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1. FOTOVOLTAIKA

Fotovoltaika je metdéda priamej premeny slneéného Ziarenia na elektrinu
s vyuzitim fotoelektrického javu na velkoploSnych polovodi¢ovych fotodiodach.

Jednotlivé diddy sa nazyvaju fotovoltaické ¢lanky a su zvy€ajne spajané do
vacsSich celkov - fotovoltaickych panelov. Samotné c&lanky su dvojakého typu —
kryStalické alebo tenkovrstvoveé.

KryStalické ¢&lanky su vytvorené na tenkych doskach polovodi€¢ového
materiélu, tenkovrstvové Clanky su priamo nanasané na sklo alebo ind podlozku. V
kryStalickych technolégidch prevazuje kremik, a to monokryStalicky alebo
multikryStalicky, iné materialy su pouzivané len v Specialnych aplikaciach.

Tenkovrstvovych technologii je cela rada, napfiklad amorfny kremik a
mikrokrystalicky kremik, ktorych kombinacia sa nazyva tandem, dalej telurid kadmia
a CIGS zluceniny. Vdaka rastucemu zaujmu o obnovitelné zdroje energie sa vyroba
fotovoltaickych panelov a systémov v poslednej dobe zna¢ne zdokonalila.

Z&kladom fotovoltaického ¢lanku je tenka kifemikova dosticka s vodivostou
typu P. Na nej sa pfi vyrobe vytvori tenké vrstva polovodi¢ového typu N, obe vrstvy
su oddelené, tzv. PN prechodom.

typ N
Typ N

typ P

prechod P- N Typ P

Prechod P-N
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Fotény slne¢ného Ziarenia dopadaju na PN prechod a svojou energiou
vyrazaju elektréony z valenéného pasu do pasu vodivostného .Na PN prechode sa
vytvori elektrické napatie, ktoré u kremikovych ¢lankov dosahuje priblizne 0,5V.
Energia dopadajuceho svetla sa v ¢lanku meni na elektricki energiu. Vzniknuté
volné elektrény sa pomocou elektréd odvedu u najjednoduchSich systémov priamo k
spotrebiC¢u, pripadne do akumulatora. Pre napajanie beznych domécich
elektrospotrebiCov na striedavy prud je nutné doplnit’ striedac, ktory energiu prevedie
na striedave napatie o velkosti a frekvencii zhodné s distribu¢nou sustavou.

V najjednoduchSom ¢lanku sa vytvorené dve vrstvy s rozdielnym typom
vodivosti. V jednej z vrstiev - material typu N - prevazuju negativne nabité elektrony ,
kym v druhej vrstve - material typu P - prevazuju " diery ", ktoré sa daju opisat ako
prazdne miesta, ktora fahko akceptuju elektrény. V mieste, kde sa tieto dve vrstvy
stretavaju - PN prechod - dbjde ku sparovanie elektrénov s dierami, ¢im sa vytvori
elektrické pole, ktoré zabrani dalSim elektronom v pohybe z N - vrstvy do P - vrstvy.

Za normalnych okolnosti su elektrony v polovodiC¢ovom materiali pevne
viazané k atbmom kryStalovej mriezky, material je nevodivy. Napriklad kazdy atém
kremika ma Styri valenéné elektrény. Pridanim velmi malého mnoZstva prvku s
vacsSim poctom valencénych elektrénov (donor) sa vytvori oblast’ s vodivostou typu N,
v ktorej sa vyskytuju volné elektrony, ktoré mézu prenasat elektricky naboj. Naopak
primes prvku s menSim poc¢tom elektronov vytvori oblast s vodivostou typu P, v
ktorej sa kryStalickou mrieZkou pohybuju " diery " - miesta, kde chyba elektrén. Pri
zachyteni foténu o dostatoénej energii ( zodpovedajica vinovej dizke ) v
polovodi¢ovom materiali vznikne jeden par elektron - diera.

P N
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Ak je vonkajSi obvod uzavrety, pohybuju sa tieto nositele naboje opacnym
smerom, elektrony k zapornej elektrode, diery ku kladnej.

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku.

) ) Slne éné svetlo
Antireflexna

vrstva
Priehladné | prad
lepidlo E—
Krycie sklo Vrchny kontakt
- elektron

+ diera
Polovodi € typu N

Polovodi € typu P

Spodny kontakt

Technolégia vyroby:

- Technoldgia hrubych vrstiev

Fotovoltaicky ¢lanok je tvoreny polovodi¢ovi pn diddou. Tieto ¢lanky sa
vyrébaju z kremikovych platkov, ¢ uz z monokrysStalického alebo polykrysStalického
kremika. V suCasnej dobe sa touto technologiou vyraba viac ako 85% solarnych
¢lankov na trhu. MnoZstvo materialu, pouzitého pre vyrobu tenkovrstvového
fotovoltaického ¢lanku, je nizSia, nez u hrubych vrstiev, takze ¢lanky su lacnejSie.

- Technoldgia tenkych vrstiev

Fotovoltaicky ¢lanok je tvoreny nosnou plochou (sklom, textilii a podobne), na
ktoré su naparené velmi tenké vrstvy amorfného alebo mikrokrystalickeho kremika.
MnoZstvo materialu, pouzitého pre vyrobu tenkovrstvového fotovoltaického &lanku, je
nizSia, nez u hrubych vrstiev, takze clanky su lacnejSie. Nevyhodou sucasnych
tenkovrstvovych fotovoltaickych ¢lankov je nizSia acinnost a nizSia Zivotnost.

Spotrebi €
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- Nekremikové technolégie

Na rozdiel od predoslych dvoch sa pre konverziu svetla na elektrickl energiu
nepouziva tradicny PN polovodiCovy prechod. Pouzivaju sa rézne organické
zlu€eniny, polyméry a podobne. Tieto technolégie su vacsinou v Stadiu vyskumov.
Vzhlfadom k moZznému masovému vyuZzitiu fotovoltaickych ¢lankov, ktorych vyrobna
cena by bola podstatne niZSia ako v su¢asnosti, prebieha tiez vyskum fotovoltaickych
¢lankov pracujucich s inymi fotocitlivymi materialmi ako je kremik. Jednou z moznosti
su vodivé polymeéry; napr. v novembri 2005 sa podarilo vyskumnej skupine na
University of California v Los Angeles dosiahnut zatial maximalnu a¢innost’ 4,4%.

- Moderné technolégie

V suc€asnej dobe sa vyvija takzvana tretia generacia fotovoltaiky. Nosnou
mysSlienkou tejto generécie fotovoltaiky je zvySenie Gc&innosti za pouZitia
tenkovrstvovych technoldogii, pokial moZno pri pouZiti netoxickych, hojne sa
vyskytujucich  materiadlov. ZvySenie u€innosti mozno dosiahnut obidenim
Shockleyova-Queisserova limitu pre fotovoltaicky ¢lanok s jednym polovodi¢ovym
prechodom pouzitim Struktar s vacsim poctom PN prechodov. Teoreticky boli
navrhnuté aj iné principy, doteraz sa vSak nepodarilo ich experimentalne overit.
Shockleyuv-Queisserlv limit definuje maximalnu ucinnost fotovoltaického &lanku s
jednym PN prechodom. DalSou moznostou, ako zvysit G&innost fotovoltaického
¢lanku je modifikacia spektra Ziarenia dopadajuceho na PN prechod konverzii
vysokoenergetickych foténov alebo nizko-energetickych fotdnov na fotény o energiu,
ktor& najlepSie zodpoveda fyzikalnym vlastnostiam PN prechodu. Kazdy z uvedenych
pristupov ma svoje vyhody a nevyhody a nachadzaju sa v réznych stuprioch vyvoja.

TRENCIANS!
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2. FOTOVOLTAICKE ZAPOJENIA

Solarny panel (tiez fotovoltaicky modul alebo fotovoltaicky panel) je zabalena
a prepojena sada solarnych ¢lankov, tiez znamych ako fotovoltaické ¢lanky. Solarny
panel méze byt pouzity ako sucCast vacSieho fotovoltaického systému pre
generovanie a dodavku elektriny pre komeréné a rezidentné (miestne, bytové)
pouzitie. PretoZe jeden solarny panel méze vyrabat energiu iba v obmedzenom
mnoZstve, konStrukcia obsahuje niekolko panelov. Fotovoltaicky systém zvycCajne
obsahuje pole solarnych panelov, strieda¢e, a mdze obsahovat batérie a prepojenie
vedenia.

Solarne panely vyuZivaju svetelnd energiu (fotéony) od slnka na vyrobu
elektrickej energie prostrednictvom fotovoltaického Géinku. Strukturéalny (nosny) &len
modulu méze byt bud v hornej vrstve alebo v zadnej. Va¢Sina modulov pouZiva
membranu kryStalickej kremikovej bunky alebo tenké filmové bunky na zaklade
teluridu kadmia alebo kremika. Vodivé dréty, ktoré berd prud z panelov mézu
obsahovat striebro, med alebo iné vodivé (ale nie magnetické) kovy.

Elektrické pripojky su vyrobené v sérii na dosiahnutie poZadovaného
vystupného napétia alebo paralelne. Samostatné diody je potrebné otacat, aby sa
prediSlo spatnému prudeniu, v pripade Ciastocného alebo Uplného zatienenia a v
noci. P-n bod monokrystalickej kremikovove] bunky moéze mat k dispozicii
zodpovedajluce vlastnosti spatného pradu, ktoré nie si nevyhnutné. Spatné prady
odpadovej energie mbzu tiez viest k prehriatiu tienenych buniek. Solarne bunky sa
stavaju menej efektivne pri vySSich teplotach, preto montadzne firmy sa snazia
zabezpecit dobré vetranie solarnych panelov.

KonsStruktéri solarnych panelov navrhuja koncentratory, v ktorych je svetlo
zamerané pomocou SoSoviek alebo zrkadiel na menSie bunky. To umoZiuje pouZitie
buniek s vysokymi nakladmi na jednotku plochy (napr. galium arzenid) rentabilnym
spbsobom. V zavislosti od konstrukcie, mdzu fotovoltaické panely vyrabat elektrinu z
rozsahu frekvencii svetla, ale zvy€ajne nemézu pokryt celd sine¢na radu (konkrétne,
ultrafialové, infratervené a nizke alebo rozptylené svetlo), preto solarne panely
stracaju vela energie dopadajuceho sine¢ného svetla. M6Zu byt ovela efektivnejSie,
ak budu osvetlené monochromatickym svetlom. Preto dalSia koncepcia navrhu je
rozdelit svetlo do réznych vinovych rozsahov a nasmerovat Ii¢e na rézne bunky,
ktoré su naladené na tieto rozsahy. Planované je, aby boli schopné zvysit u¢innost o
50%. Navrhom pouZzitia infracervenych fotovoltaickych ¢lankov bolo zvysit efektivitu,
a samozrejme produkovat’ energiu aj noci.

Prepocitavacie koeficienty sine¢ného Ziarenia (a¢innost’ solarnych panelov) sa
mozu liSit o 5 — 18 % pri komerénych produktoch je zvy€ajne nizSia ucinnost ich
buniek v izolacii. Uginnost solarnych panelov je popisana v terminoch ako 3pickovy
vykon vystupu na jednotku plochy a beZne sa vyjadruje v jednotkach Watt na

TRENCIANSKY
SAMOSPRAVNY
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Stvorcovl stopu (WI/ft2). Hustota energie najvykonnejSich sériovo vyrabanych
solarnych panelov je viac ako 13 W/ft2.

Fotovoltaicka elektrare n

1. Zeleny bonus (prebytky)

1.FV PANELY
1.STRIEDAC
2.ELEKTROMER FV VYROBY
3.ROZVADZA ¢
4.SPOTREBICE
5.MONITORING FVE

6.4Q ELEKTOMER

—4— ELEKTRINA Z FOTOVOLTAIKY
= “* ELEKTRINA Z DISTRIBU CNEJ
SIETE

Elektrickl energiu vyrobenu vo fotovoltaickej elektrarni najprv spotrebuje sam
spotrebitel. Prebytek, ktory sa neméZze momentalne vyuZzit, samovolne tecie do
verejnej distribucnej siete. Distribuéna spolo¢nost vyplati vykupnud cenu, tzv. Zeleny
bonus, za vSetku vyrobenu elektrinu fotovoltaikou. Teda aj za ta, ktord sam
spotrebitel spotrebuje. Bonusom naviac je, Ze pokial spotrebitel sam spotrebuje
vyrobenu elektrinu fotovoltaikou, nemusi toto mnozstvo od distribatora nakupit. To sa
prejavi znizenim doterajSej faktary za elektrinu. Naviac na predaj prebytkov, ktoré
spotrebitel sdm nevyuZije, mdZze uzavriet samostatni zmluvu s obchodnikom
s elektrinou.

