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Anotace

Clanek je koment@m k postupu hodnoceni solarnich tepelnych soysidie TNI 73 0302 —
Energetické hodnoceni solarnich tepelnych sous#ednoduseny vypet [1] a zarova
upozorrnim na gkteré sporné pozadavky programu Zelena Usporéast C.3.

Uvod

ZjednoduSeny vyptiovy postup energetického hodnoceni solarnich asy3iNI 73 0302)
puvodre vznikl jako reakce na nereélné hodnoceni eneilgeticprinosi solarnich soustav
Vv naproste $sSin¢ audiii, se kterymi jsem se za posledni roky setkalch&#jSi chybou bylo
nezapdoteni tepelnych ztrat vlastni soustavy, pouZziti &kergch provoznich podminek a
zahrnuti letnich nevyuzitelnychtgbytki tepelné energie ze solarni soustavy. V takovych
auditech se lze setkat s hodnotangrmych tepelnych zisksolarnich soustawsSimi nez
600 kWh/(m?.rok) pro gipravu teplé vodyib pokryti poteby tepla nad 60 %f@stoze

z dlouhodobych rieni tuzemskych solarnich soustav pfipgavu teplé vody vyplyvaji
hodnoty nérnych ziski v praméru okolo 400 kWh/(m?.rok), u rodinnych dori je to kZns
od 250 do 350 kWh/(frrok).

Snahou bylo vypracovat vypmvy postup zohletljici specifika dané solarni soustavy:
orientace a sklon kolektbrtepelné ztraty v dané aplikaci, tepelné ztratgrsd soustavy,
vyuzitelnost tepelnych ziskz kolektofi, atd. Na druhé strérbyl kladen draz na
jednoduchost vyptu: jednotné klimatické udaje,dsicni bilance, konstantniigdni teplota
v kolektoru Ehem roku, pauSalnifppdzky na tepelné ztraty dané aplikace, pauSahiksrze
ziskii kolektort vliivem tepelnych ztrat soustavy, atd. ZjednoduSeypoctovy postup nerize
nahradit detailni vyptiy a simul&ni vypaity, avSak je Fistupny pro Sirokou odbornou
verejnost (vypdet lIze v podstétproveést na kalkultsce) a do ufité miry umouje bilancovat
béZzn¢ dimenzované solarni soustavy v uvedenych aplikacic

Program Zelen& usporam v oblasti C.3 (dale jens8Xdkazuje na vygtovy postup pro
stanoveni pdgeby tepla pro fipravu teplé vody, teoretickych ziskolarnich kolektar
(z&kladni kritérium podpory) a uspory tepla sol&wmistavou (skute¢ vyuzitelné zisky
soustavy). Vypeétovy postup je zviejreny webovych strankach ZU jako program v Excelu
(4671-BILANCE_SS_SFZP_ZU.xls) a odkazuje se na amed TNI 73 0302ZU vSak

v Fadé aspekii vypoctu postup podle TNI 73 0302 nerespektuje.

Postup vypditu podle TNI 73 0302

Podstatou zjednoduSené bitahmetody je stanoveni skdt€ vyuzitych ziski solarni
soustavyQss yna zaklad porovnani teoreticky vyuzitelnych tepelnych Zigolarnich
kolektorti Qxy a celkove pdeby teplaQp ., kterd méa byt kryta. Cely vyget |ze v podstét
zapsat pro kazdy &sic jako

st,u = min(Qk,u ;Qp,c ) (1)
Teoreticky vyuZitelné zisky solarni soustavy sednotlivych ngsicich stanovi jako
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kde
No, a1 @aay  jsou konstantyikvky Ucinnosti solarniho kolektoru;
tm stedni denni teplota teplonosné kapaliny v solarrdrektoru, ve °C;



tes stedni venkovni teplota v détslun&€niho svitu, ve °C;

Grm stedni denni sluriai oz&eni pro dany sklon a orientaci, ve W/m
Hr den skuteéna denni davka slutieiho ozéeni, v kWh/(niden);

n paiet dni v ngsici;

A plocha apertury solarnich kolekipw n;

p hodnota srazky z tepelnych zis&olarnich kolektar vlivem tepelnych

ztrat solarni soustavy (rozvody, solarni zasobnik)

