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Ukolem &lanku je obecné porovnani
vlastnosti obou typl vyuziti
slunecniho zareni pro ohfev vody
pro tzemi Ceské republiky.

V mapé solarniho pokryti

CR /obr. 01/ je zaznamenano
rozlozeni dopadajiciho sluneéniho
zéfeni v jednotlivych ¢astech
republiky. Jak Ize oCekavat, je
nejvyssi osvit dosahovan v oblasti
oblastech na severu. Pfesto je ale
tieba pocitat s lokalnimi zménami
a to zejména ve velkych méstech
(Praha, Brno...), kde vzhledem

k vysoké prasnosti mize byt osvit
vyrazné niz$i nez ukazuje mapa.

Mapa zaroven ukazuje, ze

i v podminkach CR je instalace
systému vyuzivajicich slunecni
zareni k vyrobé nékteré z forem
energie vyhodna protoze mnozstvi
dopadajiciho zafeni je v prdméru
okolo 1 000 kWh/m2/rok.

PRINCIP FO:I'OTERMICK?CH
KOLEKTORU

Fototermické kolektory pracuiji
na principu sklenikového
efektu, ktery vznika uvnitt
kolektoru /obr. 02/. Soucasti
kolektoru je absorbér, coz je
dobre tepelné vodivy plech,

opatfeny ¢ernym matnym natérem.

K absorbéru je nejcastéji pripajen
meédény meandr trubek pro
vedeni solarni kapaliny. Kolektor
je ze zadni strany opatten vrstvou
tepelné izolace s vysokou teplotni
odolnosti (az 200°C) a nizkou
navlhavosti. Cela konstrukce je
uzaviena v kovové vané, ktera je

z predni strany kolektoru opatfena
krycim sklem umozniujicim priichod
viditelného slune¢niho zareni

k absorbéru. Vana kolektoru

je zaroven vyuzita k uchyceni
kolektoru na nosné konstrukci.

solargis
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PRINCIP FOTOVOLTAICKYCH
PANELU

Vzhledem k tomu, Ze jde

o nejrozsitenéjsi typ, budeme se
zabyvat fotovoltaickymi panely
na bazi kiemiku.

Kazda desticka fotovoltaického
panelu je tvofena polovodi¢ovym P-N
pfechodem s napafenymi kovovymi
kontakty. Na P-N prechod dopadaiji
fotony slune¢niho zéfeni. Po dopadu
fotonu je jeho energie vyuzita

na vyrazeni elektronu z mfizky P-N
prechodu. Elektron se tak stane
volnym a mUze vést elektricky proud
do zatéze. Kontakty jednotlivych
desticek jsou propojeny, propojené
destiCky jsou poté zapeceny

do specialni EVA félie a uzavieny

do ramu tvofeného ze zadni strany
plastovou deskou, z predni strany
krycim sklem a z bokd hlinikovym
ramem. Ram je pouzit i pro uchyceni
panell na nosné konstrukci.

-

tepelna izolace

VYUZITi VYROBENE ENERGIE -
FOTOTERMIKA

Pfi fototermické preméné
sluneéniho zafeni je energetickym
vystupem z kolektoru teplo
obsazené v ohraté teplonosné
solarni kapaliné. Pro pfivedeni
vyrobené energie ke spotiebici

je treba Cerpadlo zajistujici

pratok kapaliny kolektorem nebo
soustavou kolektor. Déle je treba
zajisténi cesty pro kapalinu, tj.
instalace potrubi kterym solarni
kapalina muiiZe protékat.

Jakmile je fototermicky kolektor,
nebo soustava fototermickych
kolektor(, vystaven slune¢nimu
zareni zacCina vyrabét tepelnou
energii, kterou je tfeba z néj odvadét
do spotiebi¢e. MnoZzstvi vyrobené
tepelné energie je Umérné poctu
kolektor(l zapojenych v soustave.
Jako spotiebi¢ vyrobené energie

se v pfipadé fototermiky vyuzivaji
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slunecni svétlo

kovovy

ca 100 pm

polovodi¢ typu n
polovodic typu p

excitace elektront
svétlem

[—» elektricky proud|

tepelné-izolované akumulacni
nadoby, nebo bojlery vybavené
tepelnym vymeénikem s velkou
teplosménnou plochou, ktera zajisti
spolehlivé predani tepla ze solarni
kapaliny do kapaliny v nadobé.

