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DŮVODY K PŘEDNÁŠCE?

• CITÁTY z internetu:

• ... díky klesající ceně fotovoltaických panelů se klasické termické solární
systémy pro ohřev teplé vody přestávají vyplácet ...

• ... termické solární systémy jsou odsouzeny k zániku ...

• ... slepá vývojová v ětev ...

• ... výhodou fotovoltaiky za popsaných podmínek je výrazně vyšší produkce
energie v zimním období ve srovnání se solárním termálním kolektorem ...

• ... vakuové trubice mají roční zisk 730 kWh/m2 ... 

• ... trubice mají účinnost 91 % i při -20 °C když je pod mrakem ...
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CÍL PŘEDNÁŠKY

• srovnávací analýza oh řevu vody slune ční energií

– za srovnatelných podmínek (odběru tepla, klimatické podmínky)

– stejným výpočtovým nástrojem (TRNSYS) za použití stejného modelu 
zásobníku

• určit

– energetické přínosy

– ekonomické parametry

• fotovoltaický systém bez sledova če

• fotovoltaický systém se sledova čem (MPPT)

• fototermický systém 

samostatné

systémy oh řevu
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VÝKON A ÚČINNOST

• u FOTOTERMICKÝCH KOLEKTOR Ů jsou závislé na: 

– výkonové hustotě slunečního záření, úhlu dopadu záření

– rozdílu teplot kapalina – okolí

– technologii: ploché, trubkové vakuové, koncentrační, ...

• u FOTOVOLTAICKÝCH PANEL Ů jsou závislé na: 

– výkonové hustotě slunečního záření, úhlu dopadu záření

– teplotě okolí, proudění vzduchu okolo panelu ... teplotě panelu

– technologii: monokrystalické, polykrystalické, amorfní, ...
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FOTOVOLTAICKÝ OHŘEV VODY BEZ SLEDOVAČE MAXIMA
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FOTOVOLTAICKÝ OHŘEV VODY SE SLEDOVAČEM MAXIMA

sledovač
výkonového 
maxima
(MPPT)
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SLEDOVÁNÍ VÝKONOVÉHO MAXIMA U FV PANELŮ

Voltampérová charakteristika FV článku
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SLEDOVÁNÍ VÝKONOVÉHO MAXIMA U FV PANELŮ

slune ční ozáření teplota panelu
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FOTOTERMICKÝ OHŘEV VODY
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ANALÝZA SOLÁRNÍCH SYSTÉMŮ PRO OHŘEV VODY

• metoda – simulace v TRNSYS

simulační prostředí určené pro výzkum a vývoj aplikací

původně vyvinuté pro solární systémy

• klimatické údaje

typický meteorologický rok pro Prahu (TMY)

konzervativní údaje o slunečním záření

roční úhrn na vodorovnou rovinu 998 kWh/m 2.rok

• odběr teplé vody

160 l/den teplé vody 55 °C , studená voda 10 °C

denní profil pro domácnost podle ČSN EN 15450, přepočítaný na 160 l/den

potřeba tepla 2767 kWh/rok
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PARAMETRY FOTOVOLTAICKÝCH PANELŮ

 

8 panelů x 1.645 m 2 = 13.16 m2

8 panelů x 250 W = 2 kW p
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PARAMETRY SOLÁRNÍHO ZÁSOBNÍKU TEPLÉ VODY

• Zásobníkový oh řívač

vodní objem 195 l

DC topné těleso 2,0 kW v dolní části 

AC topné těleso 2,0 kW v dolní části

denní tepelná ztráta 1,4 kWh/den (pro 45 K)

rozměry

doporučená max. teplota v zásobníku 75 °C
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MATEMATICKÝ MODEL FOTOVOLTAICKÝCH SYSTÉMŮ

• detailní model FV panelu 

• uvažována optická charakteristika panelu (IAM)

• není uvažováno s degradací účinnosti FV panelu b ěhem let provozu

• uvažovány elektrické ztráty 2 %

• uvažovány tepelné ztráty / zisky zásobníku TV

• max. teplota v zásobníku 85 °C (doporučená 75 °C)

• AC těleso není zapojeno

• varianty:

– MPPT on (se sledováním výkonového maxima)

– MPPT off (bez sledování výkonového maxima, R = 25 ΩΩΩΩ)
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PARAMETRY SOLÁRNÍCH TERMICKÝCH KOLEKTORŮ

2 kolektory x 2.26 m 2 = 4.52 m2
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PARAMETRY SOLÁRNÍHO ZÁSOBNÍKU TEPLÉ VODY

