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= pfiprava teplé vody

= vytapéni

= ohfev bazénové vody

= navrhovani a bilancovani

= hydraulické& zapojeni
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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 vytapéni (do 80 °C)
soustavy pro CZT s riznym stupném akumulace (sezonni)

solarni chlazeni a klimatizace (do 150 °C)

prumyslové solami soustavy (technologické teplo do 250 °C)

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

solarni teplovzdusné soustavy (suseni, vétrani)
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potfeba tepla

zisky solarni soustavy
zjednodus$ena bilancni metoda
simulacni nastroje

4/61

% Navrhovani solarnich soustav

snizeni potreby tepla - Usporna opatreni provadét jako prvni !

priprava teplé vody
Usporné armatury, zaregulovani a zaizolovani rozvod, fizeni
cirkulace TV podle asu a teploty

vytapéni
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy (zatepleni, okna,
mechanické vétrani se zpétnym ziskavanim tepla)
ohfev bazénu
zakryvani v dobé mimo provoz
teplota bazénove vody
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% Navrhovani solarnich soustav

analyzovat skute¢nou potrebu tepla (!)

pfiprava teplé vody

dlouhodobé méfeni, sada kratkodobych méfeni, skuteéna spotfeba
tepla na pfipravu (vCetné ztrat)

smérné hodnoty: bézné spotieba TV do 40 l/os.den (60°C)
vytapéni
CSN EN 1SO 13 790 — pokrogily, detailni vypocet
denostupriova metoda - jednoducha, pro ucely vypoctu solarnich
soustav postacuijici
ohfev bazénu
venkovni, vnitini, skute¢né teplotni a vihkostni podminky
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% Stanoveni spotreby tepla na TV

stavajici budovy - dlouhodobé a vérohodné méfeni:
dodané teplo na paté objektu, nebo zasobniku, véetné cirkulace

celoro¢ni udaje o spotfebovaném mnozstvi TV se zohlednénim teploty
SV aTV, ztraty odhadem

alespon tydenni méreni prabéhu spotieby teplé vody

méfeni energie zdroje pro pfipravu TV, napf. spotfeba plynu, odhad
provozni U¢innosti zdroje tepla (!)
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% Méreni spotieby tepla
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% Stanoveni spotreby tepla na TV

= nove, pfip. stavajici budovy - smérna ¢isla:
= stfedni standard 20 az 40 l/os.den (pfi teplotni Grovni 60°C)
= nepouzivat CSN 06 0320: 82 l/os.den
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% Predimenzovana soustava
7
Vd = 6,19 m3/den (vypoéet v projektu podle SN 06 0230)
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% Predimenzovana soustava
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T1 (primar)
80 4 + 80
T2 (primar)
60 60 o
E 1 (predpokiad) S
= =
40 + S g + 40
1 (méfeni)
20 20
0 . : 0
PP PR P PR PP O P D PO D D D D P
RSTRNT RN N T W W BT BT BT T T T 8 BT 8T 8 W8T R
S EFE PP L PR PR PR PP PRSP

o o 97 .97 o0 o
LN N A R N A R G R

26.03.2019



% Profil potfeby tepla na pfipravu TV

11/61

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

Skolni prézdniny, dovolena

vy$8i teplota studené vody

chovani uzivatelli (letni sprcha, zimni vana)
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Vyhodnoceni kratkodobého méreni
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normalizovana spotfeba teplé vody [%]
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% Denni profil potreby teplé vody

= denni profil (hodinové simulace, simula¢ni softwary)

0,50
—— CSN EN 13203-2, profil #1
-~ CSN EN 13203-2, profil #2
0,40 ——  CSNEN 13203-2, profil #3
—— Broz, K.: Zasobovani teplem
] i
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%é Denni profil potfeby teplé vody
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% Denni potreba tepla na ohfev TV

Q. = Vv den 'P'C'(tTv _tsv)
v 36x10°

Vv den primérna denni potfeba teplé vody [m3/den]