Cely systém je nutno opatfit fidici
logikou, ktera dle dosahovanych
teplot spousti nebo vypina obéhové
¢erpadlo fototermické soustavy.

VYUZITi VYROBENE ENERGIE -
FOTOVOLTAIKA

Pri fotovoltaické preméné
slunecniho zareni je energetickym
vystupem z panell elektricka
energie. Po vystaveni
fotovoltaického panelu nebo jejich
soustavy pUsobeni slune¢niho
zafeni se na vystupnich svorkach
objevi stejnosmérné napéti umérné
poctu panell zapojenych do série.

Po pfipojeni panelu nebo soustavy
panelll ke spotiebici zacne protékat
mezi panely a spotfebi¢em
stejnosmeérny elektricky proud
jehoz velikost je umeérna poctu
fotovoltaickych panell zapojenych
paralelné.

Proto abychom mohli vyuzit
vyrobenou energii je tfeba privést
od fotovoltaickych panell elektrické
kabely ke spottebici, kterym mlze
byt stfida¢, DC méni¢ nebo napf.
elektricka topna patrona.

Pouziti stfidace nam umoznuje
vyrobené stejnosmeérné napéti
resp. stejnosmérny proud
transformovat na stfidavé napéti
resp. stfidavy proud a vyuzit jej
pro napajeni béznych domécich
spotiebicl. Pouziti DC ménice
nam umozriuje zménu hladiny
stejnosmérného napéti na jinou
vhodnéjsi pro nami pfipojovana
zafizeni. Vyuziti elektrické topné
patrony je typickym ptikladem
ptimého pfipojeni spotfebice bez
meziClankd snizujicich Gc¢innost
systému. Vyrobena energie je pfimo
preménéna na teplo.

01| Mapa globélniho horizontalniho
zéfeni pro CR.

02

Schéma fototermického
kolektoru.

03

Princip ¢innosti fotovoltaického
élanku.
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Tabulka 01| Technické porovnani
Kritérium
Jednoduchad instalace

Fotovoltaika Fototermika

Ztraty ve vedeni

Uginnost v zim&

Uginnost v 1ét&

Zivotnost panelti

Moznost vyuziti bézného bojleru bez vyméniku

Provozni naklady

Vyuziti pfebytkd energie

Co kdyz neni odbér energie

Udrzba

Méfeni vyroby

Potfebna plocha pro instalaci

Ridici systém je vzdy obsazen
ve stfidaci nebo DC ménici. Pfi
vyuziti topné patrony je fizeni
systému zajiSténo termostatem.

POROVNANi FOTOTERMIKY
A FOTOVOLTAIKY

Obé technologie nyni porovname
z rdznych hledisek. Porovnani
provedeme na ohrevu teplé vody

v bojleru do 2001 vcetnég, pro

ktery jsou dnes obé technologie
vyuzivany. Uvazujeme umisténi
paneld na Sikmé stre$e budovy.
Jednotliva porovnavaci kritéria jsou
obsahem nasledujici tabulky, jejich
vysvétleni bude dale.

NAROCNOST INSTALACE

Pro fotovoltaiku zde jednoznacéné
hovofi nizka hmotnost jednotlivych
panell (cca 20kg vs. cca 45kg

u fototermiky) a tim i snadna
manipulace pfi instalaci.

Dalsi vyhodou fotovoltaiky je
jednoduchost instalace pfivodniho
vedeni, kde staci 2 lanéné (ohebné)
vodic¢e oproti instalaci médénych
trubek nebo nerezovych vinovcid

v silné tepelné izolaci, napojeni

na ¢erpadlovou skupinu a Fidici
systém a naplnéni soustavy solarni
kapalinou.