2. Priamy predaj

VSetk& elektricka energia vyrobené vo fotovoltaickej elektrarni sa dodava do
verejnej distribuénej siete. Technicky je nutné zriadit samostatnu elektricku
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pripojku vratane obchodného merania. Tato forma vykupu znamena, Zze
prevadzkovatel regionalnej distribu¢nej sustavy (alebo prevadzkovatel prenosovej
sustavy) ma zo zakona povinnost od prevadzkovatela fotovoltaiky odkupit' vSetku
vyrobenu elektricki energiu fotovoltaickou elektrarfiou. Prevadzkovatel

fotovoltaiky si vSak aj nadalej plati za vSetkl odobrand energiu v stavajucom
odbernom mieste.

1.FV PANELY
2.STRIEDAC
3.ROZVADZA C
4.SPOTREBICE
5.MONITORING FVE vt
6.4Q ELEKTOMER Ex
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ELEKTRINA Z FOTOVOLTAIKY
ELEKTRINA Z DISTRIBU CNEJ
SIETE

Obecna schéma zapojenia fotovoltaického zdroja

Fotovoltaické pole

Meraé i
AC Odpinat (3) Rozvéddzaé 5

? Menié
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DC Odpinat (2) i ] ,'I-'_. Hlavni odpinaé (7)
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Na vSeobecnej schéme je znazorneny priklad prevedenia fotovoltaického
zdroja pracujuceho paralelne s distribu¢nou sietou. Zdrojom elektrickej energie je
fotovoltaické pole, ktoré je pomocou vedenia spojené s meni¢om. V pripade vacsSieho
poctu paralelne radenych stringov je potrebné zabezpecit ochranu fotovoltaickych
panelov proti spatnym pridom a nadprudovu ochranu kablov fotovoltaického pola pri
poruche. Sucasne je tu rieSena ochrana proti prepatiu. Ak sa jedna o dlhSie vedenie

medzi fotovoltaickym pofom a meni€om, je vhodné pouzit vodiCe prepatia ako u
menica, tak v blizkosti fotovoltaickych poli. Na zabezpecenie udrzby menica je nutné
splnit’ poziadavku na jeho mozné odpojenie od AC aj DC strany, preto su u menice
inStalované DC odpinac ( 2 ) a AC odpinac¢ ( 3). V pripade , Ze je funkéne zaistené ,
aby vypnutie ( zapnutie ) DC strany prebiehalo vzdy bez zataze, tzn. Ze AC strana
bude vypinané skor a zapinana nasledne, potom mozno na mieste DC strany pouZit
aj odpojovac.

Za AC odpinacom je inStalovany zvodi¢ prepatia ( 4 ), ktory je doporuceny
predovietkym ak nasleduje dihé vedenie. Dalej méZe byt zapojené miestne meranie
elektrickej energie vyrobenej fotovoltaickym zdrojom, ktoré je nasledne pripojené cez
istiaci pristroj k rozvadzaci ( 5). V pripade fotovoltaického zdroja velkého vykonu su
do rozvaddzaCa pripojené cez istiace pristroje jednotlivé paralelné vetvy
fotovoltaického zdroja. Rozvadzac a nasledny elektricky rozvod je chraneny zo strany
pripojenia k distribu¢nej sieti zvodiCom prepatia ( 6 ). Meraniu dodane] a
spotrebovanej energie (vyroba a spotreba v mieste - zeleny bonus ) alebo len
dodanej energie ( iba vyroba bez spotreby ) predchadza hlavny odpina¢ rozvadzaca
( 7). Rozvadzac, odpina¢ a vedenie smerom k distribuénému rozvodu je chranené
proti pretazeniu a skratu hlavnym istiacim pristrojom.

TRENCIANSKY
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Detail fotovoltaického pola:

FV panel

g Odpojovac
stringu

. Istenie
S stringu

9)

V pripade vacSieho poctu paralelne radenych stringov vo fotovoltaickom poli je
nutné zaistit ochranu fotovoltaickych panelov proti spatnym pradom a nadpruadovu
ochranu kablov. Istenie stringov (9) sa obfas zabuda, a to v suvislosti s tym, Ze

e e

prevadzkovy prad.

V pripade aplikacie s po¢tom stringov maximéalne 3 nehrozi poSkodenie panela
poruchovym spatnym pradom vyvolanym skratom. Riziko tepelného pretazenia
kablov vplyvom skratu mozno v tomto pripade rieSit ich vhodnym predimenzovanim.
Pri va€Som pocte paralelnych stringov je nutné vziat do uvahy hodnotu mozného
spatného prudu s ohfadom na maximalny dovoleny spatny prud fotovoltaického
panelu.
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Schéma fotovoltaického ostrovného systému

24 DC PV pyaten
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Nie vZdy mame moznost vyuzivat elektrickll energiu dodavanu z distribu¢nej
siete. Takato situacia zvyCajne nastava na odlahlych chatach a chalupéach,
zahradnych domoch, karavanoch, privesoch, jachtach, pripadne v odlahlych
priemyselnych objektoch a podobne. Na tychto miestach obvykle poZzadujeme
komfort domova v podobe moznosti po€uvat radio, sledovat televiziu alebo ulozit’ si
netrvanlivé potraviny do chladni¢ky, pripadne potrebujeme elektrickli energiu na
pohon nejakého zariadenia, napriklad ¢erpadla alebo zavlazovanie.

Vybudovanie elektrickej pripojky napriklad v pripade jachty nemusi byt vobec
mozné alebo néklady na pripojku by boli neinosne vysoké a nezodpovedajlce
ziskanému UzZitku. RieSenim takejto situacie moéze byt fotovoltaicky systém
zodpovedajuceho vykonu, takyto systém sa oplati v pripade, keby bolo potrebné
vybudovat elektricku pripojku od 500 metrov a viac.

Pri budovani ostrovného systému na vyrobu elektrickej energie je vhodné volit
zodpovedajuce spotrebice, ktoré funguju na jednosmerny prad, v sucasnosti je
mozné na jednosmerny prud prevadzkovat televizie, radia, chladni¢ky aj vodné
Cerpadla. Jednosmerny prad je mozné pomocou napatového menica
pretransformovat na prud striedavy, avSak meni¢ znamend zvy€ajne nemalu

investiciu, takze je zvlast u menSich instalacii (do 0,5 kWp) vyhodnejSie vyuZzivat
spotrebi¢e na jednosmerny prud. Nemenej dblezitd je aj spotreba energie, ¢im je
spotreba menSia, tym menSie budld pozZiadavky na akumulatory a vykon
fotovoltaickych panelov a tym bude aj cela inStalacia lacnejSia, spotrebiCe by teda
mali byt volené s ohfadom na Uspornost.
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Systémy s priamym napajanim:

Tento variant sa pouZziva v pripadoch, ked je pripojené elektrické zariadenie
funkéné len po dobu dostatocnej intenzity slne¢ného Ziarenia. Jedna sa iba o
prepojenie solarneho modulu a spotrebi€a cez regulator napatia, napriklad pri
Cerpani vody pre zavlahu, napajanie obehoveho €erpadla solarneho systéme na
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pripravu teplej uZitkovej vody, pohon proti slneCnych clén alebo nabijanie
akumulatorov malych pristrojov - mobilny telefén, notebook, svetlo atd.

Systémy s akumulaciou elektrickej energie:

Tento variant je pouzity v pripadoch, kedy potreba elektriny nastava i v dobe
bez slne€¢ného Ziarenia. Z tohto dévodu maju tieto ostrovné systémy Specialne
akumulatorové batérie, navrhnuté pre pomalé nabijanie aj vybijanie; automobilové
akumulatory sa tu prilis nehodia, pretoze su konstruované pre vysoky prud za kratky
¢asovy Usek. Optimalne nabijania a vybijania akumulatorov je zabezpedené
regulatorom dobijania. K ostrovnému systému moZzno pripojit spotrebi¢e napdjané
jednosmernym pradom (napatie systému byva spravidla 12 alebo 24 V), pripadne
bezné sietové spotrebi¢e 230 V / ~ 50 Hz napajané cez napatovy strieda€. Tieto
systémy ziskavaju uplatnenie napriklad ako zdroj elektrickej energie pre chaty a
dalSie objekty, napajanie dopravnej signalizacie, telekomunikacnych zariadeni alebo
monitorovacich pristrojov v teréne, pri zahradnom osvetleni, svetelnych reklamach
alebo pri kempovani €i jachtingu.

Hybridné ostrovné systémy:

Hybridné ostrovné systémy sa pouzivaju tam, kde je nutna celoro¢na
prevadzka a kde sa obCas pouziva zariadenie s vysokym prikonom. V zimnych
mesiacoch je mozné ziskat z fotovoltaického zdroja podstatne menej elektrickej
energie nez v letnych mesiacoch. Preto je nutné tieto systémy navrhovat na zimnu
prevadzku, ¢o méa za nasledok zvySenie inStalovaného vykonu systému a podstatné
zvySenie obstaravacich nakladov. VyhodnejSou alternativou preto, je rozSirenie
systému dopinkovym zdrojom elektriny, ktory pokryje potrebu elektrickej energie v
obdobiach s nedostatocnym sline¢nym svitom a pri prevadzke zariadenia s vysokym
prikonom. Takym zdrojom méze byt veterna elektraren, elektrocentrala, kogeneracna
jednotka a pod.

Ochrana fotovoltaickych systémov proti prepatiu

Pri navrhu fotovoltaickych systémov a ich ochrany pred bleskom a prepatim sa
riadime podla STN 33 2000-7-712, STN EN 61173 a suborom noriem 62305. Metody
pouZivané na zaistenie uc¢inného zniZzenia prepati vo fotovoltaickych systémoch su
zavislé od zdrojov prepéti. PouZiva sa kombinécia pospojovania na spolo¢ny
potencial, zemnenia, tienenia, umiestnenia do bleskozvodoveého tiefna (zona LPZ 0B)
a ochrannych sudiastok (prepatovych ochran). Aby sme minimalizovali napatia
indukované pri udere blesku, musia byt plochy sluciek vedeni ¢o najmensSie (vid.
norma STN 332000-7-712). Ztoho vyplyva, Ze pouzité vodiCe ochranného
pospojovania musia byt vedené subezne s vodi€mi DC (jednosmerného pradu)
a vodi¢mi a zariadeniami AC (striedavy prad) alebo ¢o najblizSie k nim. Prepatove

ochrany sliZia na zaistenie ochrany citlivych a drahych zariadeni, ako su vykonoveé
menice, pripadne fotovoltaické panely (vid. STN EN 611736).
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Obecna schéma zapojenia fotovoltaického systému (FVES):

fotovoltaicky panel
(PV-panel) [=25m

inStalovat' zvodice
||I _—I_I! — (v junction boxe)
|
!
! | junction box meni¢

(rozvodnica) (invertor)
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Typy solarnych panelov

Kremikovy solarny panel:

Solarne ¢lanky su tvorené polovodiCovymi platky tenSimi ako 1 mm . Na
spodnej strane je ploSna priechodna elektroda. Horna elektroda ma plosné
usporiadanie tvare dlhych prstov zasahujacich do plochy . Tak méze svetlo na plochu
svietit. Povrch solarneho c&lanku je chraneny sklenenou vrstvou slUzZiace ako
antireflexna vrstva. A tak je zabezpecené, aby ¢o najviac svetla vniklo do polovodica.
Antireflexné vrstvy sa vacSinou tvoria pomocou pary oxidu titanu. Tym ziska ¢lanok
svoj tmavomodry vzhlad. Ako polovodi€ovy material sa pouZiva prevazne kremik. Iné
polovodiCové materialy, napr. arzenid Galit, sulfid kademnaty, telurid kademnaty,
selenid medi a india, alebo sulfidy galia, sa zatial skiSaju. Krycie sklo chrani povrch
solarnych ¢lankov aj pred vplyvmi prostredia.