Bilan¢ni metoda je fyzikalh zietelnym postupem energetického hodnoceni solésuightav,

ktera zohleduje:

1) klimatické podminky: stedni teplota v dabslune&niho svitute s mésicni davku
slune&niho ozéeniHr 4ena stedni slunéni oz&eniGr , uvazované plochy solarnich
kolektorti pro podminky jasné oblohy (v dobrovozu solarnich kolektdy podle sklonu a
orientace plochy kolektér

2) typ solarniho kolektoru: konstanty kivky G¢innostiso, a; aa, a plocha apertury
kolektoruAy, ke které je Kvka (€innosti vztazena;

3) sklon a orientace kolektory

4) provozni podminky: sttredni teplota teplonosné kapaliny v solarnich kaledahty m;

5) tepelné ztraty solarni soustavy, resp. jejich podil z teoretitkygistych” ziski solarnich
kolektor Qx;

6) potiebu teplav dané aplikaci a jeji vliv na vyuzitelnost tepathyziski solarni soustavy

Komenté k jednotlivym bodm:

ad 1) TNI pouzivgednotné klimatické udaje (typicka lokalita nésto), aby hodnoceni solarni
soustavy bylo jednotné a snadng@i@elné. Snahou vygdového postupu neniiplizit se co
nejblize skuténosti v daném mist(nelze zjednodusenymi metodami), ateohodré

posoudit vhodnost navrhu plochy a typu solarnidekori z hlediska vyuzitelnosti jejich
ziski.

ad 2) TNI 73 0302 ifgpousti pro vypoet pouziti Kivky U¢innosti vztazené k ploSe apertury
solarniho kolektoru v souladuSN EN 12975-2 [2]. Plocha apertury je jednoduse
zmefitelna bez rozebrani solarniho kolektoru a je eskgmi zkuSebnimi Ustavy pouzivana
v naprosté §tsine pripadi jako referetini plocha solarnich kolektir

Vypocetni postup ZU pouZziva plochu absorbéru solarnatéldtori a je tedy nutné pouzivat
kiivku ucinnosti vztaZzenou k ploSe absorbéru, pokud je gatigi od vyrobce. Pokud neni,
Ize Kivku Gginnosti, resp. jeji konstantygpaitat postupem uvedenymGSN EN 12975-2.
Bohuzel v listech vyrobki solarnich kolektora ze seznamu SVT stale nelze nalézt
zakladni relevantni technické informace o solarnickkolektorech [3], zvlas€ ne ty
parametry, které jsou k vypoftu nezbytné (konstanty Kivky Uéinnosti as, ap).

Vypocétovy postumeuvazuje kivku modifikatoru uhlu dopadu (IAM) konkrétniho
kolektoru, ktera stanovuje vliv hlu dopadu skimi@o z&eni na vlastni g&innost solarniho
kolektoru. Ma to dvaitvody: a) zkuSenost ukazuje, Ze dodavatelé solakdldktorm kiivku
|AM nemaji k dispozici (z&fenou), pipadré projektanti a audit® ani nedi co to je; b)
jednim z ci vypoctové metody byla snaha o zjednoduSeni mnozst¥élpaych vstupnich
Udaji. Tato skuténost znevyhoiiuje kvalitni trubkové vakuoveé solarni kolektory

s valcovym absorbéremNa druhé strahnelze pausatnstanovit, Ze vSechny trubkové
kolektory budou mit ve vypitu zvySeny zisky napo 20 % vlivem svych optickych
vlastnosti, protoze tady z nich to jednoduSe neplatfifi®s optickych vlastnosti trubkovych



kolektort je velmi zavisly na konkrétni geometrii jak vakyota trubek (rozte), tak

reflektoru (tvar, vzdalenost od trubek)Ktieré trubkové vakuovée kolektory jsou svymi
optickymi vlastnostmi i horSi nez kolektory ploddg. Obecr je proto vliv Uhlu dopadu
(spolu s jinymi vlivy) na ginnost zahrnut v jednotném kokekm souiniteli 0,9 v rovnici