ZTRATY VE VEDENI

Vzhledem k nizkému protékajicimu
elektrickému proudu u fotovoltaiky
staci pouze tenké vodi¢e (4 mm2
nebo 6 mm2) a vznikajici ztraty

(do 0,5%) je mozno oznadit

za zanedbatelné. Navic nejsou
ztraty ve vedeni ovliviiovany okolni
teplotou.

U fototermiky jsou ztraty dany
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teplotou protékajici kapaliny, okolni
teplotou a samozfejmé materidlem
a tloustkou pouzité tepelné izolace.
Navic tepelna izolace pfi vystaveni
slune¢nimu zareni ztraci svoiji
pruznost, tvrdne a po ¢ase se
rozpada a ztraty se tak vyznamné
zvySuji. Okolni teplota ovliviiuje
ztraty ve vedeni velmi vyznamné.

UCINNOST V ZIME

Fyzikalni vlastnosti fotovoltaiky

je zvySovani ucinnosti pfi

poklesu okolni teploty. Toto
souvisi zejména se snizujicim se
proudem a zvysSujicim se napétim
fotovoltaickych paneld.

Uginnost fototermiky v zimé
vyznamné klesa a pfi klesajict
okolni teploté se zvysSuji ztraty
nejen v samotnych kolektorech, ale
i ve vedeni.

Vzhledem k nizké slune¢ni aktivité
(nizkému osvitu) v zimnim obdobi
jsou tedy nizké ztraty fotovoltaiky
jednoznaénym kladem.

UCINNOST V LETE

S rostouci okolni teplotou klesaji
ztraty z fototermiky, protoze
nedochazi k tak vysokym rozdilim
teploty média (solarni kapaliny)

a teploty okoli.

V letnim obdobi je vSak sluneéni
osvit na tak vysoké Urovni, ze ztraty
energie zpUsobené vyssi teplotou
fotovoltaickych panell se nijak
zéasadné neprojevuji na celkové
vyrobeé.

ZIVOTNOST PANELU

U fotovoltaickych panell je

pfi souc¢asnych vyuzivanych
materidlech a technologiich vyroby
predpokladana zivotnost cca 30

let a je jen velmi mélo ovlivnitelna.
Nejvétsi vliv ma barevna stalost
pouzité folie EVA.

Fototermické kolektory jsou

naopak z hlediska zivotnosti

velmi snadno ovlivnitelné, at uz

je to provozovanim na vysokych
teplotach, kdy trpi vSechny Gasti
soustavy, starou, nevymeénovanou
kapalinou, ktera zpUsobuje korozi
uvnitt trubek. Vyznamny vliv

na funkci fototermiky ma také vyse
uvedené starnuti tepelné izolace
rozvodl. Zamyslime se i nad rizikem
neodbornych zasaht pfi doplfiovani
provozni kapaliny. Doplni-li se

voda, mize dojit v zimnim obdobi

k zamrznuti kapaliny a nevratnému
poskozeni kolektord.

MOZNOST VYUZITi BEZNEHO
BOJLERU BEZ VYMENIKU

Pro tepelné vyuziti elektrické
energie vyrobené fotovoltaikou
staci, zjiednodusené feceno, pouze
elektricka topna ty¢ v bojleru, neni
tfeba nic vic a bojler ma tedy nizsi
pofizovaci cenu.

Pro vyuziti fototermické soustavy
na ohtev bojleru je tieba poridit
bojler s tepelnym vyménikem

s dostate¢nou teplosmeénnou
plochou, ma tedy vyssi pofizovaci
naklady.

PROVOZNi NAKLADY

Mezi provozni naklady fotovoltaiky
Ize zapocitat opakované revize
elektro a servisni prace spocivajici
v kontrole mechanického uchyceni
paneld.

Fototermika zase vykazuje provozni
naklady na provoz obéhového
Cerpadla, opakované vymeny
kapaliny, a servisni prace zaméfené
zejména na kontroly Unikd kapaliny,
pretésnovani apod.

VYUZITi PREBYTKU ENERGIE

UZ ze samotného principu obou
technologii je jednoznacné, ze
elektricka energie vyrobena
fotovoltaikou ma vice moznosti
uziti a je tedy i snadnéjsi vyuziti
prebytk( vyroby nez u fototermiky.