PROGRAM o EUROPSKA UNIA
’ CEZHRANIENEJ e e EUROPSKY FOND
200

* '
SPOLUPRACE * * REGIONALNEHO ROZVOJA :
7 SLOVENSKA REPUBLIKA bl . , Sy -
2013 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC SANOSERAVRY

TENTO MIKROPROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY EUROPSKOWIOU, Z PROSTRIEDKOV J
FONDU MIKROPROJEKTOV SPRAVOVANEHO TREBIANSKYM SAMOSPRAVNYM KRAJOM.

Organicky solarny panel:

Novu technolégiu vyroby sinecnej energie za pomoci Specialnej techniky,
pomocou fotosyntézy vyvinuli izraelski vedci z Telavivskej univerzity. Novou
technolégiou by mali byt geneticky skonStruované bielkoviny, ktoré maju vyuzivat
fotosyntézu k vyrobe elektrickej energie. Nové ¢lanky by mali byt lacnejSie ako
sucasné kremikové. 1 m2 solarneho panelu na kremikovej baze v sucasnosti vyjde
na 200 dolarov, zatial €o rovnakd plocha solarneho panelu z geneticky
skonstruovanej bielkoviny ( Protein Structure Initiative , PSI ) vyjde na 1 dolar. Vacsia
ma byt aj u€innost, ktora sa ma zvysit z 12-14 % u kremikovych panelov az na 25 %.
Nova technolégia je umoZnena vdaka poznatkom z genetického inZinierstva a
nanotechnologii.
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Fotovoltaické folie:

Inym typom solarnych &lankov su takzvané " thin film solar cells ", Cize
tenkovrstvoveé solarne ¢lanky, niekedy prezyvanych fotovoltaické félie. Fotovoltaické
félie sa daju nanaSat na pomerne velké plochy pomocou technolégie, ktora je
principidlne zhodné s atramentovou tlaCiarfou. Fotovoltaické folie sa daju tlacit v
Sirokych a dlhych pasoch na ohybné podklady . Polovodi¢ova vrstva je Siroka asi len
jeden mikrometer.

- druhy fotovoltaickych félii:
1. Folie vyrobené z amorfného silikonu (a-Si) — st najpouzivanejSie, tvoria
60% trhu pretoze kremik je jeden z najdostupnejSich materialov na Zemi.
2. Félie vyrobené z kadmiuma — teluridovej pasty.
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3. SOLARNE SYSTEMY

Solarne termalne systémy vyuzivaju teplo zo sinka na ohrev vody. Solarny
systém sa skladd z batérie solarnych kolektorov, umiestnenej zvy€ajne na streche
budovy, zdsobnika Uzitkovej vody a Cerpadlovej zostavy s elektronikou.

Teplo je Cerpané cez solarne panely (solarne kolektory) pomocou expanznej
tekutiny, ktora sa dokaze v lethom obdobi zohriat az na 150C a je odovzdavané
pomocou Cerpadla a medeného potrubia do Spiraly v zasobniku. Cely solarny systém
je riadeny automaticky regulatorom. Solarne termalne systémy su schopné

produkovat medzi 30% az 70% ro¢nej spotreby teplej vody. Pom6zu nielen znizit
mnozstvo energie, ktort spotrebujd, ale mozu tiez predizit Zivotnost kotla.

Tieto technolégie su dobre vyvinuté s velkym vyberom vybavenia, aby
vyhovovali mnohym aplikaciam. Sine¢né kolektory su vo vacSine pripadov
montované na strechu domu, ale ak nie je naklonena na juznu stranu odporuca sa
radSej vyuzit moznost ukotvenia na ocelovu konstrukciu na stenu domu.

Solarne kolektory su urCené predovSetkym na ohrev teplej UZitkovej vody.
Mbéze sa s nimi ohrievat voda v domacnostiach, prikurovat alebo ohrievat bazén. Vo
kazdodenné pouzitie. Je to efektivne rieSenie do buduicnosti za ucelom usSetrit
financie na energiach potrebnych na vyrobu TUV. Maju dlha Zivotnost, takZe sa
vstupna investicia rychlo vrati. Zalezi to vSak na tom, ako sa v domacnosti uziva

tepla voda. Pokial je permanentne uZivana, tak aj ich navratnost je rychlejSia. Su
uréené na celoro¢ny ohrev TUV. V zime je vykonnost o nie€o nizSia ako v letnych
obdobiach, ale napriek tomu pracuju na urcity vykon. Vyrabaju sa v dvoch variaciach
a to: vakuové (trubicové) solarne kolektory, alebo ploché (selektivhe) solarne
kolektory.

Ploché (selektivne) solarne kolektory:

Ploché solarne kolektory su uréené na celoroény ohrev TUV. Selektivny
povrch kolektorov absorbuje sIine¢né Ziarenie aj pri zamracenom pocasi. Tieto
kolektory pouzivaju celomedené absorbéry s kvalithym vysoko selektivnym
povrchom TINOX s vysokou absorbciou slneéného Ziarenia a s malymi tepelnymi
stratami. Povrch kolektorov sa vyznacCuje znacnou odolnostou proti vysokym
teplotdm a nepriaznivym Gc¢inkom atmosferickych vplyvov. Vyrabaju sa v troch
velkostiach s celkovou plochou: 1,66m2, 2,15m2, 2,77m2. Tieto kolektory vSak maju
na svoju velkost primeranu absorbéna plochu, &ize su aj ekonomicky vyhodnejSie
ako trubicové kolektory.
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Trubicové (vakuové) solarne kolektory:
Vakuoveé trubicové solarne kolektory typu CPC su uréené na celoroény ohrev

v v s

TUV . Tieto solarne kolektory dosahuiju pri rovnakej absorb&nej ploche vy3si vykon

ako ploché (selektivne) solarne kolektory, pretoze dokazu absorbovat slnecné
Ziarenie aj zo zadnej strany vakuovej trubice pomocou reflexnej odrazovej plochy.
Zadna reflexna plocha vSak nie je sucast tychto kolektorov, ale je to doplnok na
zvySenie absorbcnej plochy. Disponuju vSak vysSou u€innostou v zimnom obdobi

vdaka pouzitia vakua. Maju vysoku odolnost’ vo¢i mechanickému poskodeniu pretoze
su vyrobené z tvrdého borosilikatového skla. Vyrabaju sa v Styroch variantach: 6, 12,
18, 21 trubicové. Pre zvySenie absorb&nej plochy je vSak potrebné k tymto
kolektorom zakupit reflexnu plochu.
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Schéma zapojenia solarnych kolektorov:

1 - solarmy koleltor

2 - Tozvody teplonosne
kvapaliy

3,4 - bojler, wrnennik tepla

5 - ZaloFrey zdroj tepla

6 - requlacia

7 - g¥panna nadoba

8 - spotrebic

Solarna energia - jej vvhody a nevyhody

Vyhody:

- SIne¢na energia je obnovitelny a nevyCerpatelny zdroj energie a nevyvolava
znecistenie Zivotného prostredia.

- SIne¢né svetlo, na rozdiel od fosilnych paliv, je dostupné pre kazdého a vSade.

- Niektoré prostriedky, alebo komponenty potrebné k vystavbe solarneho systému
moZzu byt zaobstarané, alebo vyrobené lacnejSie.

- NajkrajSia vec o slnecnej energie je, Ze to ni¢ nestoji nikoho z nas.
- Solarne systémy nemaju Ziadne pohyblivé prvky, a tym je zabezpecend ich
bezproblémova, dlha Zivotnost.

- Nepotrebujeme paliva, ktoré maju byt dodané do domov, a tym padom nie su
problémy a tazkosti ked’ dojdu.

- Takmer vzdy je mozné predpovedat mnozstvo energie, aku bude solarny systém
dodavat.

- Solarne systémy su tiché a stale viac a viac nepozorovatelné.

- Budeme mat mozZnost poZiadat o nenavratné finan¢né dotéacie od viady a tym znizit
jediné naklady na kupenie solarneho systému.

- Pri pouZiti solarnej energie poklesne spalovanie fosilnych paliv, a tak znizujeme
tvorbu sklenikovych plynov.
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Nevyhody:

- Ak nevieme, kde ziskat komponenty so zfavou, pévodné naklady su vysoke.

- Solarne panely mézu vyzadovat vela priestoru. To je dévod, preco je optimalne
umiestnenie na strechy budov.

- NemdZeme vytvarat energiu v noci, takze je potrebné najst spbsob, ako ju ulozit.
Bojler, alebo batérie su dobré volby na skladovanie energie.

- ZIé pocCasie mbéze mat vplyv na mnozstvo vyrobenej energie.
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4. TEPELNE CERPADLA
Tepelné cCerpadlo je stroj, ktory Cerpa teplo z jedného miesta na druhé.
Tepelné cCerpadlo je zaklad radu strojov a zariadeni (chladni¢ka, mraznicka,

klimatizacia, vykurovanie).

Princip éinnosti

NajcastejSim typom je kompresorové tepelné Cerpadlo. Pracuje na principe
obrateného Carnotovho cyklu. Chladivo v plynnom stave je stlatené kompresorom a
potom pustené do kondenzatora. Tu mu odovzda svoje skupenské teplo.
Zkondenzované chladivo prejde expanznou tryskou do vyparniku, kde skupenské
teplo prijme a odpari sa. Potom znova pokraCuje do kompresora a cyklus sa
opakuje.

Fazy tepelného éerpadla

Vyparovanie — chladivo kolujuce v tepelnom Cerpadle odoberéa teplo od vzduchu,
vody alebo pbdy a tym sa odparuje.
Kompresia — kompresor Cerpadla prudko stlaci ohriate plynné chladivo. Pri tomto

procese kompresie, kde pri vySSom tlaku teplota rastie, teplota zdvihne
nizkopotencialne teplo chladiva na teplotu priblizne 80 °C.

Kondenzéacia — zohriate chladivo pomocou druhého vymennika odovzda teplo vode
v radiatoroch, ochladi sa a skondenzuje. Radiatory toto teplo vyZiaria do miestnosti.
Ochladena voda sa potom vracia naspat do druhého vymennika, kde sa znova
ohrieva.

Expanzia — priechodom cez expanzny ventil sa chladivo vhana k prvému vymenniku,
kde sa znova ohreje.

Vykurovanie pomocou tepelného  éerpadla

Vykurovacie tepelné Cerpadlo je zariadenie, ktoré vyuZziva netradicné zdroje
energie na ustredné vykurovanie a na ohrev teplej Uzitkove] vody. Pracuje na
principe vyuzitia nizkopotencialového tepla z nasho okolia ( z vody, vzduchu, zeme
dokonca aj odpadoveho tepla). Zakladna perspektiva tepelnych Cerpadiel je to, Zze do
globalneho teplotného rezimu planéty sa priamo nepridava teplo zo spalovania
akéhokolvek paliva. Nepriamo vznika urcité mnoZzstvo tepla v elektrariiach — pri
vyrobe elektrickej energie spotrebovanej na chod tepelného &erpadla.

TRENCIANSKY
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Zdroje energie

zem - geotermalna energia uloZzena v horninach alebo naakumulovana slnecna
energia v hornych vrstvach zeminy. Vyuziva sa u Cerpadlach zem/voda .

vzduch - pouziva sa u systémov vzduch/voda a vzduch/vzduch .

voda - najCastejSiei podzemna voda z vrtu, ktora je v tepelnom Cerpadle ochladena a

inym vrtom sa vracia spat do zeme. Pouziva sa pre tepelné ¢erpadla voda/voda .