• Zásobníkový oh řívač

vodní objem 200 l

AC topné těleso 2,0 kW v horní části 

denní tepelná ztráta 1,4 kWh/den (pro 45 K)

rozměry

doporučená max. teplota v zásobníku 95 °C

výměník tepla plocha 1 m2
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MATEMATICKÝ MODEL FOTOTERMICKÉHO SYSTÉMU

• detailní model solárního kolektoru, k řivka ú činnosti

• uvažována optická charakteristika panelu (IAM)

• uvažovány ztráty potrubí kolektorového okruhu (18x1 mm), délka 40 m

• uvažovány tepelné ztráty / zisky zásobníku TV

• max. teplota v zásobníku 85 °C

• AC topné těleso není zapojeno

• uvažována spot řeba elektrické energie na pohon čerpadla 25 W
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VÝSLEDKY

6116771090FT

4813251442FV MPPT on

298031964FV MPPT off

solární podíl
%

využité zisky
kWh/rok

doh řev
kWh/rok

Systém

FV systém bez sledování výkonu

výrazn ě horší provoz oproti ideálnímu MPPT 
(cca o 40 % nižší produkce)

FT systém s měrnými zisky nad 370 kWh/m 2.rok
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PRŮBĚH ZISKŮ BĚHEM ROKU
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NÁKLADY

• FOTOVOLTAICKÝ OHŘEV VODY BEZ SLEDOVAČE 65 tis. K č

– FV panely, zásobník TV s DC tělesem, konstrukce na střechu, rozvaděč
s ochranami, kabeláž 20 m 60 000 Kč

– montáž 5 000 Kč (?) 

• FOTOVOLTAICKÝ OHŘEV VODY SE SLEDOVAČEM 90 tis. K č

– navíc regulátor s MPPT +25 000 Kč

• FOTOTERMICKÝ OHŘEV VODY 85 tis. K č

– FT kolektory + příslušenství, nosná konstrukce, zásobník TV, čerpadlová
skupina, regulátor, kapalina, potrubí, izolace 70 000 Kč

– práce (elektro, instalace, doprava) 15 000 Kč
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EKONOMICKÉ POROVNÁNÍ

• cena energie

– cena elektřiny uvažována 2.5 Kč/kWh

– roční růst ceny 5 %

• cena vložených prost ředků

– vlastní finance v bance s úrokem 0.1 %

• ostatní

– FT systém: po 5 letech výměna kapaliny

– FT systém: započtení spotřeby elektřiny na pohon čerpadla
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EKONOMICKÉ POROVNÁNÍ
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DALŠÍ VÝHLED

• provoz p ři sou časném provozu AC topného t ělesa (v obou systémech)

– v provozu pod 45 °C

– snížení využitelnosti zásobníků

• vylepšení model ů

– zahrnutí degradace u FV

– optimální zátěž (odpor) pro zvýšení využití u MPPT off

– ještě podrobnější model pro FT kolektor (kapacita, náběh na teplotu)

• statistické zp řesnění náklad ů, více nabídek

– FV systém: montáž FV (střecha, elektro, doprava) za 5000 Kč?
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ZKUSIT TO JINAK ...

A co kombinovaný kolektor?

HYBRIDNÍ FOTOVOLTAICKO -TEPELNÝ 
SOLÁRNÍ KOLEKTOR
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ZASKLENÝ SOLÁRNÍ FV-T KOLEKTOR

• produkce tepla a elekt řiny z jedné plochy

zvýšení energetického potenciálu střech a fasád

 

• silikonová laminace

– teplotní odolnost, UV odolnost vysoké teploty v kolektoru

– vysoká propustnost

– trvale pružná (gel), nízký modul pružnosti

– tepelně vodivá
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VÝVOJ ZASKLENÉHO SOLÁRNÍHO FV-T KOLEKTORU

aplikovaný vývoj UCEEB pro komer ční využití

zařízení pro silikonovou laminaci FV článků pro FVT kolektory (UCEEB)

patentované řešení levného plochého solárního tepelného kolektoru
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POROVNÁNÍ S KOMBINACÍ FV & FT TECHNOLOGIE

• případová studie pro bytový d ům

• cíl: ur čení konkurenceschopné ceny

• porovnání s oddělenou instalací FV a FT kolektorů

• různé poměry mezi FV a FT technologií

• současné ceny technologií, současné ceny tepla a elektřiny

FV

50 m2

FT

50 m2

FVT

100 m2

7.5 MWhe

31.1 MWht

12.4 MWhe

46.3 MWht
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KONKURENCESCHOPNÁ CENA

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600

PVT unglazed (market)

PVT glazed (market)

PVT glazed nonselective
(siloxane gel)

PVT glazed selective
(siloxane gel)

competitive price of PVT collector [€/m 2]

   100PT

   25PV-75PT

   50PV-50PT

   75PV-25PT

   100PV

370 €/m2

500 €/m2
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