Yo, hustota vody 998 kg/m?
c mérna tepelna kapacita vody 4187 Jlkg.K
tsy teplota studené vody 15°C

try teplota teplé vody 60 °C
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% Tepelné ztraty pfipravy TV

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

Typ piipravy TV z
Lokalni priitokovy ohfev 0,00
Centrélni z&sobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centrélni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2,00

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — ZjednoduSeny vypoctovy postup
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% Potfeba tepla na vytapéni

CSN EN ISO 13790 - Energeticka narocnost budov — Vypodet
potfeby energie na vytapéni a chlazeni

mésicni bilance, okrajové podminky TNI 73 0329, TNI 73 0330

stupen vyuziti solarnich a vnitfnich tepelnych zisk(i na zakladé akumulaéni
schopnosti objektu (vypocet tepelné kapacity, Casové konstanty)

denostupiiova metoda — zjednodusené stanoveni (TNI 73 0302)
mésicni bilance, na zakladé venkovni teploty z vypodtové tepelné ztraty
korekéni soucinitel: 0.75 (standard), 0.60 (nizkoenergetické), 0.50 (pasivni)

. t. —t
QVYT 224'8‘QZ M
v ev
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@ Tepelné ztraty otopné soustavy

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

= setrvacnost otopné soustavy (pfetapéni, zvySeni dodavky energie)

= podrobny vypoéet (precizni, naroény na vstupni udaje)
= CSN EN 15316-2-1: sdileni tepla (,ucinnost* otopnych ploch)
= CSN EN 15316-2-3: rozvody tepla (otopné vody)

= pausalni pfirazka - zjednodusené stanoveni (TNI 73 0302)

Qouvr =Quyr +Quuyr = (1 Quyr
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% Potreba tepla na ohiev bazénu

= vnitini bazén (kryty) - komfortni
= nezakryvana hladina - v dobé provozu

= zakryvana hladina — v dobé mimo provoz

26.03.2019
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% Potreba tepla na ohiev bazénu

= venkovni bazén (nekryty) - nizsi teploty
= nezakryvana hladina - v dobé provozu

= zakryvana hladina — v dobé& mimo provoz

22/61

% Bilance bazénu

salanim

vyparovanim

solarni zisk
konvekci

vedenim

ohrev privadéné cerstvé vody

11



26.03.2019

23/61

% Potreba tepla na ohiev bazénu

= provozni podminky
= tepelna ztrata zavisi na:

= teploté bazénoveé vody t,,

teploté okolniho vzduchu t,;: teplota mistnosti ¢,

venkovni teplota f,

relativni vihkosti okolniho vzduchu ¢,: vihkost v mistnosti ¢

venkovni vihkost ¢,

rychlosti proudéni vzduchu w okolo vodni hladiny

teploté okolnich povrchl

vlastnostech zakryti vodni hladiny
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% Potreba tepla na ohfev bazénu

= provozni podminky

Typ bazénu t, P4 (tw) t, o Py (tv)
[°C] Pa [°C] [%] [Pa]
vnitini — v provozu 28 3781 30 65 2759
vnitfni — mimo provoz 24 2985 20 65 1521
venkovni — v provozu 24 2985 =ty 50 vypocet
venkovni — mimo provoz 20 2339 =t 50 vypocet
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/8 Vinkost - vatahy

parcialni tlak syté vodni pary (zavisly na teploté vzduchu)

o :exp(23.58— 4044.2 )

235.6+t

parcialni tlak vodni pary (zavisly na relativni vihkosti a teploté vzduchu

Py = @Pg

26/61

% Potieba tepla - vnitini bazén

v dobeé provozu z,
n y /
Qav provez = 1000 Ty |:ﬂpAb (pd(tw,p) ~ Pdt, p) % +hA, (tw,p —typ )}

B, soucinitel pfenosu hmoty vypafovanim
B,=1,6x104kgl/(h-m?.Pa);