Tepelné éerpadlo zem/voda:

Funguje na principe toho, Ze teplo je zo zeme do vody predavane obiehajlcou
nemrznucou kvapalinou s nizkou teplotou varu. Ta v plynnom stave zbiera teplo v
potrubi uloZenom do vrtu alebo do kolektora pod povrchom zeme. V okruhu je
zaradeny kompresor pre dosiahnutie pozadovaej vysokej teploty. Jeho cyklus
prebieha nasledovne: v plastovej trubke, niekolko desiatok metrov dlhej, teCie velmi
chladnd nemrznuca kvapalina v plynnom stave, ktora sa priechodom zemou ohrieva.
Odtadial putuje do kompresora, kde sa plyn stlac¢i a tym sa vyrazne zahreje az na
teplotu vySSiu ako poZzadujeme u vody. Odtial te€ie horuci plyn do vymennika, kde
odovzda vode jeho tepelny prirastok, postupne skondenzuje a takto ochladena

kvapalina zamieri znova do kolektora, ktory je sucCasne vyparnikom, kde sa
expanzuje, ta sa splynenim vyrazne ochladi na teplotu o dost niZSiu, ako je teplota v
kolektore a pri prechode kolektorom sa znova ohrieva.

TRENCI,
SAMOSPRAVN:
K-R+A-J
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Zemny kolektor moze byt nainStalovany bud zvislo alebo ploSne:

Plo3ny kolektor — sklada sa zo sUstavy potrubi uloZzenych v hibke 1,2 a7 1,5
metra, ktoré suU naplnené nemrznicou zmesou, Kktorou tepelné cCerpadlo
podchladzuje okoliti p6du a odobera z nej teplo. Toto rieSenie je naro¢né na priestor
v okoli vykurového objektu. Jeho vyuZitelny vykon je okolo 20 a? 25 Wattov na m?

pody .
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Zvisly kolektor — d& sa umiestnit az do hibky 100 m. Sklada sa z piatich sond
a zo zvislych polyetylénovych trubiek. Tiez v nich cirkuluje nemrznica zmes. Merny
vykon je zavisly na zlozeni pody, takze sa pohybuje medzi 30 az 100 Wattov na
meter zemnej sondy. Takyto projekt sa musi schvalit na miestnom drade.
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Tepelné €erpadlo vzduch/voda: _Vyborny pomer ceny a vykonu a univerzalnost su
hlavné prednosti tychto ¢erpadiel. Najviac sa vyuzivaju tzv. split jednotky - delime ich
na vonkajSiu a vnutornu jednotku. Teplo je odoberané zo vzduchu cez vyparnik
tepelného Cerpadla, cez ktory pruadi vonkajsi vzduch. Vyhodou tohto zariadenia su

nizké néklady a nenaroCna inStalacia. Z&klad vychadza z tepelného cerpadla
vzduch/vzduch - klasicka klimatizacia. Systém je doplneny o tzv. Hydrobox, ktory
prevadza teplo do vykurovacej vody. Nevyhodou je zavislost vykurovacieho faktoru
na teplote vzduchu. V dneSnej dobe tieto zariadenia efektivne pracuju do -15 stupriov
celsia. Pri nizSich teplotach je v Hydroboxu inStalovany maly elektrokotol, ktory
pomaha tepelnému cerpadlu dosiahnut pozadované teploty vody. Momentéalne je
tento spbsob vykurovania budov povazovany spolu s kondenzaénymi plynovymi
kotlami za najekonomickejsi. Vykurovaci faktor sa podoba systému Cerpadla zem-
voda. Je to kvoli tomu, Ze na zaciatku a na konci je vzduch teplejSi ako zem. S typom
Cerpadla zem-voda tak uSetrime iba 90€ za rok ako s typom vzduch-voda. Najvacsia
poziadavka tychto typov Cerpadiel je, aby boli umiestnené na vofnom priestranstve
s dobrym pristupom vzduchu. Délezité je, aby sa ochladeny a vyfukany vzduch
nevracal spat. Vznikla by tak tzv. slu¢ka, ¢o by malo za nasledok nizSiu G¢innost a
vykon. Optimalne umiestnenie je na juznej, slne¢nej strane domu na fasadu , strechu
alebo ako volne stojaci objekt.



PROGRAM _ o EURGPSKA UNIA =
’ CEZHRANIENEY e EUROPSKY FOND '

SPOLUPRACE * * REGIONALNEHO ROZVOJA
2007 SLOVENSKA REPUBLIKA e 5 ) e
2013 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

TENTO MIKROPROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY EUROPSKOWIOU, Z PROSTRIEDKOV
FONDU MIKROPROJEKTOV SPRAVOVANEHO TREBIANSKYM SAMOSPRAVNYM KRAJOM.

Tepelné é€erpadlo vzduch/vzduch:  Je najlacnejSie  z hladiska zriadovacich
nakladov. Toto Cerpadlo odobera energiu z okolitého vzduchu a odovzdavaju ju vo
forme tepla k dalSiemu vyuZzitiu. Bohuzial s tymto Cerpadlom nie je mozny ohrev
teplej uzitkovej vody alebo vody v bazéne. Pracuju na rovnakom principe ako
klimatizacia. Toto Cerpadlo pracuje so zdrojom nizkopotencionalneho tepla
vzduchom, ktorého hojné mnozstvo a jeho neobmedzend regulacia prietoku dokazu
kompenzovat nevyhody oproti u¢innostou Cerpadiel voda — voda, poda-voda. D4 sa
povedat, Ze naklady na tento typ Cerpadiel su v niektorych pripadoch az o 2 tretiny
nizSie ako pri inych druhoch Cerpadiel.

Tepelné éerpadlo vodal/voda:

Pre tento systém je prirodnym zdrojom tepla spodna voda. Zo studne Cerpame
vodu poZzadovanym prietokom (prietok je zavisly na vykone tepelného Cerpadla a
teplote vody), nechame ju prejst vymenikom tepelného Cerpadla, ktory z nej odoberie
Cast tepla a zase ju vratime spat do zeme druhou (vsakovacou) studriou.
Vzdialenost medzi studiami by mala byt minimalne 10m, najlepSie v smere
podzemnych prudov. Tepelné Cerpadla voda-voda su sice najucinnejSie, ale zriedka
inStalované typy tepelnych Cerpadiel. Obvykle sa totiz prejavi nedostatony zdroj
(studna) ¢i kvalita vody. Zdrojova — vsakovacia studria - vdaka stalej teplote spodnej
vody (cca 10C) ide o neucinnejsi typ tepelnych Cerpadiel.

TRENCIANSKY
SAMOSPRAVNY
K-R+A-J
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Schémy zapojeni tepelnych éerpadiel - priklady

Standardné zapojenie - vykurovanie a ohrev teplej vody:

Tepla, Studenad
woda voda Prigtokowy
d © wyrmannik TUW

TEP.CERPADLD
ZUBADAMN i

|
Chladivovi pairubia R4104
' s
. -
=S

PRIESTORONY
TERMOSTAT

tapainahno cerpatla
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Zapojenie so solarom:
Tepld Shudena

Prietokovy voda woda
wemennlk TUY
TER,CERPADLD Soldma panely
ZUBADAN /I
TERMOSTAT
E—— “\jmennik solinu L“---_---_
Chladivave: potnabis R4 104 1 -?T L' Okruh kirenia
< I_E—'\_l G _
L} L
L '|III 1
I'-I etk
tepeingho Sempadia

KRB (KOTOL)

Zapojenie viacerych tepelnych ¢erpadel:

TEP.CERPADLO
FUBADAM
Akumulacnag nadoba
pre TG

“.I,.J

Chiladivonvé polnsbie

Rt 104 S
J,.r"

Mapojenie na

TEP.CERPADLO .
vykurovaci systém

ZUBADAN

“_..|

L
T

5
Chiladivove potrubi
1| R4E1|ofa. ) ] \l Vymenniky
= - tepelnych cerpadiel
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Priame zapojenie tepelného Cerpadla do akumulaénej naddoby je unikatna
moznost kombinacie tepelného Cerpadla a inych zdrojov. Chladivové potrubie
tepelného Cerpadla je priamo zapojené do akumula¢nej nadoby. Nie je tu pouZity
doskovy vymennik, ale priamo medeny trubkovy vymennik inStalovany v nadobe.

™, I
SOLARNE PANELY _O Tepla voda

Radiatory

Prigtokovy
TEP.CERPADLO [ vymennik TUV
ZUBADAN
/ Podiahové vykurovanie
Vysiup na T
vykurovaci systam
5.

KRB (KOTOL) Wymennik

Mﬂyﬁiamné
akumulaéna nadoba
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Hlavné vyhody pouzitia multivalentnej akumulacnej nadoby:
Vonkajsia jednotka Vnutornd jednotka
Kompletna kotolia
Jednoducho a
ekonomicky
Schémy zapojenia tepelnej techniky rodinného domu - 1):
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Funkcia — a) vykurovanie riadené ekvitermicky
b) ohrev teplej uzitkovej vody
Tepelné Cerpadlo ohrieva vodu vo vykurovacom systéme v zavislosti na
vonkajSej teplote. V pripade potreby sa pripina dokurovaci elektrokotol. Tepla
UzZitkova voda v bojlereje ohrievana prioritne, prepnutim trojcestného ventilu. Systém
je mozné doplnit o ohrev bazéna.
Schémy zapojenia tepelnej techniky rodinného domu - 2):

|
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Schémy zapojenia tepelnej techniky rodinného domu - 3):
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Uéinnos ¢ tepelnych éerpadiel

Zakladnym meritkom energetickej acinnosti tepelného Ccerpadla je jeho
vykurovaci faktor (COP - Coefficient of Performance). Ide o0 mnozZstvo tepla, ktoré sa
vnesie do vykurovacieho systému v pomere k mnozstvu elektrickej energie dodanej
pre pohon kompresora tepelného Cerpadla (ak je potrebné na 3 kWh vyprodukovanej
tepelnej energie potrebné vynalozit 1 kwWh elektrickej energie tak je vykurovaci faktor
= 3). Plati, ¢im je vykurovaci faktor vysSi, tym je lacnejSia prevadzka zariadenia.

Vykurovaci faktor sa u tepelného Cerpadla meni podla podmienok, v ktorych
systém pracuje. Dolezita je ako teplota na vstupe do tepelného Cerpadla, tak na
vystupe do vykurovacieho systému. Plyni z toho dva dolezité poznatky. Uginnost
tepelného Cerpadla je vySSia v pripade, ak je vysSSia teplota vonkajSieho prostredia
odkial sa teplo Cerpa. Druhym je fakt, Ze je vyhodnejSie toto teplo zuZzitkovat v
nizkoteplothom (podlahovom, teplovzdusnom a pod.) vykurovacom systéme.
VSeobecne sa da povedat, Ze u tepelnych Cerpadiel sa da hovorit o efektivite (a teda
o realnej navratnosti investicie) od hodnoty vykurovacieho faktora 3,0 a vySSie.

Tepelné cerpadlo voda-voda:

Energeticky najvyhodnejsim systémom je tepelné cerpadlo voda-voda.
od inych typov sa totiz teplo z Cerpanej vody dostava do vymennika priamo a preto
nie je potrebné v systéme vyuZzivat okruh s nemrzndcim roztokom. Vysoky
vykurovaci faktor prekra¢uje hodnotu 5. Relativna dostupnost vody u nas by teda
mohla naznacovat, Ze s aplikaciou tepelného Cerpadla typu voda-voda nebude
problém. Skuto¢nost je ale ina.

typ tepelného ¢€erpadla  odkia P sa €erpa teplo
voda - voda zo spodnej alebo povrchovej vody

zem - voda (zemny z plochy vonkajsieho pozemku

kolektor)
zem - voda (zemny vrt) z vrtu v hibke pod povrchom
vonkajSi vzduch - voda z vonkajSieho vzduchu

z vypustaného vnatorného vzduchu v rekuperacnej

odpadovy vzduch - voda |, ;o

vzduch - vzduch z vonkajSieho vzduch

Pre ucel cCerpania tepla sa neda vyuzit stard studna. Odber tepla z
pretekajuceho potoka tiez nie je prili§ redlnou moZznostou. V studni by sa
pravdepodobne nenaslo potrebné mnozstvo vody a navySe by sa musela zriadit
dalSia vsakovania jama. V povrchovej vode (potok alebo rybnik) poc¢as zimy, ked je
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potrebné vykurovat najviac, klesa teplota, ¢o minimalizuje vykon cerpadla.
Podmienkou, ktora zaruci efektivne fungovanie tepelného Cerpadla voda - voda je

vyuZitie podpovrchovej vody s teplotou neklesajucou pod 7 € a dostato ¢nou
vydatnostou zdroja. Pre potreby bezného domu je potrebné precerpavat zo sacej do
vsakovanej studne cez tepelné ¢erpadlo 2 az 3 m® za hodinu. Pokial tato teplota nie
je konstantne zaruena, neda sa garantovat ani efektivha prevadzka tepelného
Cerpadla.

