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DUVODY K PREDNASCE?

e CITATY z internetu:

* ... diky klesajici cené fotovoltaickych panelu se klasické termicke solarni
systémy pro ohrev teplé vody pfestavaji vyplacet ...

e ... termické solarni systéemy jsou odsouzeny k zaniku ...
* ...slepavyvojovav étev ...

* ... vwvhodou fotovoltaiky za popsanych podminek je vyrazné vysSi produkce
energie v zimnim obdobi ve srovnani se solarnim termalnim kolektorem ...

* ... vakuové trubice maji ro¢ni zisk 730 kWh/m2 ...

* ... trubice maji u€innost 91 % i pfi -20 T kdyz je pod mrakem ...
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CiL PREDNASKY

* srovnhavaci analyza oh fevu vody slune €ni energii
— za srovnatelnych podminek (odbéru tepla, klimatické podminky)

— stejnym vypoctovym nastrojem (TRNSYS) za pouziti stejného modelu
zasobniku

* urcit
— energetické prinosy

— ekonomické parametry

* fotovoltaicky systém bez sledova ¢e
samostatne

* fotovoltaicky systém se sledova ¢em (MPPT) systémy oh Fevu

* fototermicky systém
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VYKON A UCINNOST

* u FOTOTERMICKYCH KOLEKTOR U jsou zavislé na:
— vykonoveé hustoté slunec¢niho zafeni, uhlu dopadu zafeni
— rozdilu teplot kapalina — okoli

— technologii: ploché, trubkové vakuove, koncentracni, ...

* u FOTOVOLTAICKYCH PANEL U jsou zAvislé na:
— vykonoveé hustoté slunecniho zafeni, uhlu dopadu zareni
— teploté okoli, proudéni vzduchu okolo panelu ... teploté panelu

— technologii: monokrystalické, polykrystalicke, amorfni, ...
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FOTOVOLTAICKY OHREV VODY BEZ SLEDOVACE MAXIMA

Fotovoltaické panely

Zasuvka 230V
'=!5

"
L |

AL - stiidawy proud
Soucasne piipojeni

DC - stejnosmérny proud
Solarni kabel 4mm

Ohrata tepla voda Privod studena voda
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FOTOVOLTAICKY OHREV VODY SE SLEDOVACEM MAXIMA

Fotovoltaické panely

Zasuvka 230V
'=5

"
L |

AL - stiidawy proud

DC - stejnosmérny proud
Soucasne piipojeni

Solami kabel 4mm

Ohrata tepla voda Privod studena voda

sledovac
vykonoveho
maxima
(MPPT)
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SLEDOVANI VYKONOVEHO MAXIMA U FV PANELU

Voltampérova charakteristika FV  élanku

Short Circuit Current

Maximum Power Point
Vmp & Imp

Volts
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SLEDOVANI VYKONOVEHO MAXIMA U FV PANELU

slune €ni ozareni teplota panelu
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FOTOTERMICKY OHREV VODY
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ANALYZA SOLARNICH SYSTEMU PRO OHREV VODY

* metoda — simulace v TRNSYS
simulacni prostfedi ur€ené pro vyzkum a vyvoj aplikaci

puvodné vyvinuté pro solarni systémy

* klimatické udaje
typicky meteorologicky rok pro Prahu (TMY)
konzervativni Udaje o slune¢nim zareni

rocni uhrn na vodorovnou rovinu 998 kWh/m 2.rok

* odb ér teplé vody
160 I/den teplé vody 55 T, studena voda 10 T
denni profil pro doméacnost podle CSN EN 15450, prepoditany na 160 I/den
potreba tepla 2767 kWh/rok
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PARAMETRY FOTOVOLTAICKYCH PANELU

8 panelt x 1.645 m?2=13.16 m?
8 panelt x 250 W =2 kW

ELECTRICAL PERFORMANCE Y-5ER

At 800 W/m? (NOCT)™

Maximum Power [W] 180
Maximum Power Voltage V] 26.8
Maximum Power Current [A] 6.72
Open Gircuit Voltage (Vo) V] 33.7
Short Greuit Cumrent (ly) [A] 7136

P Module Type KD250GH-4YB2
AL 1000 Wim? (5TC)""