(2), ktery snizuje zisky vypbené z Kivky u¢innosti kolektoru ziskané za laboratornich
podminek zkousky [2]. Dovedu si vSatedstavit, Ze v &které (isti novelizaci postupu bude
uvedeno podrohijsi rozliSeni tyj solarnich kolektar podle geometrie na 5 skupin, podle
kterych bude odli&hzohledrn vliv raiznych optickych vlastnosti.

ad 3) TNI umo#uje hodnotit solarni soustavy s kolektargklonu 0 az 90° a orientaci +45°
od jihu. Pro vysSi azimuty jiz zjednoduSeny viioziski neni platny, neltbvliv sttedniho
meésic¢niho uhlu dopadu natiinnost kolektoru je mnohem vySSi nez zolilge korekini

¢initel 0,9 (viz koment& k bodu 2).

ad 4) TNIzohlediuje typ aplikace a dimenzovansolarni soustavy, kteréauji provozni
podminky. Obeachplati, Zecim vySSi solarni pokryti, tim vySsigbytky nevyuzitelné energie
v letnim obdobi a tim vySSijmérna teplota v kolektorechthem roku. Pimérna provozni
teplota (r@ni, mésicni) v solarni soustaye ovliviiovanaradou faktoh (velikost zasobniku,
dimenzovani vykonu kolektavici odberu tepla a velikosti zasobniku, Urdviepelné
izolace) a je velmi obtizné jednoduchymigpbem zohlednitizné gipady a kombinace.
Vypocet nedokaze zohlednit extrémrtedimenzovani plochy solarnich kolektol NI

zavadi provozni teplotu jako pausalni hodnotu vstdsti na typu a pokryti solarni soustavy a
pro jednoduchost vygtu nezohlediuje zménu provozni teploty béhem roku (v zim nizsi
hodnoty, v 1& vysSi). Zohled#éni zmeny by bylo mozné stanovenim dalSi hodnoty a to
minimalni provozni teploty (n&p20 °C) a mezi nimi interpolovat sinusovynd pribéh.

ad 5) Tepelné ztraty solarni soustavy (roZya@blarniho zasobnikghizuji vyuzitelné zisky
solarni soustavy. Zatimco u malych soustavi.nag rodinné domy jsou tepelné ztraty
zna&né v porovnani s energii produkovanou kolektory4@24 i u dobe zaizolovanych
soustav), u velkoploSnych solarnich soustav sesptepelnych ztrat&i teoreticky
vyuzitelnym ziskim kolektoi vyrazré zmenSuje (< 5 %). Nicménrelativni rozdil mezi
tepelnymi ztratami soustavy s velmi dobrym izolian standardem (n&p20 mm izolace na
potrubi 22x1) a Spatnym iza@aim standardem (n&pl0 mm izolace na potrubi 22x&)
pouze do 20 % proto jsou pouzity pausalni hodnoty srazky zkizidivem tepelnych ztrat
bez ohledu na konkrétni podminky zaizolovani pdteubasobniku.

ad 6) TNI uvadi postup, jak stanovit petiu tepla proilpravu teplé vody a vyt&pi, WCetrg
zjednoduSeného vyptu souvisejicich tepelnych ztrat, které je mozréraémi zisky pokryt.
V pripact pripravy teplé vody TNI vychézi z redlnych hodnottsgio podle [4, 5]
potvrzenych nsfenim nafads instalaci VCR. V béZnych aplikacich ifipravy teplé vodyelze
pouzit hodnoty spdeby teplé vody z norm¢SN 06 032(6]. Navrhové hodnoty uvedené
v norne, nag. 82 l/(ogden) pro obytné budovy, jsoudeny pro navrh zdroje tepla a objemu
zasobniku teplé vody pro bezpé zajis¢ni pripravy teplé vody v daném objektu a jsou ze
své podstaty vyraznvysSi nez pimérné dosahované (cca dvojnasobné).

V pripact vypoitu poteby tepla na vytami pii bilancovani kombinovanych solarnich
soustav metodika dopatuje vyuZit vypaétu provedeného v souladilCSN EN 1SO 13790,
pokud je k dispozici. Pokud k dispozici neni, Thhaziuje s ohledem n&sovou narénost
vypoctu a pozadavky na detailni vstupni Udaje pouzitrmpduSenodenostupiovou metodu
pro piblizné stanoveni pégby tepla na vytami v uitém obdobi (msic). Pracnost vygitu



podleCSN EN ISO 13790 je nel#ma vlivu presnosti stanoveni peby na vysledky bilance
vyuzitelnych tepelnych zisksolarni kombinované soustavy.