Vyhody Nevyhody

energeticka vyhodnost velké naroky na vodu (mnoZzstvo, chemické zlozenie...)
vysoky vykurovaci faktor  vedlajSie naklady (studfia, stavba vsakovanej jamy)
malé prevadzkoveé naklady nutnost pravidelnej udrzby, vySSie naklady na servis

vySSia cena

Tepelné c¢erpadlo zem-voda:

K najpouzivanejSim typom u nas patria tepelné ¢erpadla zem - voda. Zo zeme
sa da s ich pomocou ziskavat teplo dvojakym spésobom : s pomocou zemného
kolektora alebo zemného vrtu. Prvy variant si vyZaduje pozemok zhruba 200 m? (na
1kW vykonu &erpadla je treba 10 aZ 30 m?), na ktorom je v nezamrznutej hibke
(podla miestnych podmienok 1,5 az 2 m) rozmiestnena siet’ plastovych trubiek. V
pripade hibkového &erpania tepla sa realizuje jeden alebo niekolko vrtov do hibky 10
az 20 metrov (na 1 kW vykonu &erpadla je treba 12 aZ 18 metrov hibky vrtu).

Aj u tohto typu sa da dosiahnut vysoka hodnota vykurovacieho faktora - medzi
4,0 a 5,5. Kladom systému pracujuceho so zemnym teplom su tiez malé teplotné
vykyvy pod povrchom zeme. K nevyhodam patria pomerne vysoké naklady spojené
so zakopavanim potrubia na pozemku alebo realizaciou vrtov. Vrty pre tepelné
Cerpadla su navySe povazované za stavebné objekty, ktoré vyzaduju prislusné
stavebné povolenie. Rizikom v pripade tohto typu tepelného Cerpadla je aj moznost,
Ze bude v projekte rozmer potrubia poddimenzovany a Cerpadlo potom nebude
vyhovovat potrebam domu. Rovnako sa len velmi tazko rieSia pripadné poruchy vo
vedeni pod zemou.
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Vyhody Nevyhody

vyrovnany vykon tepelného

. vysoké stavebné naro
Cerpadla y ky

riziko poddimenzovania alebo poruchy

vysoky vykurovaci faktor Sariadenia

dlha Zivotnost

Tepelné cerpadlo vzduch-voda:

Tepelné Cerpadld typu vzduch - voda neboli v minulosti povaZzované za
rovnocennu konkurenciu hore spomenutym typom cCerpadiel. V dbésledku rozvoja
technolégie kompresorov sa situacia zmenila. Hlavnym problémom tepelnych
Cerpadiel, ktoré ziskavaju teplo z vonkajSieho vzduchu, bol pokles jeho teploty v
zimnom obdobi a zniZenie vykurovacieho faktora. PouZitie kompresorov s ozna¢enim
Scroll zlepSilo prevadzkové charakteristiky tohto systému. Preto tepelné Cerpadlo
vzduch - voda s podlahovym vykurovacim systémom méze dosahovat vykurovaci
faktor az 3,4.

V porovnani s typom Cerpadla voda - voda alebo zem - voda nie je tento typ
narocny na stavebné prace. Jeho inStalacia je fahk& a finanéne nenaro¢na. Vacsia
zavislost na teplote vonkajSieho vzduchu sa rieSi s pomocou bivalentnej prevadzky s
doplnkovym tepelnym zdrojom - napr. elektrickym kotlom. Problémom méze byt
vacsia hlu¢nost vonkajSieho zariadenia ¢erpadla. V nizko energetickych stavbach sa
da v Cerpadlach vyuzivat aj teplo odpadového vzduchu v rekuperacnom systéme.

Vyhody Nevyhody
nizsia cena menSia ucinnost
[ahké& inStalacia zavislost na zmenach vonkajSej teploty

moznost vyuZit teplo odpadového vzduchu vysSia hluénost

Zaver:

NajcastejSie sa hodnota vykurovacieho faktoru pohybuje v intervalu 2 az 5.
Hodnota vykurovacieho faktoru zavisi na vstupnej a vystupnej teplote, typu
kompresoru, a dalSich okolnostiach. Vo vacSine pripadov je vykurovaci faktor
udavany ako teoreticky, realny, tzv. medziroény vykurovaci faktor byva nizsi a
pohybuje sa v intervalu COP 2 az 3,5. Vzhladom k tomu, Ze pre prevadzku tepelného
Cerpadla je zaujimavy len medziro¢ni vykurovaci faktor, tak pre tepelna Cerpadla
vzduch-voda je doblezité poznat informacie o priemernej vonkajSej teplote
vykurovacieho obdobia v mieste prevadzky tepelného Cerpadla.

TRENCIANSKY
SAMOSPRAVNY
KeR+A -+



PROGRAM _ o EURGPSKA UNIA =
’ I cEZHRANIENEJ e EUROPSKY FOND '

‘ Y SPOLUPRACE * * REGIONALNEHO ROZVOJA
2007 SLOVENSKA REPUBLIKA L il o . , B',%f.;ﬁl?b'g
2013 ¥ CESKAREPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

TENTO MIKROPROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY EUROPSKOWIOU, Z PROSTRIEDKOV
FONDU MIKROPROJEKTOV SPRAVOVANEHO TREBIANSKYM SAMOSPRAVNYM KRAJOM.

Pokial ma napr. tepelné Cerpadlo vykurovaci faktor 3, znamena to, Zze dokaze
vyprodukovat 3 x viac tepla, ako je treba dodat elektrickej energii pre jeho
prevadzku. Teoreticky a realny vykurovaci faktor je rozdielny. Do hodnoty realneho
vykurovacieho faktoru je totiz treba kalkulovat aj vSetk( ostatnu elektricki energiu
potrebni na prevadzku tepelného Cerpadla a nielen spotrebu energie k pohonu
kompresoru.

Ostatny spotrebitelia elektrickej energie v systéme tepelného &erpadla:

1. Motory ventilatorov ( Cerpadla vzduch voda) 80 az 300 W

2. Obehové Cerpadla primarnej a sekundarnej strany 30 az 150 W

3. Odmrazovanie vyparnika tepelného Cerpadla vzduch-voda 200 az 1000 W na
jedno odmrazenie

4. Prikon elektroniky 10 az 300 W

5. Vyhrev oleja kompresoru 30 az 100 W

6. Cievky pre elektricky ovladané ventily 5 az 30 W

Aj ked su pociato¢né investicie do tepelného Cerpadla najvysSie, z hladiska

navratnosti je tepelné Cerpadlo najuspornejSim a najvyhodnéjSim rieSenim, dékazom
o tom je nasledovna tabulka.

. v Spotreba za 10 Celkove naklady
Pociatocna kurovacich za 10
Zariadenie investicia cca vy . vykurovacich
sezbn cca .
sezon cca
Tepelné Cerpadlo 9600 € 427€ x 10 =4270 € 13870 €
Plynovy kotol 10000 € 1823 € x 10 = 18230 € 18230 €
Elektrokotol 2000 € 2351 € x10=23510€ 25510 €
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5. REALIZOVANE ZAPOJENIA ZARIADENI

V ramci projektu ,Skola bez hranic — posilnenie cezhraniénej spolupréace
v oblasti odborného vzdelavania® sa podarilo dovybudovat nova ucéebnu so
zameranim na obnovitelné zdroje energie. Konkrétne ide o zariadenia na vyrobu
elektrickej energie a zariadenia na ohrev Uzitkovej vody a prikurovanie. Ide hlavne o
nainStalované prvky: solarne kolektory, radiator, vymennik tepla, solarny bojler,
elektronické regulatory, tepelné cCerpadlo, solarny striedag, fotovoltaické c¢lanky,
prepatova ochrana, rozvadzace NN.

TERMICKE SOLARNE SYSTEMY

Zakladom je ohrieva¢ vody (trojvalentny 200l solarny bojler) typu TS-T200/3
pre pripravu Gzitkovej vody (dalej len TUV) v kombinécii so solarnymi kolektormi typu
TS300 (s prirubovymi vyvodmi) a vykurovacim telesom, v tomto pripade radiator.

Princip ohrevu spocCiva vo vymene tepla medzi teplonosnou kvapalinou vo
vymenniku tepla avodou vnadrzi ohrievata. Vymena je sprostredkovana
vymennikom tepla vtvare Spirdly ajeho vykon je charakterizovany velkostou
vymennikovej plochy. Pouzity je typ protipridneho vymennika KN-2 (VARA-
PEG/FEG-SPIREC, tlak 1MPa, 150°C). Stdastou rozvodu je obezné &erpadlo typu
GRUNDFUS UPS 25-40, ktoré tlaci teplonosnu kvapalinu do solarneho bojlera (do
spodnej &asti — pirala Solar), alebo do vykurovacieho systému (radiatora). Dalej je
pri vymenniku osadeny prietokomer s impulznym vystupom SVC 15 — min 30L/hod.

Systém so solarnym bojlerom je rieSeny s dvojvetvovou cCerpadlovou
jednotkou Solar 25-65 a snimac¢om tlaku DX 5500, systém vykurovania (radiator) je
zase vytvoreny jednovetvovou Cerpadlovou jednotkou Solar 15-65.

VonkajSi okruh obsahuje 2ks solarnych kolektorov osadenych na vonkajSej
stene objektu, ktoré v systéme zohreju teplonosnu kvapalinu. Ta odovzda teplo vo
vymenniku tepla KN-2. Odtial je uz vnuatorny okruh, kde mdézeme teplonosnu
kvapalinu pustit bud do systému solarneho bojlera, alebo do systému vykurovania
(radiatora). Teplonosna kvapalina pouzita v systéme — thesol. Kolektory sa daju
mechanicky natacat od 45°do 90°

Ohrievac je navrhnuty pre umiestnenie na podlahu a jeho vodorovnu polohu je
mozné nastavit trojicou vySkovo prestavitelnych noziek. Nadrz ohrievaca je vyrobena
z pevného ocelového plechu a jej vnatorna Cast' je chranena proti kordzii kvalitnym
smaltom. Ocelovy vonkajSi plast ohrievaa je povrchovo chraneny bielym lakom.
Ohrievac je vybaveny indikatorom teploty, elektrickym ohrievacim telesom (v danom
pripade nezapojenym) a termostatom, ktorym je moZzné regulovat ohrev vody.
Ohrieva€¢ ma v danom pripade funkciu akumulaénej nadrze. Su¢astou rozvodu
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solarneho systému je elektronicky regulator DX4233 napojeny zo zasuvky 230V flexi
$ndrou 3Cx1,5mm?.

Zakladné technické udaje:

Menovity objem = 200lI

Plocha spodného vymennika = 0,92m?

Objem kvapaliny spodného vymennika = 5,8l
Plocha horného vymennika = 0,6m?

Objem kvapaliny horného vymennika = 3l

Menovity pretlak v nadrzi = 0,6MPa

Max.pretlak v spodnom vymenniku (solér) = 0,6MPa
Max.pretlak v hornom vymenniku (UK) = 0,6MPa
Hmotnost prazdneho ohrievaca = 97kg

Vybavenost anddovou ty¢ou = ano

Elektrické pripojenie = 2kW 1/N/PE — 230V (v danom pripade nezapojené)
Doba el.ohrevu vody z 15 na 60°C = 3hod

InStalovanie ohrieva ¢&a vody:

OhrievaC je osadeny na povrchu, ktory je odolny voci teplu a ktory ma
dostato¢nu pevnost pre hmotnost ohrievaca naplneného vodou — dlazba.