Maximum Power W] 250
Maximum System Voltage [V] 1000

Efficiency 15.1

Power Tolerance [%] +5-3
Maximum Reverse Current |, [A] 15
5 ¢ Rat A 15

Temperature Coefficient of
Max. Power

[% /K] -0.46

Keduction of Effiency (from

i ™ - R

%] 6.7
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PARAMETRY SOLARNIHO ZASOBNIKU TEPLE VODY

e Zasobnikovy oh Fivaé
vodni objem 195 |
DC topne téleso 2,0 kW v dolni Casti
AC topneé téleso 2,0 kW v dolni casti
denni tepelna ztrata 1,4 kwh/den (pro 45 K)
rozmery

doporucena max. teplota v zasobniku 75 T

Typ ohfivale Elektricky Tepelné ztraty Objem Hmotnost Vyska x pramér Prikon Teplosténnd |menovity tepelny
proud [kWh/24h] [1 [kg] [mm] AC spiraly plocha vykon vyméniku
pro ohi'ev [kW] vymeéniku pii teploté topné
[m?] vody 80°C a pratoku
7201/h [kW]

LX ACDC/M+K 100 A,B,C AC+DC 0,88 95 58 881 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 125 A,B.C AC+DC 1,09 120 64 1046 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 160 A,B.C AC+DC 1,39 147 72 1235 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 200 A,B.C AC+DC 1,40 195 88 1287x584 2 1 24

LX ACDC/M + KW 200 A,B,C AC+DC 1,40 195 88 1287x584 2 1 24*
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MATEMATICKY MODEL FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU

* detailni model FV panelu

* uvazovana opticka charakteristika panelu (IAM)

* neni uvazovano s degradaci ué€innosti FV panelu b éhem let provozu
* uvazovany elektricke ztraty 2 %

* uvazovany tepelné ztraty / zisky zasobniku TV

* max. teplota v zasobniku 85 T (doporucena 75 C)

* AC téleso neni zapojeno

° varianty:
— MPPT on (se sledovanim vykonového maxima)

— MPPT off (bez sledovani vykonoveho maxima, R =25 Q)
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PARAMETRY SOLARNICH TERMICKYCH KOLEKTORU

2 kolektory x 2.26 m 2=4.52 m?

2
2= w £
W el
gg| ¥
< © o v
Collector name [m?] [mm]
1,78 2009
1,78 2009
2009

Collector efficiency parameters related to aperture area (Aa)
W/(m?K)

Type of fluid and flow rate see note 1 W/ (mK?)
|Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 tstg 196 |°C
Effective thermal capacity ceff = C/Aa 6,02 |kJ/(mK)
IMax. operation pressure - see note 3 pmax 600 kPa

Incidence angle modifiers Ky(0)

14

k& UCEEB)



PARAMETRY SOLARNIHO ZASOBNIKU TEPLE VODY

e Zasobnikovy oh Fivaé
vodni objem 200 |
AC topneé téleso 2,0 KW v horni Casti
denni tepelna ztrata 1,4 kwh/den (pro 45 K)
rozmery
doporucena max. teplota v zasobniku 95 T

vyménik tepla plocha 1 m?

i
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MATEMATICKY MODEL FOTOTERMICKEHO SYSTEMU

* uvazovana opticka charakteristika panelu (IAM)

detailni model solarniho kolektoru, k  Fivka U éinnosti

* uvazovany ztraty potrubi kolektorového okruhu (18x1 mm), délka 40 m
* uvazovany tepelné ztraty / zisky zasobniku TV

* max. teplota v zasobniku 85 C

* AC topné téleso neni zapojeno

* uvazovana spot reba elektrické energie na pohon €erpadla 25 W
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VYSLEDKY

Systém doh rev vyuzité zisky | solarni podil
kWh/rok kWh/rok %

FV MPPT off 1964 803 29

FV MPPT on 1442 1325 48

FT 1090 1677 61

FV systém bez sledovani vykonu

vyrazn e horsi provoz oproti idealnimu MPPT
(cca 0 40 % nizSi produkce)

FT systém s mérnymi zisky nad 370 kWh/m 2.rok
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PRUBEH ZISKU BEHEM ROKU