A, plocha vodni hladiny bazénu

tup teplota bazénové vody v dobé provozu

t,,  teplota vzduchu v bazénové mistnosti v dobé provozu
ly vyparné teplo vody 2.5 MJ/kg

h, soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny, 10 W/m2K

26.03.2019
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% Potreba tepla - vnitfni bazén

v dobé mimo provoz ,

n

/
1000 b=, {ﬁ AP Pet s+ Bl = )}

QBV,mimo = 3600
B, soucinitel pfenosu hmoty vypafovanim

/3, = 0 kg/(h-m?-Pa) pro zakryvany bazén
A, plocha vodni hladiny bazénu

tn teplota bazénove vody v dobé mimo provoz
tn teplota vzduchu v bazénové mistnosti v dobé mimo provoz
I, vyparné teplo vody 2.5 MJ/kg

soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny, 1/R i

28/61

% Potieba tepla - vnitini bazén

20000

= vedenim sténami bazenu
15000 4 vypafovanim z hladiny
proudénim v mistnosti

| salanim vidi sténam

10000

5000

energie [kWh/més]

-6000

‘
nezakryvana zakryvana

26.03.2019
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% Potreba tepla - vnitini bazén

nezakryvany zakryvany

69%

80%
B salanim vici sténam

O vyparovanim z hladiny

vedenim sténami bazénu
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% Potreba tepla — venkovni bazén

v dobeé provozu z,

n " lw
QBV,provoz = mrp |:ﬂpAb (pd(twyp) - pd(tc,s) )m + he Ab (tw,p - te,s )j|
~0,85-n-H,_ - A,

den
B, soucinitel pfenosu hmoty vypafovanim

B, =2,9x104kg/(h-m?-Pa);

teplota bazénové vody v dobé provozu

bss teplota venkovniho vzduchu v dobé provozu (slunecniho svitu)
I, vyparné teplo vody 2.5 MJ/kg

h, soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny, 15 W/m?K

Hen  energie slunecniho zafeni dopadajici na volnou hladinu
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% Potreba tepla — venkovni bazén

v dobé mimo provoz ,

l
QBV,mimo = $(24 T {ﬂnAb (pg(twyn) - pd(te,n) )ﬁ + heAb (tw,n - te,n ):|

B, soucinitel pfenosu hmoty vypafovanim
bn = 0 kg/(h-m?2-Pa) pro zakryvany bazén

tn teplota bazénové vody v dobé mimo provoz

tsn teplota venkovniho vzduchu v dobé mimo provoz (v noci)
I, vyparné teplo vody 2.5 MJ/kg

h, soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny, zavisly zda je k

dispozici zakryvani nebo ne; 1/R, 5y
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% Potreba tepla — venkovni bazén

20000 20000
W vedenim sténami bazénu
vypafovanim z hladiny
= L &
15000 +— — 15000 — proudénim viivem vétru -
- ™ salanim vigi obloze
— - = —
= =
= =
[ =
@ - _ _ - _ — @ B
3 10000 3 10000 +— g
3 @
H H = -
= | ]
5000 —HE—— 5000 TR —— i —— A ——
1] _]_,_l_,_l_,_l_'_l 0 ]_,_I_,_l_,_ll
kvéten Cerven Cervenec sipen zafi kvéten cerven <Cervenec sipen zafi
nezakryvany zakryvany

26.03.2019
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@ Potreba tepla — venkovni bazén
nezakryvany zakryvany
B salanim vuéiobloze
0O proudénim vlivem vétru
@ vyparovanim z hladiny
@ vedenim sténami bazénu
34/61
% Bilance venkovniho bazénu
12000
potfeba tepla bazénu
10000 4 pohlcena slunecni energie na hladiné
- | energie dodana solamimi kolektory
i)
% 8000 -
2
S
N 6000 -
o
)
S
S 4000 |
]
s
2000
0
kvéten Cerven Cervenec srpen zafi
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% Potreba tepla na ohiev bazénu

pfivod Cerstvé vody
30 litrd na navstévnika krytého plaveckého bazénu
45 litrl na navstévnika krytého koupelového bazénu