(® Vstup vykurovacieho média

Vystup vykurovacieho média

Pripojenie termostatu ovladania regulacie
1 Uzatvaraci ventil

2 Spitna klapka

3 Cerpadlo vymennika tepla ohrievada vody
4  Cerpadlo Ustredného kurenia

5 Trojcestny ventil

Pripojovacie miesta ohrieva¢a vody TS-T na
strane vykurovacieho média.
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Pripojenie ohrieva¢a na vodovodny rozvod

Pripojovacie miesta ohrievaga vody TS-T
na strane Uzitkovej vody

Odber TUV
o | 11
7,6 1 8 2 8 1 1 2 10 1
© kK] DK — ® DK @K
Pripojenie ohrievaca vody k vodovodnému systému. Pripojenie ohrieva¢a vody k odberu TUV

a priklad zapojenia cirkulaéného okruhu.
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Elektronicky requlator DX4233 — stru  ény popis:

Regulator DX4233 (dalej len regulator, alebo pristroj) je elektronickym
zariadenim, ktoré ma implementované mnozstvo funkcii uréenych na optimalne
vyuZzitie solarnej energie. Pracuje spolu s r6znymi prvkami hydraulického obvodu,
resp. elektrickymi a plynovymi zariadeniami v sulade so Specifikdciami vyrobcov

tychto komponentov. Iné spdsoby pouZitia tohto regulatora nie su pripustné. Va¢sinu
parametrov pristroja (servisné parametre pristupné cez heslo) smie nastavit iba
opravnend osoba, ktord bola zaSkolena na tento ikon a mé potrebnu kvalifikaciu pre

mont&z solarnych termickych systémov. Iba prevadzkové parametre (v hlavnom
menu) smie nastavovat, pripadne menit pouzivatel v stulade s navodom na obsluhu.
Reguléator je napajany elektrickym napéatim 230V/50Hz.

Regulator DX4233 je urCeny na regulaciu solarneho termického systému
pozostavajuceho z jedného solarneho kolektorového pola a troch vymennikov tepla
alebo z dvoch kolektorovych poli a dvoch vymennikov tepla, v ktorych vymenniky
tepla odoberaju tepelnd energiu a odovzdavaju ju do inych sustav. Vymennik tepla je
napr. bojler, zasobnik, bazén alebo vymennik pre vykurovanie objektu. Regulator
odovzdava teplonosnu kvapalinu podla zvolenej stratégie do jednotlivych okruhov
pomocou akénych Elenov (Cerpadla a prepinacie ventily). Su tu tri moznosti zapojenia
hydrauliky:

1. kazdy okruh ma vlastné Cerpadlo
2. v sustave je jedno Cerpadlo a okruhy su prepinané pomocou ventilov
3. kazdé kolektorové pole ma vlastné Cerpadlo a okruhy su prepinané ventilom.

Pristroj je vybaveny troma pomocnymi vystupmi (programovatefnymi), ktoré sa
mozu pouzit:
- pri zaradovani pomocného zdroja energie (elektricky ohrev, plynovy kotol, kotol na
pevné palivo, krb) v pripade nedostatku solarneho tepla vo vymenniku a kolektoroch
- na ovladanie cerpadla sekundarneho okruhu pre uréeny primarny okruh,
S nastavitelnym oneskorenim vypnutia.
- na ovladanie cirkulacného Cerpadla
- ako vSeobecné Casovace
- na ekvitermicku regulaciu teploty zmieSavacieho ventilu
- ako diferen&ny regulator
- na regulaciu teploty objektu s tyZdennym programom
- na indik&ciu alarmového stavu
- na odvadzanie prebyto¢ného tepla z kolektorového okruhu

Pristroj umoznuje registrovat a archivovat tepelnt energiu dodana solarnymi
kolektormi do systému. Pristroj pracuje na z&klade nastavenia pozadovanych
parametrov systému - "naprogramovania”, ktoré sa vykonava pomocou Styroch
klaves a podsvieteného LCD displeja umiestnenych na ¢&elnom paneli. Tam sa
nachadzaju aj indikatory stavu jednotlivych vystupov a taktiez LED diody indikujuce
pritomnost napajacieho napétia (zelend) a chybu v systéme (Cervend). Regulator
DX4233 ma moznost pripojenia pomocou komunikaénej pruadovej slu¢ky na pocitac

TRENCIANSKY
SAMOSPRAVNY
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PC, kde pri pouziti programu Solar je mozné monitorovat, modifikovat a archivovat
vSetky délezité udaje a parametre solarneho systému.

Elektronicky requlator DX4233 — princip  ¢innosti:

Regulator DX4233 je volitelne najviac trojokruhovy (najviac dvojokruhovy v
rezime "twins") diferencny regulator. Regulovana sustava sa sklada zo solarnych

kolektorov, tepelnych vymennikov a niekolkych akénych ¢lenov, ktoré distribuuju
teplonosnu kvapalinu do jednotlivych okruhov.

Regulator neustale cyklicky testuje teploty vo vymennikoch a porovnava ich
s pozadovanymi hodnotami. Na Cerpanie tepla do vymennika musia byt splnené dve
podmienky (skratene podmienky cerpania):
1. nedostatoéna teplota vo vymenniku - namerana teplota vo vymenniku musi byt
nizSia jako pozadovana teplota, je tu hysterézia 1 C
2. dostatok energie v kolektore - teplota kolektora musi byt vysSia o hodnotu
uréeného minimalneho rozdielu "Delta ON" ako teplota vo vymenniku, aby
mohlo byt Cerpanie spustengé, a je v prevadzke do vtedy, kym rozdiel medzi
teplotou kolektora a teplotou vymennika je va¢si o hodnotu "Delta OFF".
Parametre "Delta" su potrebné kvoli tepelnym stratam v potrubi medzi kolektorom
a vymennikom (vid. obr.).

Podmienka Cerpania — dostatok energie v kolektore:

= L_‘_‘-h‘-‘-'-""'—l—-__
T[C] Tkol
¢
i) . Tvym
_ Delta OFF
‘Delta ON
« » t [sec]
IR -1 () o 1 -2 L

Regulator testuje okruhy v poradi uréenom podfa distribuéného rezimu. Cize
vyberie prvy okruh a ak ma splnené podmienky Cerpania (ma nedostato¢na teplotu
vo vymenniku a v kolektore je dostatok energie pre tento okruh), bude zapnuty tento
okruh (t.j. teplonosn& kvapalina bude Cerpané cez tento okruh). Ak je splnena len
jedna podminka alebo Ziadna, testuje dalSi okruh podla uréeného rezimu distribucie.
Ak Ziaden okruh nesplnil podmienky pre Cerpanie, budu vSetky okruhy vypnuté. Ak
bude mat niektory okruh definovany pomocny zdroj energie a vymennik bude mat
nedostato¢nu teplotu a kolektor nebude mat dostatok energie pre tento okruh, bude
aktivovany pomocny ohrev, ktory je ale asovo aj teplotne zavisly.



PROGRAM 0 EUROPSKA UNIA
’ CEZHRANIENEJ st EUROPSKY FOND

= * 3
SPOLUPRACE * * REGIONALNEHO ROZVOJA
2007 SLOVENSKA REPUBLIKA e 5 ) BILE LS .
2013 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC TRENCIANSKY

TENTO MIKROPROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY EUROPSKOWIOU, Z PROSTRIEDKOV
FONDU MIKROPROJEKTOV SPRAVOVANEHO TRERIANSKYM SAMOSPRAVNYM KRAJOM.

Elektronicky requlator DX4233 — prepinanie requlova  nych okruhov:

Regulator DX4233 ma tri vystupy (Y1, Y2 a Y3), ktorymi prepina Cerpanie tepelnej

energie podla poziadaviek do jednotlivych vymennikovych okruhov. Pristroj rozliSuje

tri rozne spbsoby (rezimy) prepinania okruhov regulovanej sustavy (menu "Service-

Mode"), ktoré sa odliSuju v rozdielne pripojenych akénych ¢&lenoch (rozdielne

hydraulické schémy):

1) "bar" - rezim pre sustavu s prepinacimi ventilmi - ako akéné ¢leny su pouZzité:
jedno Cerpadlo (P1) a dva prepinacie ventily (V1 a V2) — zapnutie zvoleného
okruhu znamena prepnutie ventilu a zapnutie derpadla P1. Cerpadlo je pripojené

na vystupe Y1, ventil V1 na vystupe Y2, ventil V2 na vystupe Y3. Pre zapnuty
okruh A budu vystupy takéto (z- zapnuty, v- vypnuty): Y1-z, Y2-v, Y3-v, pre B: Y1-
z,Y2-z,Y3-v, pre C: Y1-z, Y2-2, Y3-z.

Solarme
kolektory

Obr.2 Hydraulicka schéma regulovanej siistavy s prepinacimi ventilmi: A - vvmennik (bojler), V -
doskovy viimennik (pre bazén B), C - vimennik (akum. ndadrz), Sk Sa, Sb, Se, Sx, Sh, Sw -
snimace teploty, p - snimaé¢ tlaku, F - snimac prietoku, V1,V2 - prepinacie venrily, P1,P2,P3
- éerpadia, K - kotol (alebo la'b), K1,K2 - spéitné klapky

2) "point" - reZim pre sustavu so samostatnymi Cerpadlami - ako akéné Eleny su
pouzité tri Cerpadla — zapnutie zvoleného okruhu znamena zapnutie Cerpadla
v danom okruhu (a vypnutie v inom okruhu, ak bol predtym aktivovany).
Cerpadlo okruhu A (P1) je pripojené na vystupe Y1, &erpadlo okruhu B (P2) je
pripojené na vystupe Y2, ¢erpadlo okruhu C (P3) je pripojené na vystupe Y3. Pre
zapnuty okruh A budu vystupy takéto (z- zapnuty, v- vypnuty): Y1-z, Y2-v, Y3-v,
pre B: Y1-v, Y2-z, Y3-v, pre C: Y1-v, Y2-v, Y3-z. (dany pripad)
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Obr.3 Hydraulicka schéma regulovanej siistavy so samostatmymi cerpadlami. . !
Sk, Sa, Sb, Se, Sx, Sh - snimace teploty, p - snimac taku, F - :.'mmr:rc'pneroku PO pomocm
ohrev, KI1,K2,K3 - spéimé klapky, P1,P2,P3, P4 - éerpadld

3) "twins" - reZim pre sustavu s dvoma kolektorovymi poliami - ako akéné ¢leny su
pouzité dva Cerpadla (P1 a P2), kde kazdé kolektorové pole ma samostatné
Cerpadlo, a jeden ventil (V1), ktorym sa prepina vymennikovy okruh — zapnutie
okruhu znamena prepnutie ventilu a zapnutie jedného alebo dvoch ¢erpadiel.
Cerpadlo kolektorov &.1 je pripojené na vystupe Y1, &erpadlo kolektorov &.2 je
pripojené na vystupe Y2, ventil na prepinanie medzi okruhmi A a B je pripojeny na
vystupe Y3. Pre zapnuty okruh A budu vystupy takéto (z- zapnuty, v- vypnuty):
Y1-z, Y2-v, Y3-v alebo Y1-v, Y2-z, Y3-v alebo Y1-z, Y2-z, Y3-v, pre B: Y1-z, Y2-v,
Y3-z alebo Y1-v, Y2-z, Y3-z, alebo Y1-z, Y2-z, Y3-z.
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Obr.4 Hydraulickd schéma regulovanej siistavy s dvoma kolektorov oliami: 4, B - vwmenniky,
Sk1, Sk2, Sa, Sb, Sx, Sh - snimade teploty, p - snimac tlaku, F - snimac prietoku, PO -
pomocny ohrev, VI - prepinaci ventil, P1,P2 - derpadld, K1,K2 - spédmé klapky

Snimanie teploty na kolektoroch:

Snimanie teploty na kolektoroch je mozné realizovat tromi spésobmi (menu
"Service-Sensor"), a to:
1. umiestnit’ snimac na vystupné potrubie kolektora (menu "Sensor=Pipe")
2. umiestnit snimac teploty na inStalacnej jednotke a pouzit’ tlakovy snima¢ (menu
"Sensor=Press")
3. umiestnit snimac teploty v telese kolektora (menu "Sensor=Colector"). (dany

pripad)

Prehriatie kolektora:

Ak maju vSetky vymenniky dostatok energie a je dostato¢ne silné slnecné
Ziarenie, m6ze dojst k prehriatiu kolektorov (toto plati aj pri preruseni dodavky el.
energie.). Preto je regulator vybaveny funkciou ochrany kolektorov proti prehriatiu,
ktord sa aktivuje v servisnom menu (menu "Service-ProtColl"). Cinnost je
nasle © 4&: ked teplota v kolektore stiupne nad 120 <C, bude zablok ované Cerpanie
az dovtedy, kym neklesne teplota kolektora pod teplotu 100 € (90 T v rezime
DRAIN).