ZU pozaduje fi bilancovani solarnich kombinovanych soustgpodet potieby tepla na
vytapéni v souladu sCSN EN ISO 13790askoli neni podle TNI nutny. Navic ve
vypocetnim programu (4671-BILANCE_SS_SFZP_ZU.xlIs) piartcovani solarnich
soustav, kterym siédi dolozZeni zisk (oficialni postup ZU), nelze &sicni hodnoty paeby
tepla z vypotu podleCSN EN ISO 13790 zadat. Naopak, jediny mozny wpae
zmintném vyp@etnim programu je denostiugvd metodaPozadavky ZU tak predstavuji
pro posuzovatele opravdovy ,#iSek": poZaduje se vypéet potieby tepla podleCSN EN
ISO 13790, jejiz vysledky nelze pouZzit v pozadovamévypoéetnim programu pro
bilancovani a dolozZeni zisk. Pokud by se posuzovatel #h striktn € drZzet pozadavka ZU,
nemohl by solarni kombinované soustavy v souladupgedpisy ZU jakkoli zhodnotit.
Navic ani stanovena hodnota f@tity tepla nema vliv na hodnocené kritérium, jimz je
teoreticky vyuzitelny zisk z kolektoru, nikoli tpg zisk soustavy vyuzity proffpravu teplé
vody a vytagni.

Vysledky vypa@tu podle TNI jsowcelkové raéni vyuzitelné (skut&né vyuzité) zisky solarni
soustavyQss , Solarni podif a nérné tepelné zisky solarni soustayy

Zelend usporam pozaduje roZpbuspory tepla (skuta¢ vyuzitych ziski) solarni
kombinovanou soustavou zvtasa kryti poteby tepla pro fipravu teplé vody a pro vytépi.
TNI rozpo¢et kryti potieby tepla na jednotlivé sloZzky n&esi, nebe ve

zjednoduSené nisiéni bilanci to jednoduse neni moznéJ solarnich kombinovanych
soustav, které navic zpravidla vyuzivaji jednu aldami nddobu s gitocnou @ipravou TV
nebo s plovoucim zasobnikem TV nelzéityaka ¢ast tepla dodaného ze solarni soustavy se
vyuzije pro tu kterou spgbu. Ve zmigném vyp@etnim programu ZU sefiprozckleni
pokryti poteby tepla zisky (Uspory tepla) neigravu TV a vytapni uvazuje prioritd pokryti
piipravy TV a teprve zbyléast ziski ,pokryvd“ vytdpeni. Takovy vypdet vibec
nerespektuje vyuziti zisku solarnich kombinovanych soustav, neb@iipad
ekonomického dimenzovani plochy kolektdrez vyraznych letnichigbytkii by pokryti
vytapeni solarnimi zisky bylo nuloveé festoze solarni zisky éivaji v kombinovanych
soustavach primagotopnou vodu. Realisi rozdtleni by mohlo vychézet z pamu obou
potreb tepla (Biprava TV, vytapni), presto vSak takovésteni nedlitelného nema vyznam.

Hodnoceni solarnich soustav a kritéria programu Zetna usporam

Kromé splréni poZzadavik EN 12975 jsou v Evrapv oblasti poskytovani dotaci do solarni

tepelné techniky, pokud jsou poskytovany, sledovasykonnostni kritéria:

= vyrobkové -¢isté mérné solarni zisky kolektora za jasrg definovanych provoznich
podminek jako parametr vyrobku (kolektoru) bez ohledu na&kaou aplikaci a pouziti
kolektort.

= instal&ni —skuteéné vyuzité mérné zisky solarni soustavyreflektujici kvalitu navrhu a
realizace instalace solarni soustavy (Wpoé nebo zgiené).