Ptipadné nevyuziti prebytkld vyroby
u fotovoltaiky nema zadny vliv

na instalovanou soustavu.

P¥i spravném navrhu fototermického
systému nesmi ani k prebytklim
vyroby dochazet, pfipadné je

nutné zajistit jejich spotfebu, aby
nedoslo k nebezpe€nému zvySeni
teploty v kolektorech az k teploté
stagnace, kdy by dal$i vyrabéna
energie zpUsobila var solarni
kapaliny a odpareni vody v kapaliné
obsazené pres pretlakovy ventil
soustavy. V trubickéch kolektorl

by tak zlstaly pouze pevné zbytky,
které by je zcela zanesly. Tato
zavada je neopravitelna.

UDRZBA

Udrzba fotovoltaického systému
spociva v podstaté pouze v kontrole
mechanického upevnéni panell

na stteSe a zajisténi pravidelnych
revizi soustavy.

Udrzba fototermické soustavy
s sebou pfinasi povinnost kontroly
pouzité kapaliny, zajistovani jeji

vymeny a zejména v lété ¢astou
kontrolu Unik{ kapaliny z potrubi.

MERENi VYROBY

Méfeni vyroby/dodavky elektrické
energie z fotovoltaického systému
je velmi snadné (elektromér)

a vétsinou je i obsazeno

v pfipojovanych stfidac¢ich, ménicich
apod.

Naproti tomu meéfeni
vyrobeného/dodaného tepla
fototermickou soustavou kolektord
s sebou nese nékolik Uskali.

Je tfeba méfit teplotu kapaliny
pred vstupem do spotrebice

tepla i na jeho vystupu a dale

i hmotnostni pritok kapaliny, vse
s dostate€né kratkou ¢asovou
konstantou, aby byly eliminovany
chyby méfeni.

POTREBNA PLOCHA PRO
INSTALACI

Fotovoltaické panely maji pfi
soucasnych parametrech vykon
az 200 W/mz celkové plochy

Tabulka 02 | Energeticky vynos pro 1 mz fototermickych panell

panelu, coz Ize snadno prepocitat
na plochu potfebnou pro instalaci
odpovidajiciho vykonu.

Naproti tomu fototermické kolektory
nemaji jednoznacné stanoveny
vykon na plochu, protoze ten se
meéni s teplotou solarni kapaliny.
Cim je teplota solarni kapaliny
nizsi, tim je vykon kolektoru vyssi

a naopak. V bézné dostupné
literature Ize jako vztaznou hodnotu
vykonu fototermickych kolektor(
najit 700 W na 1 m2 apertury
kolektoru (plocha pramétu otvoru,
kterym vstupuje do kolektoru
nesoustiedéné slunec¢ni zareni), a to
pfi 1 000 W/m?2 kolmo dopadajiciho
zareni a pfi teploté 20°C na vstupu
kapaliny do kolektoru a 50°C

na vystupu kapaliny z kolektoru.

Do uvedené hodnoty vykonu neni
zapoctena ani elevace, ani azimut
kolektoru.