250

m fotovoltaicky s MPPT
m fotovoltaicky hez MPPT

200 1 m fototermicky systém
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NAKLADY

e FOTOVOLTAICKY OHREV VODY BEZ SLEDOVACE 65 tis. K &

— FV panely, zasobnik TV s DC télesem, konstrukce na stfechu, rozvadéc
s ochranami, kabeldz 20 m 60 000 KcC

— montaz 5 000 K¢ (?)

e FOTOVOLTAICKY OHREV VODY SE SLEDOVACEM 90 tis. K &

— navic regulator s MPPT +25 000 K¢
* FOTOTERMICKY OHREV VODY 85tis. K¢
— FT kolektory + pfisluSenstvi, nosna konstrukce, zasobnik TV, ¢erpadlova
skupina, regulator, kapalina, potrubi, izolace 70 000 K¢
— prace (elektro, instalace, doprava) 15 000 K¢
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EKONOMICKE POROVNANI

® cena energie
— cena elektfiny uvazovana 2.5 KC/kWh

— ro€ni rust ceny 5 %

* cena vlozenych prost Ffedku

— vlastni finance v bance s urokem 0.1 %

° ostatni
— FT systém: po 5 letech vyména kapaliny

— FT systém: zapocteni spotreby elektfiny na pohon Cerpadla
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EKONOMICKE POROVNANI
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DALSI VYHLED

® provoz p fi sou €éasném provozu AC topnéhot eélesa (v obou systémech)
— V provozu pod 45 C

— snizeni vyuzitelnosti zasobniku

* vylepSeni model
— zahrnuti degradace u FV
— optimalni zatéz (odpor) pro zvyseni vyuziti u MPPT off

— jesSté podrobnéjsi model pro FT kolektor (kapacita, nabéh na teplotu)

* statistické zp resnéni naklad u, vice nabidek

— FV systém: montaz FV (stfecha, elektro, doprava) za 5000 K&?
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22



ZKUSIT TO JINAK ...

A co kombinovany kolektor?

HYBRIDN| FOTOVOLTAICKO -TEPELNY
SOLARNI KOLEKTOR
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ZASKLENY SOLARNI FV-T KOLEKTOR

* produkce tepla a elekt Finy z jedné plochy

zvySeni energetickeho potencialu stfech a fasad

cover glazing

PV glazing

lamination with PV cells
heat exchanger

thermal insulation

* silikonova laminace
— teplotni odolnost, UV odolnost vysoké teploty v kolektoru
— Vvysoka propustnost
— trvale pruzna (gel), nizky modul pruznosti

— tepelné vodiva
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VYVOJ ZASKLENEHO SOLARNIHO FV-T KOLEKTORU

aplikovany vyvoj UCEEB pro komer €ni vyuziti
zarizeni pro silikonovou laminaci FV ¢lanku pro FVT kolektory (UCEEB)

patentované reSeni levného plochého solarniho tepelného kolektoru
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POROVNANI S KOMBINACI FV & FT TECHNOLOGIE

* pripadova studie pro bytovy d am

* cil: ur éeni konkurenceschopné ceny

* porovnani s oddélenou instalaci FV a FT kolektoru
* ruzné pomeéry mezi FV a FT technologii

* soucasné ceny technologii, souCasné ceny tepla a elektfiny

7.5 MWh,
31.1 MWh,

12.4 MWh,
46.3 MWh,
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KONKURENCESCHOPNA CENA

PVT glazed selective
(siloxane gel)

PVT glazed nonselective
(siloxane gel)

PVT glazed (market)

PVT unglazed (market)

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600

competitive price of PVT collector [€/m 7]
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Konference Alternativni zdroje energie 2014

s podtitulem

Obnovitelné zdroje energie pro budovy zitrka

Fi

S q Peridiiny \ ISES
| ¥ 53 Sl s e O

-

¥onferenci pofada odborna sekee Alternativni zdroje energie Spelednosti

pro technikn prostiedi ve spelupraci = Ceskoslovenzkou spoletnoest]
prosiuneéni energii [CSSE}, tlena ISES,

k& UCEEB)

28



TECHNICKE
V PRAZE

<

UNIVERZITNi
CENTRUM
ENERGETICKY
EFEKTIVNICH
BUDOV

tomas.matuska@uceeb.cz

k& UCEEB)

29