Vyrobkoveé kritérium se pouziva jako podminka dotace énicku nebo Slovensku

v souladu se sénnici RAL-UZ 73 (Modry andl) [7], podle které se pokédym simulanim
vypoctem hodnottisté zisky solarnich kolektdw jasré definované aplikaciigdeltevu teplé
vody (nikoli realné s realnym dimenzovanim). Ve &kt se pro dotaci doklada vysb
zkuSebny SP hodnoticisté zisky solarniho kolektoru v cel@dm provozu f tiech fiznych
konstantnich provoznich teplotach (25 °C, 50 °G 4Q) a konkrétnich klimatickych



podminkach. KazdopadivSak plati, Ze grny tepelny zisk neni parametrem soléarniho
kolektoru, pokud nejsou jasmlefinované okrajoveé referémi podminky. | tak ma stanoveny
tepelny zisk kolektar nizkou vypovidajici hodnotu, nebe realnych podminkach provozu
solarni soustavy fize hodnoceny kolektor vykazovat tepelné zisky zodl&neé.

Instalaéni kritérium vyuzivaji rekteré regionalni gmecké a rakouské déta programy,
které udluji podporu instalacim dosahujicim minimalni hogn®s0 kWh/(nf.rok) jako
skute&n¢ vyuzitych ziski pro @ipravu teplé vody. Stejna hodnota se u solarniaktaw pro
piipravu teplé vody objevuje jako minimalni standeedsmlouvach o garancidoich
energetickych ginosi.

Kritériem pro poskytnuti dotace v ramci ZU jsourttky vyuzitelné zisky solarnich
kolektorti (100% vyuziti), ovSem se zahrnutim tepelnych zoédrni soustavy. Je to trochu
nepochopitelné, nelddakto nejde ani o vyrobkové kritérium (snaha ogmrd (Einnych
solarnich kolektar bez ohledu na aplikaci) ani o instatakritérium (snaha o podporu
Gcinnych instalaci)Podpora je udlovana na zaklad kritéria, které samo o sol# nema
valnou vypovidajici hodnotu.Podle podminek ZU sedmé teoreticky vyuZitelné zisky
kolektori porovnavaji s hodnotou 350 kWhAmok) jako jedno z kritérii dotace. Tato
hodnota se v8ak v zahranich programechi smlouvach o garanci solarnich zisk
objevuje jako hodnota poZzadovaného realnéfrmogu solarni soustavy (Zbena), nikoli jako
fiktivni teoreticka hodnota.

Zarove v oblasti C.3 programu ZU chybi konkrétni vyrobkoveékritérium na solarni
kolektory (nag. minimélni &innost kolektoru i definovanych podminkach), obdobné
minimalnimu topnému faktoru tepelnyearpadel nebo maximalnim emisim Kotia
biomasu v oblasti C.1 a C.2. To je vSak otazkamaikoncepce programu ZU.

Zavér

Metodika bilancovani solarnich soustav podle TND382 je zjednoduSenym postupem
vypoctu a proto m&adu nevyhod. Nedokaze zohlednit skatechovani solarni soustavy za
vSech podminek navrhu a provozu, nicgpro kEzné dimenzované solarni soustavy
umoZziuje @iblizné stanovit energetickéimosy. Podrob&ibilancovat solarni soustavy
umoziuje fada simulanich program (TRNSYS, Polysun, T-sol, aj.), z nickadu jiz
projektanti a dodavatelské sp&esti vCR pouzivaji nejen pro hodnoceni solarnich soustav,
ale i pro jejich navrh.

Hodnoceni solarnich soustav prclethi dotace v rAmci programu Zelena Usporam seNda T
73 0302 odkazuje, avSak dodatgmi podminkami, odporujicimi textu TNI vlastn
neumo#uje solarni soustavy podle ni snadno vyhodnotibikkgi se dva zjsoby jak
popsany problém vesit: a)neodkazovat se v ramci ZU na TNI 73 0302 nabidnout vlastni
vypocet fiktivnich hodnot zisk srovnavanych s kritériem; pjné se odkazat na TNI

73 0302bez dodatinych deformaci vyptioveho postupu. Nicménto by znamenalo vzit

v Gvahu realitu v oblasti energetickyciinpdi solarnich soustaa zasadi prepracovat
kritéria programu v oblasti C.3.
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