Nocéné vychladzovanie:

Regulator DX4233 je vybaveny funkciou no¢ného vychladzovania solarnych
zasobnikov (vymennikov) tepla - ked je cez den dostatok slnecnej energie a
zasobniky su nahriate na pozadovanu teplotu a je predpoklad, Ze teplo z tychto
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zasobnikov nebude odoberané (dovolenka a pod.), je dobré ich teplotu v noci znizit
aby aj dalSie dni mohli byt nahrievané (je to lepSie ako by mali byt prehrievané). Vo
vSetkych vymennikoch je mozné touto funkciou v noci znizit teplotu o poZzadovanu
aroven. Funkcia sa aktivuje v servisnom menu (menu "Service-NghtCool"), kde sa
nastavi aj parameter "dT", ktory hovori, o kolko sa ma znizit' teplota oproti
poZadovanej (menu "Temp") v danom vymenniku.

Cinnost je nasledovna: ked je teplota v zasobniku vaéSia ako pozadovana
(Temp - dT), v €ase od 22:00 do 5:00 bude zapnuté Cerpanie tepla, ktoré postupne
vynesie teplo zo vSetkych vymennikov cez kolektor (pri rezZime "twins" cez chladnejsi
kolektor). Ked teplota vo vrtkych vymennikoch klesne pod nastavenu uroven (Temp -
dT), proces bude ukon&eny. Po aktivovani noéného vychladzovania vymennikov sa
musi vypnut pomocny ohrev, ak je pouzity. (v danom pripade nie je pouzity)

Popis zariadenia

Regulator DX4233 mé& na prednom paneli displej (dva riadky po 8 znakov),
klavesnicu pozostavajucu zo Styroch klavesov, 2 svetelné indikatory (PWR a ERR) a
Sest indikatorov vystupov. Prostrednictvom displeja a klavesov je mozné ziskat
prehlad o stave regulacie, zistit hodnoty nameranych a pozadovanych veli€in,
editovat pozadované parametre, atd. Pristup k jednotlivym poloZzkam je rieSeny
formou menu.

Predny panel regulatora DX4233:

indikatory s
zapnutia/vypnoufia

PWR - indikacia pritomnost:
napdjacicho napiia

svetelny imdikitor ERR :
- ak bilika - porucha alebo
manuilny rezim

vystupov 4 tlacidlova
klavesnica
..'..-._E.;. % displej - 2 niadky
po 8 znakov

Klavesnica pozostava zo Styroch tlacidiel, ktoré umozZriuju nastavenie vSetkych
parametrov riadenia systému. Vyznam jednotlivych klavesov:

F ... funkény klaves - pri zmene Udajov (editovani) zruSenie zmeny (Escape) a navrat
0 krok spat, v menu spat na vySSiu Uroven

E ... pri editovani parametra potvrdenie platnosti nastaveného tdaja (Enter) -
zabezpeci uloZenie Udaja, a presun na dalSiu polozku
1 ... prechod medzi poloZkami vo zvolenom smere, po stlageni klavesu zvySenie

TRENCI,
SAMOSPRAVN:
K-R+A-J
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Y
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hodnoty o 1, po sekundovom drzani rychle automatické zvySovanie hodnoty

| ... prechod medzi poloZkami vo zvolenom smere, po stlaceni kldvesu zniZenie
hodnoty o 1, po sekundovom drzani rychle automatické zniZzovanie hodnoty

11... su€asné stlacenie Sipiek - nastavenie minimalnej hodnoty pre editovanu polozku

Nad displejom regulatora st 2 svetelné indikatory (PWR a ERR), ktoré
indikuja:
- PWR - pritomnost napajacieho zdroja
- ERR - systémova porucha (indikator blika) - chyba snimaca, manualny rezim alebo
vnuatorna porucha regulétora
PocCas celého procesu regulacie poskytuje DX4233 zobrazenie prevadzkovych
Udajov na displeji v troch zakladnych oknach, pri pouziti snimaéa tlaku alebo pri
pouziti mixu k nim pribudne po dalSom okne, takze celkovo ich méze byt 3 az 5.
Medzi tymito oknami sa prepina klavesom "E". Po stlaceni klavesu "F" sa zobrazi
menu, v ktorom sa nastavuju poZadované parametre regulacie, datum, ¢as a
servisné parametre.
Prepinanie medzi zobrazovaniami stavu regulacie a menu:

stav regulatora 11:25 Mo
a regulacie /| /BHSC
s =1
teploty okruhov a Y .
kolektora K B2 X67 Menu
A39 B25 [ Service
A
dodana energia El ¥
a okamzity vykon :
Ea lekionJ 1234.56k
‘ 1 3.21kw
A !
tlak v systéme IE' + / /
| K67.8 0 [ 7
278.5 A
A /
. [E] ; /
stav regulicie mixu ¥ /
Y| t23/0-10
| m32+ r60

Elektronicky requlator DX4233 — technické Udaje:

Napdjacie napatie: 230V/50Hz

Max. prikon: 450 VA

Prikon pristroja: 2,6 VA

Vystupné napétie Y1-Y3: 230V/50Hz

Max. vystupny prad Y1-Y3: 1 A

Vystupné napétie X1-X3: bezpotencialovy kontakt
Max. vystupny prad X1-X3: 2 A/ 250V AC, 30V DC
Kryt: IP65

TRENCI,
SAMOSPRAVN:
K-R+A-J
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Snimac tlaku DX5500

Popis vodi¢ov s farbou izolaeie:
¢ bm ¢ - Gervena - +5V
\/ b - biela - vystupny signal (PS)
U m - modra - 0V (DG)

Technické parametre:

Napdjacie napatie: 5V / 10mA

Vystupny signal: 0,2 - 4,7V

Maximalny pretlak: 500 kPa

Citlivost: 9.0 mV/kPa

Offset pri nulovom pretlaku: min:0,088 typ:0,20 max:0,313 Vdc
Presnost: £2,5 %

Pracovna teplota: od -40 do +125 C

DiZka privodného kébla: 2,5m

Elektronicky requlator DX4233 — pripojenie k PC:

Pristroj DX4233 ma moznost pripojenia na USB port pocitata PC (alebo
sériovy port). Cez tato linku pristroj umoZznuje:
* nastavovanie parametrov
* neobmedzene ukladanie dodanej energie
* sledovat’ Udaje a stav spinacov priamo na obrazovke pocitata a mat tak prehlad o

celom regulovanom objekte.

USB portu (alebo prevodnik zo sériového portu RS232 na prad. slu¢ku DX5020),
ktory sa pripoji dvoma vodi¢mi do konektora (PI, PO), ktor4 sa nachadza pod krytom
pristroja. Tento prevodnik prevadza arovne rozhrania USB (resp. sérioveho RS232)
na prudovy signal 20 mA. Pri pripojeni komunika¢nej linky zalezi na polarite - ak je
spravne zapojena, tak v prevodniku DX5220 svieti indikacna didda.

Pripojenie pristroja k PC s vnatornym napajanim (na PI-PO je naprazdno priblizne
14V, po pripojeni prevodnika je na PI-PO 2,7V):

+ | | DXs220 ] . '
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Vymennik KN-2:

SIUZi na prenos tepla s pouZitim teplonosného média. VyuzZiva sa na
vykurovanie a pripravu TUV.

Je vyrobeny z nehrdzavejuceho ocelového plechu. Teplovymenna plocha je
vytvorena navinutim dvojice plechov, ktoré oddeluju primarnu a sekundarnu stranu.
Na povrchu plechov su vycnelky, ktoré slizia ako diStanéné prvky medzi dvojicami
plechov. Je vyhotoveny so zavitovym pripojenim na zabudovanie v zvislej polohe.

A - strana plasta
B - strana Zpirdly
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Spbsob zapojenia vymennika:

fe | P | m
f
"
H
B “
1 1
!
'l
it
v $ h
i ' A ol
_(ﬁ U (7 L
K - vvjfmennik fe — vstup vykurovacej vody
P - &erpadlo fv — spiatocka vykurovacej vody
B — prepustaci ventil h - studena voda
A — prietokovy spina¢ m — ohriata voda

Zapojenie vymennika s akumula¢nou nadrzou:

1 10 9 9
E_d £ |

R s

i e | !
i
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Vysvetlivky:

1 privod studenej pitnej vody 8 teplomer

2 uzatvaraci ventil 9 snimac teploty

3 spatny ventil 10 obehové ¢erpadlo primarneho okruhu
4 poistny ventil 11 trojcestny regulacny ventil

5 filter 12 Cistiace hrdlo

6 cirkulaéné Cerpadlo teplej vody 13 obehové Cerpadlo teplej vody

7 regulaény ventil (podla potreby)

FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Fotovoltaickad elektraren je nainStalovana na streche budovy, v ktorej sa
nachadza nova ucebna. Prostrednictvom monitorovacieho zariadenia sa daju
sledovat technické parametre, stav systému, pripadné poruchové stavy, monitoring
odberu elektrickej energie atd.

Vykon elektrarne je 3,43 kW, ktory je obmedzeny vykonom panelov na 3,43
kW, a ktory ¢asom klesa. Fotovoltaické panely umiestnené na streche budovy su s
polykrystalickou Struktirou v mnozstve 14ks panelov - typ IBC PolySol 245 CS. Typ
strieda¢a, umiestneného v udebni, je Fronius IG Plus 35V / 3,5 kW 1-fazovy s
maximalnym vystupnym vykonom 3,5 kVA (15,2A). Pre ochranu parametrov siete je
pouzitd vnatorna ochrana menica, ktora sleduje a vyhodnocuje prednastavené
podpétie, prepatie, napatovd nesymetriu a na zaklade vyhodnotenia pripaja menic
elektraren k sieti v podruznom rozvadza¢i PR na chodbe .Na ochranu pred
nadpradom je pouzity jednopdlovy isti€¢ s hodnotou 16A a s vypinacou
charakteristikou ,B“ (Eaton PL6-B16/1). Elektromer na meranie vyroby elektrickej
energie z elektrarne (na svorkach generatora) je implementovany v menici.
Kompenzéacia uc€innika nie je potrebnd, pretoZze strieda¢ dodava do siete vykon s
cosg = 1. K menicu je pripojeny datalogger na prenos a odoslanie zosnimanych
udajov vyroby do pocitaca na dalSie spracovanie.

Vyvody z FV panelov su privedené do rozvadzata RDC s prepatovou
ochranou (Schrack C 550/20, In-20kA, Imax-40kA) a z neho do menica. KonsStrukcia
FV panelov je spojena drétom CYA6 na PE svorku uzemnenia v rozvadza¢i RDC
(jednosmerné napatie). Z menica je vykon privedeny do podruzného rozvaddzaca PR
(striedavé napatie) kablom CYKY 3Cx1,5mm?, v ktorom je jednopélové istenie. Zo
streSného snimaca osvetlenia je privedeny vodi¢ do meni¢a na kartu IG senzor —
Card. Sucastou menic¢a je aj Dtamanager IG plus na zbieranie a prenos nameranych
Gdajov z meni¢a do poditaca.

TRENCIANSKY
SAMOSPRAVNY
K-R+A-J
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Strieda € Fronius |G Plus 35V:

Strieda¢ prevadza jednosmerny prad, vznikajuci v FV paneloch, na striedavy
prud. Tento striedavy prud sa dodava synchrénne do domovej siete, alebo verejnej
elektrickej siete. Prevadzka striedaa prebieha plne automaticky. Len ¢o je po
vychode sinka k dispozicii dostatok energie zo solarnych modulov, zaéne riadiaca
a regula¢na jednotka s monitorovanim sietového napétia a sietovej frekvencie. Pri
dostatonom slnecnom Ziareni za¢ne solarny strieda¢ s napajanim. Strieda¢ funguje
tak, aby z FV panelov odoberal maximalny mozny vykon. Tato funkcia sa oznacuje
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ako ,Maximum Power Point Tracking” (MPPT). Len o po zotmeni ponuka energie do
siete prestane postaCovat, striedaC Uplne odpoji pripojenie vykonovej elektroniky
k sieti a zastavi prevadzku. VSetky nastavenia a uloZzené Udaje zostanu zachované.