60 litr( na navstévnika nekrytého bazénu

VSV,ospC(tw - tsv)
3,6x10°

QSV :k

mésicni pocet navstévniki k =0,2- kb Ty N

k, hodinova kapacita bazénu

36/61

% Teoreticky vyuzitelny zisk kolektor(i

teoreticky vyuZitelny tepelny zisk Qy , [kWh/m?] solamich kolektor( v
daném obdobi (den, mésic)

Quu n-Hy - A - (1 - p) kWh/den, kWh/més

ucinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci 7,

skute¢na denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hy
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimatické tdaje

tepelné ztraty solarni soustavy
pausalni procentni srazka p
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy

26.03.2019
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% Uéinnost solarniho kolektoru

= Ucinnost solarniho kolektoru 7, (stfedni denni, resp. mésicni U¢innost)
tk,m - te,s P (tk,m - te,s

M ="1o—a" 2
GT,m GT,m

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

= pro prdmérnou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu £, ¢
= tabulky v TNI 73 0302 - jednotné klimatické Udaje

= pro stiedni slunecni ozareni Gy, béhem dne na uvazovanou
plochu (sklon, orientace) ... pfedpoklad: jasny den
= tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimatické tdaje
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% Uéinnost solarniho kolektoru

= pramérma denni teplota kapaliny v kolektoru £, ,

t m[°Cl

Typ aplikace

Predehrev teplé vody, pokryti < 35 % 35
Priprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Priprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti < 25 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60

26.03.2019
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% Tepelné ztraty solarni soustavy

39/61

= pausalni srazka Qe =097, -Hr - A .(1
Typ solarni soustavy p

Priprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Pfiprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0,05
Pfiprava teplé vody, nad 200 m? 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m2 0,30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m?2 0,10
Pfiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m?2 0,06

% Navrh plochy solarnich kolektoru

40/61

Navrh plochy solarnich kolektord A,
= pro dany navrhovy mésic

= klimatické a provozni okrajové podminky
= pro zajisténi pokryti potfeby tepla

= podle typu aplikace, podle mistni dispozice

Q, =097 -Hy @ (1-p)=Qpc

26.03.2019
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% Navrh plochy kolektoru: pfiprava TV

rodinné domy
navrhové mésice duben a zari  (100% navrhové pokryti)
stfedni teplota teplonosné kapaliny £, =40 °C

odpovida pokryti cca 60 % rocni potfeby tepla na pfipravu TV

bytové domy
navrhovy mésic cervenec (100% navrhové pokryti)
stiedni teplota teplonosné kapaliny , ,, = 40 °C

odpovida pokryti 40 - 50 % roéni potfeby tepla na pfipravu TV

42/61

% Navrh plochy kolektoru: priprava TV

rodinny dum

potieba teplana TV

|

bytovy dim

&

<
1<
<

26.03.2019
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JHE8 Navrh plochy kolektorix: TV + VYT

pfiprava TV a vytapéni
navrhové mésice kvéten a zafi
stiedni teplota teplonosné kapaliny ¢, ,, = 50 °C
uvazit smysluplné vyuziti letnich prebytku

uvazit stupen pokryti v pfechodovych mésicich (100 % ?)

44/61

% Navrh plochy kolektord: TV + VYT

potieba tepla
naTV+ VYT

22



JHE8 Navrh plochy kolektorix: TV + VYT

45/61

2000

pripad pasivni diim

1500 -

1000
nelze vyuzit vdomé

S

potreba tepla [kWh/més]

—

| Il 1] \% \ Vi Vil Vil IX X
mésic

Xl
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% Navrhovani prvki solarnich soustav

46/61

Navrh prvki

= plocha a pocet solarich kolektor(, umisténi na budové v polich

= nosné konstrukce pro kolektory

= objem a konstrukce solarich zasobnik

= architektonicka a systémova integrace

= hydraulick& zapojeni solarnich soustav

= svétlost potrubi a tloustka izolaci

= vyméniky tepla (optimalizace cena x zisk)
= obéhova Cerpadla (vypocet tlakovych ztrat)

= pojistna a zabezpecovaci zafizeni (pojistné ventily a expanzni nadoby)

Matuska, T.. Sesit projektanta ¢.1 - Solarni tepelné soustavy, STP 2009

26.03.2019
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%é Bilancovani tepelnych ziskii

Bilancovani solarni soustavy (TNI 73 0302)
pro danou plochu solamich kolektord A,

pro vSechny mésice roku (referenéni 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 zapogitat (!)