mésic n tep tes Grim Hrmss Qu Qv Qpvvr Qpec Qssu
dny °C °C | Wim? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
1 31 -1,3 1,8 356 0,49 32,0 10 299 0 299 10
2 28 -0,1 27 434 | 0,55 53,10 19 270 0 270 19
3 31 3,7 6,3 506 | 0,61 90,8 36 299 0 299 36
4 30 8,1 10,7 | 529 | 0,65 128,9 54 289 0 289 54
5 31 13,3 | 16,0 | 543 | 0,69 154,8 69 299 0 299 69
6 30 16,1 18,6 546 0,71 146,2 66 289 0 289 66
7 31 18 205 | 538 | 0,72 145,8 67 299 0 299 67
8 31 17,9 | 21,1 526 | 0,72 151,8 70 299 0 299 70
9 30 13,5 | 171 501 | 0,69 104,4 46 289 0 289 46
10 31 8,3 11,7 | 444 | 064 79,6 32 299 0 299 32
11 30 3,2 6,4 369 0,55 41,0 14 289 0 289 14
12 31 0,5 3,6 325 | 0,49 25,3 8 299 0 299 8
1154 492 3515 0 3515 492
Tabulka 03 | Energeticky vynos pro 1 mz fotovoltaickych panelG
mésic n t ep t es GT,m H T,den t Fv h FV t Fv HT,més Q p,TV Q k,més Q FV,més
dny °C °c W/m? | kWh/m%den| kWh - kWh [ kwh/m?| kwh kWh kwWh
1 31 -1,3 1,8 356 1,03 10,3 0,172 10,2 32,0 299 5 5
2 28 0,1 2,7 434 1,90 13,0 0,170 12,9 53,10 270 8 8
3 31 3,7 6,3 506 2,93 18,3 0,167 18,3 90,8 299 13 13
4 30 8,1 10,7 529 4,30 23,3 0,164 23,3 128,9 289 18 18
5 31 13,3 16,0 543 4,99 28,9 0,161 29,0 154,8 299 21 21
6 30 16,1 18,6 546 4,87 31,6 0,159 31,7 146,2 289 19 19
7 31 18 20,5 538 4,70 33,3 0,158 33,4 145,8 299 19 19
8 31 17,9 21,1 526 4,90 33,6 0,157 33,7 151,8 299 20 20
9 30 13,5 17,1 501 3,48 29,0 0,160 29,1 104,4 289 14 14
10 31 8,3 11,7 444 2,57 22,2 0,164 22,3 79,6 299 11 11
11 30 3,2 6,4 369 1,37 15,2 0,168 15,1 41,0 289 6 6
12 31 0,5 3,6 325 0,82 11,3 0,171 11,3 25,3 299 4 4
1154 3515 156 156
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ENERGETICKE VYNOSY pouzit bilanéni kalkulatory dotadniho ~ » Podet osob: 4

V nésledujicim textu jsou jako
predstavitel fototermickych panell
uvazovany panely TOPSOLAR
SOL115 (plocha apertury 2,02 m2)
a jako predstavitel fotovoltaickych
paneld jsou uvazovany panely
Astronergy CHSM6610P/270Wp
(plocha 1,63 m2).

Jako snadno dostupny nastroj pro
vypocet energetickych vynost Ize

programu Nova zelena Gsporam. Oba
kalkulatory jsou vytvoreny na stejném
modelu vypoctu a se stejnymi
vstupnimi Udaji o osvitu, teploté apod.
v zavislosti na zadanych parametrech.
V tabulkéch /02/ a /03/ jsou vypolteny
energetické vynosy pro 1 m2 plochy
fototermického i fotovoltaického
panelu praveé v téchto kalkulatorech.
Jako spole¢na vstupni data pro oba
vypocty jsou pouZita tato:

Objem solarniho zasobniku: 2001
Pfirazka na tepelné ztraty:
Centralni zasobnikovy ohiev
bez cirkulace

Azimut: 0° (jih)

* Elevace: 30°

Z grafli pribéhu vyroby béhem roku
i z celkové vyroby na 1 m2 panelu
/obr. 04/ je zcela jasné vidét, ze
vyroba z 1 m2 fototermickych panel(i
odpovida zhruba vyrobé ze 3 m2

Tabulka 04| Ekonomické navratnost ohfevu teplé vody fototermickymi systémy v zavislosti na objemu ohfivané vody

Velikost bojleru

Pocet

fotovoltaickych

paneld

Instalovana

plocha

fotovoltaiky

Pofizovaci cena | K& 70 000 82 000 98 000 145000 | 162000 | 183000 | 210000 | 228000 | 265000
Dotace Ke 35000 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000 35 000
Cena po dotaci | K& 35 000 47 000 63 000 110000 | 127000 | 148000 | 175000 | 193000 | 230 000
Naklady Ké/rok 250 250 250 250 250 250 250 250 250

na provoz

Vyroba kWh 101451 | 1521,77 | 2029,02 | 3043,54 |3550,79 | 4058,05 | 507256 |5579,82 | 6087,07
Navratnost roky 13,58 11,92 11,83 13,42 13,25 13,42 12,75 12,75 13,83
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Tabulka 05| Ekonomicka navratnost ohfevu teplé vody fotovoltaickymi systémy v zavislosti na objemu ohfivané vody