Automatické prepinanie transformatora zaistuje vacsi prinos v kazdom vykonovom
stupni. Tym je dosiahnutéa nie jedna ale tri Spi¢ky ucinnosti. Vysledok: rovnomernejSie
rozloZenie ucinnosti v Sirokom rozsahu vstupnych napati. Vdaka vhodnej kombincii
viacerych vykonovych stupriov je dosiahnuté maximum aj v podmienkach znizenych
vykonov, napr. pri Ciastoénom zatiahnuti oblohy. Preto sa vykonové stupne podielaju
na vyrobe striedavo a v zavislosti na prevadzkovych hodindch. MIXTM-koncept
zvySuje podstatne zivotnost striedaa. Viac vykonovych stupfiov sa strieda pri
vyrobe. TaktieZz novy koncept chladenia sa podiela na tom, Ze dCisté a riadne
chladené diely pracuju dlhSie. Rad Fronius IG Plus je Standardne vybaveny
svorkovnicemi s istenim jednotlivych vetiev. To ulah€uje a zjednoduSuje inStalaciu a
vedie k usporam. Na jeden box je mozZné pfipojit az Sest vetiev. Pri poruche sa
okamzite obnovi hlasenie na displeji. Su€astou systému je meteostanica a snimac
slne¢ného ziarenia.

Strecha budovy — rozmiestnenie FV panelov:

LEGEMDA:

I:' Fiy MODLUL 745Wp

VETVA T WYSTUP KABLOY 20 STRECHY ————— D KABLE FV MODULDY
= 7 FVT K MENIEL ¥ BUDOVE

2% Radox Salar G

Crap ZL/2

PO ZRAME A

TWETVA PO 14 FY MODULOCH Z45Wp

SELOK FY #0DULOY 00 VODOROYRES STRECHY 20sk
INSTALOVANY VYKON 1lkWp
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Blokova schéma zapojenia elektrickej inStalacie:

JC agvany AC OBYVODY DATA DEVODY
=5 " u
= MEMIC MERIC
A FROMIUE G PLUS 35-Y —| FROMIJS T3 PLUS 35-Y —‘
= = =
5
]
=
-2
=X k=
E i
== EXISTUIOE| POORUZHY RO7VADZAL DATALOGRER
7x Radox Salar & R _ o
CYAG IL/Z ISTENIE ISTIEDM 16.4/1/E |
OC ROZVADZAL
ROC # ELEKTROMEROVY ROZVADT AL a
! FE — g
B e ISTEMIE ISTIEGH xA /316 E
CYan L2 g
e
u I
HEMIC bl
FRONIUS IG PLUS 35-V ﬂ & &
= EXISTUIICA POISTKOVA SKRIFA

HO=
ISTEMIE FOISTEAMI xxA /3790 '[

TEPELNE CERPADLO

Zariadenie pozostava z tepelne izolovaného ocelového zasobnika WP 2S typu
BO/W35 objemu 2501 naplneného 25%-nym roztokom monopropylénglykolu a na
nom je namontované malé tepelné Cerpadlo s tepelnym vykonom 1,8kW pri tepelnom
spade 0/35C. Pri tychto podmienkach je COP=4,5. Zasobnik predstavuje
nizkoteplotny zdroj tepla pre samostatné tepelné Cerpadlo. Teplonosna tekutina sa
malym obehovym &erpadlom dopravuje do vyparnika TC. Kompresor v chladiacom
okruhu transformuje teplotu na vysSiu teplotnu Uroven a pripojenému spotrebi¢u ho
odovzdava cez vymennik kondenzéatora. SpotrebiCom je v danom pripade solarny
bojler TUV umiestneny vedla tepelného cerpadla.

Celé zariadenie pozostava z nasledovnych komponentov:

1. Ocelovy tepelne izolovany zasobnik objemu 2501 naplneny 25%-nym roztokom
monopropylénglykolu s teplotnou odolnostou do -15<C. Standardny rozsah
pracovnych tepl6t zasobnika sa pohybuje v rozpati -10C az +25<.

2. Samotné tepelné Cerpadlo pozostavajuce z kompresora, vymennikov vyparnika
a kondenzatora, obehovych Cerpadiel a ostatnych zariadeni potrebnych pre
¢innost chladiaceho okruhu. PoZadovany nominalny tepelny vykon pri tepelnom
spade 0/35T je 1,8kW a COP=4,5.

3. Elektronicky regulator zabezpecuje pracu celého zariadenia. Prostrednictvom USB
adaptéra je prepojeny s PC. Na PC je nainStalovany SW umoznujuci trvalé
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monitorovanie, riadenie a vyhodnocovanie prace solarneho systému s naslednou
opciou prenosu vSetkych ziskanych udajov do internetu.

4. Tlakova expanzna nadoba objemu 18| na kompenzaciu objemovych zmien
v zasobniku.

5. V zavislosti od frekvencie a intenzity vyuZivania zariadenia pre vyuku su dve
moZznosti nahrievania zasobnika, aby mohol sluzit ako zdroj nizkopotencialneho
tepla pre TC:

- pri malo intenzivnom vyuZivani sa zasobnik stihne nahriat’ na teplotu okolitého
prostredia po priblizne 24-36 hodinach a nasledne sa méze v fiom ulozené
teplo pouZit pre pracu TC

- pri intenzivnhom vyuZivani je mozné (dodatoCne v ramci viastnych vyukovych
¢innosti) k zabudovanému vymenniku pripojit externy zdroj tepla (elektrick&
Spirala, systém vykurovania, slne¢né kolektory). Tlakova expanzna nadoba plni
funkciu objemovych zmien pri zmenach teplét kolektorov.

Na nainStalovanom zariadeni je mozné robit merania teplo-technickych
parametrov, demonstrovat realne moznosti tepelného Cerpadla — v danom pripade
ide o tepelné &erpadlo zem — voda. Zem je tu simulovana samotnou nadrzou TC.
Samotné tepelné Cerpadlo odobera teplo zo ,zeme* (v danom pripade z okolia),
teplota méze klesnit az na -10<C. Izolacia na T C je len kvdli kondenzacii. Tepelné
gerpadlo TC je napojené na solarny bojler (na vrchnl &ast), t.j. vyrobené teplo sa
uklada do bojlera. Nahrievanie (vrchna Cast) sa da realizovat napojenim externého
zdroja (Spiréla, kolektor). Zasobnik sa d& vyCerpat za cca 5hodin. Tepelné Cerpadlo
vlastne zabezpecuje dohrievanie po€as no¢nych hodin (ked nie je sInko).



PROGRAM o EUROPSKA UNIA
’ CEZHRANIENEJ e e EUROPSKY FOND

*
SPOLUPRACE * * REGIONALNEHO ROZVOJA *f‘
2007 SLOVENSKA REPUBLIKA g 5 , v
2013 CESKA REPUBLIKA SPOLOENE BEZ HRANIC ShasrRy

TENTO MIKROPROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY EUROPSKOWIOU, Z PROSTRIEDKOV o
FONDU MIKROPROJEKTOV SPRAVOVANEHO TREBIANSKYM SAMOSPRAVNYM KRAJOM.

Elektronicky requlator DX4306.HP:

Elektronické zariadenie, ktoré ma implementované mnozstvo funkcii uréenych
na optimalne vyuZzitie solarnej energie v sucinnosti s tepelnym cerpadlom.

Regulator je wur€eny na regulaciu solarneho termického systému
pozostavajuceho zo solarnych kolektorov a dvoch akumulatorov tepla v sucinnosti
s tepelnym Cerpadlom. Tepelna energia z kolektorov je prendSana do akumulétorov
v ur€enych prioritach. Tepelné Cerpadlo zabezpecuje ekonomicky pomocny ohrev
jedného akumulatora z druhého.

Regulator DX4306.HP je sucastou plastového rozvadzata MV-TSM-12FK,
kde sa nachadza dalej 1p isti€ Schrack B2/1 pre regulator, 1p isti€¢ Schrack C10/1
pre tepelné Cerpadlo s 1p stykacom Schrack BZ 326 437 /cievka 220-204V, 50Hz/.
Privod je rieSeny kablom HO5RP-F 3G 2,5mm?, cez zasuvku.
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Elektricka schéma pripojenia regulatora:

[P1 ][ vi]|[P2] EH|

b B

f k ] Sk Sa Sb St Sx Sh

[N] DX6410

Zapojenie svorkovnice regulatora:

5PN P BRI e

10.
11.
12.
13.

N,L  napdjacie napitie 230V~ "

N,P1 pripojenic ¢erpadla P1 >

N,V1 pripojenie prepinacieho ventilu V1

N,P2  pripojenie Cerpadla P2

X1,EH pripojenie stykaca pre pomocny el. ohrev, alebo prepinacieho ventila V2
X2,P3 pripojenie Cerpadla P3

X3,HP bezpotencialovy kontakt - Start HP

PI,PO svorky pre pripojenie ovladacieho panela DX6410, resp. PC
D1,DG,D2  digitalne vstupy D1(prietokomer - f) a D2 (bezp. kontakt kompresora - k)
5V.PS.DG pripojenie snimada tlaku DX5500 (p)
s1,AG,s2 snimace teploty kolektorov (Sk) a akumulatora A (Sa)
s3,AG s4 snimade teploty akumulatora B (Sb) a kompresora, resp. vystupu HP (St)
s5,AG.s6 snimade teploty spétného toku kolektorov (Sx) a akumulatora A, resp.

: vystupu zemného kolektora (Sh)
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Na svorky P1/V1 je pripojeny rezistor (ohmicka zataz) na simulovanie stavu —
fiktivne pripojenie kolektora. Svorka P2 — Cerpadlo taha teplo zo ,zeme*, ide na
vymennik, po 1mindte sa spusti kompresor a su€asne Cerpadlo P3, ktoré nahana
vodu do bojlera. Minimalny chod prevadzky musi byt 10 minat, aby sa chladivo

dostalo do celého okruhu. Vypina po 15 minutach, ked sa vyrovnaju tlaky v systéme.
Tepelné Cerpadlo je nastavené na vypnutie pri 55C a zapne pri 35T.

V uéebni je pouzity DUO-SYSTEM, t.j. vykurovanie a priprava teplej vody
pomocou kompaktného systému vakuovych plochych kolektorov a tepelného

Cerpadla.

Elektronicky requlator DX4306.HP — technické udaje:

Napdjacie napatie: 230V/50Hz
Max. prikon: 230 VA

Prikon pristroja: 0,5 VA
Vystupné napétie: 230V/50Hz
Max. vystupny prud: 1 A

Kryt: IP20
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Technicka dokumentacia vybranych zariadeni (solarny bojler, regulétory, solarne
kolektory, vymennik, FV panely, striedag, tepelné ¢erpadlo)

http://www.energie-portal.sk/Dokument/fotovoltaicke-elektrarne-v-
sr-100461.aspx

http://sl.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaika

http://www.solarni-system.cz/fotovoltaika/zjednodusene-schema-zapojeni-
fotovoltaicke-elektrarny-v-rodinnem-dome

http://www.oez.cz/aktuality/obecne-schema-zapojeni-fotovoltaickeho-zdroje

http://www.solartechnika.sk/solartechnika-42011/ochrana-fotovoltickych-systemov-
.html

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaicka elektrarna

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaicky c¢lanek

http://www.thermosolar.sk/

http://www.nazeleno.cz/

http://www.mitrox.sk/
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PRILOHA - u éebnia:

1. Solarny bojler a tepelné Cerpadlo

J.‘— _

3. Striedad
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3. FV panely

4. Solarne kolektory
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5. Vymennik KN-2 a obehové ¢erpadlo

4

6. Prietokomer
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7. Schéma solarneho systému
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