48/61

Polysun

T-sol

i |

A

\H“l\\ h H'H

26.03.2019
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% Simulaéni nastroje (navrh, bilance)

= simulace s hodinovym krokem a mensim, dynamické modely prvku
(zasobnik, kolektor), hodinové klimatické Udaje pro riizné oblasti

= naro¢né na vstupni udaje, které ¢asto nejsou k dispozici (modifikator uhlu
dopadu, rozméry potrubi, tloustky izolaci, profily spotieby, atd.)

= nutna zkuSenost
= cena (x0.000 K¢)

= Polysun (Professional, Designer)
= T-Sol (Professional, Expert)
= TRNSYS (pro vyvoj a vyzkum) — zcela nevhodny pro projektanta (!)

50/61

% Polysun (SPF Rapperswil, CH)
Polysun Light
Intuitivni ovliadani pomoci asistentl a $ablon hydrauliky polysunt
Polysun Professional
Moznost definovat vlastni komponenty, vice Sablon %j

Polysun Designer
Flexibilita a modularita pfi konstrukci hydraulickych systémd

2 B
i H

IEE

(A W
|
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% T*SOL (Valentin Software, DE)
T*SOL Pro (advanced)
80 preddefinovanych konfiguraci pro pfipravu teplé |
vody a vytapéni, bazén, navrhovani soustav
T*SOL Expert (premium) :
expertni, vyvoj a optimalizace soustav, monitoring, validace ; L

parametrd, komplexni soustavy (CZT, primysl, atd)

52/61

= mérné zisky
= solarni pokryti
= souvislosti

26.03.2019
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% Bilance solarni soustavy

SOLARNI SOLARNI = ODBEROVY
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% Parametry solarni soustavy

Ro¢ni solarni zisk [kWh/rok]
dodany do solarniho zasobniku Q,
dodany do odbéru (spotfebite) — vyuzity zisk soustavy Qg ,

Roéni ispora energie Q, [kKWh/rok]
z4visi na skuteCné provozni U€innosti nahrazovaného zdroje tepla 7,,
jak jiurcit ? je zndma?
spotfeba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
podklad pro vypocet Uspory primarni energie, Uspory emisi
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% Parametry solarni soustavy

Mérny ro¢ni solarni zisk g, [kWh/(m2.rok)]
vztazeny k ploSe apertury kolektoru A,
mérna roni Uspora nahrazované energie
ekonomické kritérium: Uspora / m? X investice / m?

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

Spotieba pomocné elektrické energie Q. [kKWh/rok]
odhad: provoz 2000 h x pfikon el. zafizeni (Eerpadla, pohony, reg.)
bézné do 1 % ze zisku ~ COP solarni soustavy > 100

56/61

% Solarni soustavy - zakladni parametry

Qs [KWh/m?2.rok]
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% Bilance solarni pfipravy teplé vody
800 1,0
f=60 %
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% Bilance solarni pripravy teplé vody
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f=40%
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Bilance solarni pripravy teplé vody
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s rostoucim solarnim pokrytim klesaji mérné zisky soustavy

% Bilance solarni pripravy teplé vody
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@ Kritéria navrhu solarni soustavy

61/61

= ekonomické feSeni - maximalizace mérnych zisk( solarni soustavy g,

[kWh/m2rok]

= ekologickeé feSeni - maximalizace solarniho pokryti f[%] - maximalni

nahrazeni priméarnich paliv

= optimalizované reseni - pozadovany solarni podil f (optimalizace
navrhu)

= omezené feSeni - podminky struktury budovy, omezujici parametry
(velikost stfechy, mozny sklon kolektord, architektonické souvislosti)

- 'Y -

spravné navrzena soustava splniuje oéekavani investora
!l |
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