Velikost bojleru  litry

Pocet ks

fototermickych

paneld

Instalovana
plocha
fototermiky

Potizovaci cena | K& - - 82000 | 93000 | 93000 130000 | 152000 | 152000 | 211000
Dotace Ké& 0 0 35000 |35000 |[35000 |35000 |[35000 |35000 | 35000
Cena po dotaci | K& - - 47000 |58000 |58000 | 95000 117000 | 117000 | 176 000
Naklady K&/rok 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
na provoz
Vyroba kWh - - 993,44 1986,87 | 1986,87 | 1986,87 |2980,31 | 298031 |3973,74
Navratnost roky - - >21 12,75 12,75 20,17 15,75 15,75 17,17
fotovoltaickych panelll coz je dano SHRNUTI systémd podporovanych napt.

vyrazné nizsi tcinnosti pfemény
slunecniho zareni na elektrickou
energii nez na energii tepelnou.

EKONOMIKA PROVOZU

S vyuZitim vysledkl predchozich
vypocth energetickych vynost
ziskame prehled o ekonomické
navratnosti jednotlivych feseni
ohfevu teplé vody.

Vypocet by proveden s témito
vstupnimi prfedpoklady:

* Cena nakupované energie
na ohiev: 3,- K¢/kWh

* V poftizovaci cené je zahrnut
i zasobnik TV.

* Ceny jsou uvazovany vcetné DPH
15%.

Systémy byly navrzeny dle obecné
zasady 1 m2 kolektoru na 1001
objemu bojleru.

Néklady na provoz zahrnuiji
zejména naklady spojené s nutnosti
periodické vymény solarni kapaliny
po 4 letech a dalsi drobné opravy
Unikd apod.

Systémy byly navrzeny dle obecné
zasady 1 kWp (4x 270 Wp) na 1001
objemu bojleru.

Naklady na provoz zahrnuji zejména
naklady spojené s doporu¢enymi
periodickymi revizemi elektro po 4
letech.

Z uvedeného je ziejmé, Ze pro malé
velikosti akumulace (100 az 2001
objemu) je vyuziti fototermického
ohfevu bud neproveditelné
technicky nebo neekonomické

z divodu velmi dlouhé doby
navratnosti, ktera prekracuje
zivotnost systému. Naopak ve stejné
oblasti je vyuziti fotovoltaického
ohfevu ekonomicky dobre
navratné. Tyto systémy jsou pfitom
v domécnostech nejcastejsi.

Pro stfedni velikosti akumulace
(300-4001) je fototermicky ohrev

0 néco ekonomicky vyhodnéjsi nez
fotovoltaicky.

Pro velké akumulace s objemem
nad 4001 je opét o néco ekonomicky
vyhodnéjsi fotovoltaicky ohftev.

Oba typy instalaci jsou

v podminkach Ceské republiky
zajimavé jak z hlediska
energetickych vynosu tak z hlediska
investi¢nich nékladd a s tim
spojené navratnosti. Je vSak treba
podotknout, Ze princip fototermické
premeény slunecniho zareni je znamy
jiz dlouha desetileti a v tomto smeéru
nedochazi k zadnym zasadnim
inovacim. Naproti tomu fotovoltaika,
i kdyz jeji princip popsal Albert
Einstein jiz v roce 1905, jako

obor prochazi v poslednich 10
letech velmi bouflivym vyvojem,

jak co se tyka zvySovani vykonu
panelll na m2, tak i ve vlastnostech
a moznostech systému na ni
napojovanych. Dllkazem toho je

i mnoho variant fotovoltaickych

dota¢nim programem Nova zelena
Usporam i vzristajici zajem majitelll
budov.

<Ing. Antonin Navratil>
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