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Abstrakt

Diplomova praca na tému ,,Solarna energia - online* poskytuje uceleny pohlad na
oblast’ problematiky vyuzitia soldrnej energie. Praca obsahuje principy fungovania
solarnych kolektorov spojené s preh'adom ponukanych komponentov na naSom trhu ako aj
spésoby pouzitia solarnej energie na ohrievanie, vyrobu elektrickej energie a suSenie
pol'nohospodarskych materidlov od histérie az po sucasnost. Porovnanie nameranych
hodnét globalneho slne¢ného ziarenia albedometra CMP-3, Campbell - Strokesovho
heliografu so simulovanymi vysledkami interaktivnych map PVGIS pre okres Nitra.
Vysledkom prace bude zhotovenie webovej prezentacie, ktord bude obsahovat’ navrhnuta
solarnu kalkulacku s moznostou pouzitia aj ako e-learningovej pomodcky. Webova
prezentacia bude realizovana v redakénom systéme Joomla! a solarna kalkulacka bude

programovana v jazyku PHP s pouzitim editora Adobe Dreamweaver CS 3.

Klucové slova: solarna energia, intenzita ziarenia, interaktivne mapy, solarna kalkulacka

Abstract

This diploma thesis provides integrated view on global irradiation values and mapping
possibilities of solar water heating system usage in observed urban area. On one hand it
includes basic definitions of types, on the other hand structured retrievals of available solar
systems and their comparison according to the chosen criteria. In paper there is analyzed
solar radiation measurement method by sensor of global radiation albedometer CMP-3,
Campbell - Strokes heliograph and simulated interactive maps PVGIS. The measuring
instruments output is numeric data of solar radiance [W.m]. The result of the work is to
design solar estimation calculator implement in modular content and customize its design
to experimental system for e-learning. The web presentation was created with Content
Management System Joomla!. The solar calculator was programmed in PHP script and

built in graphic editor Adobe Dreamweaver CS 3.

Key words: solar energy, irradiation, interactive maps, solar calculator
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gram, jednotka hmotnosti v medzinarodnej ststave jednotiek SI
kilogram, zakladna jednotka hmotnosti v medzinarodnej sustave jednotiek SI
kilometer, jednotka dizky v medzinarodnej stistave jednotiek SI
kilowatthodina

liter, je jednotka objemu v medzinarodnej ststave jednotiek SI

meter

meter Stvorcovy

meter kubicky

Joule, jednotka prace a energie v medzinarodnej sustave jednotiek SI
Kelvin, jednotka teploty v medzinarodnej ststave jednotiek SI

Pascal, jednotka tlaku v medzinarodnej sustave jednotiek SI

Petajoule, jednotka prace a energie v medzinarodne;j sustave jednotiek SI
Systéme International

terawatthodina

Watt, , odvodend jednotka vykonu v medzinarodnej sustave jednotiek SI

Stupen Celzia, jednotka teploty vykonu v medzinarodnej ststave jednotiek SI
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Uvod

Sinko je zdrojom energie a nevyhnutnou podmienkou existencie fauny a fléry na
Zemi. Uz praveky c¢lovek tusil kI"aGovy vyznam zdroja energie pre Zivot, zdroj svetla
a tepla si ctil ako bohov. Slne¢né Ziarenie je najddlezitejsi obnovitelny a pritom uplne Cisty
zdroj energie.

Zijeme vo svete v ktorom kazdy z nas potrebuje k svojmu Zivotu energiu, &i uz
forme tepla, svetla, pohonnych hmét alebo inych jej foriem. Bez energie Slnka by bola
naSa Zem bez Zivota.

Pocas 150 milionov rokov priroda pomocou slne¢nej energie vyprodukovala
energetické zdroje vo forme uhlia, ropy a plynu. Toto vzacne dedi¢stvo je dnes vel'mi
rychlym tempom spalované €asto s minimalnym uzitkom. Malokto z nas je vSak ochotny
uznat, Ze sucasny spdsob vyuzivania fosilnych paliv - uhlia, ropy, plynu a uranu je casovo
ohrani¢eny a ze zijeme na ukor prirody.

Po energetickej krize v 20 storoci sa energeticka politika stala predmetom diskusii.
Neustale rastuca cena tradiénych zdrojov energie vytvara tlak na pouzivanie alternativnych
zdrojov energie. Jednou z oblasti zaujmov Eurdpskej komisie je rastici pomer vyuzivania
obnovitel'nych zdrojov, ¢o je deklarované aj v Bielej knihe. Zaujem o solarnu energiu
podnecuje snahu o presné meranie a mapovanie energetickych zdrojov vo svete.

Predmetom tejto pisomnej prace je charakterizovanie aktudlnych moZznosti vyuZitia
solarnej energie v teodrii a praxi spojené s aplikaciou ich nasadenia ako e - learningovej
pomdcky. Diplomova praca je pokraCovanim mojej bakalarskej prace na tému ,,Solarna

energia v tedrii a praxi®.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Povod solarnej energie
HALAHYJA (1983) uvadza, ze Slnko predstavuje vysoko stabilny a vykonny

energeticky zdroj, ktory zasadnym spdsobom ovplyviiuje existenciu zivota na Zemi. Slnko
sa sklada z cca 74 % vodika, 23 % hélia a 3 % ostatnych prvkov. Je to reaktor so zasobami
vodika na 15 miliard rokov. Jeho vel'ka hmotnost’ sposobuje vo vnutri Slnka vysoky
gravitatny tlak, ktory sa odhaduje na 1,7 . 10* Pa. Zakladné charakteristické vlastnosti
Slnka st uvedené v Tab. 1

Tab. 1 Zakladné charakteristiky Slnka

Udaj Znacka| Veli¢ina |Jednotka
Polomer r |6,9598.10° m
Povrch S |6,0870.10°| m?
Objem vV [14121.107] m®
Hmotnost’ m 1,9870.10%° kg

Stredna hustota p | 1,407110° | kg.m?

Efektivna teplota Te 5762 K
Vek - 4,65.10° rok
Stupen vyhorenia - 25 %

zdroj: HALAHYJA, 1983

1.1.1 SIne¢na energia a jej konverzia

Slnko ako jedna z hviezd naSej galaxie predstavuje vysoko stabilny a
vysokovykonny energeticky zdroj, bez ktorého by sa zivot na Zemi nezaobiSiel. Energia
Slnka ma pdévod vo fuznej proton — neutronovej reakcii. Reakcia prebieha pri
neuveritelnych teplotach az 14 milionov °C, zatial’ ¢o povrchova teplota Slnka dosahuje v
priemere 6 000 °C. Od vzniku Slnka uplynulo priblizne 5 miliard rokov, momentalne na
Zemi prezivame tzv. stredny vek Slnka. Znamena to, Ze Slnko ma k dispozicii dostatok
jadrového paliva v podobe vodika, aby svietilo rovnomerne este d’alSich pét’ miliard rokov,
az kym nastane postupné zastavenie jadrovej reakcie a zanik hviezdy. Mnozstvo
dopadajucej slnecnej energie na Zem je priblizne 14 000-krat vicsie ako celd energia
spotrebuvana l'udstvom v stcasnosti. Energia doddvana Slnkom na Zem predstavuje 180

000 TJ. Celkoveé energetické potreby l'udstva su len priblizne 13 TJ. Na hranicu zemske;j
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atmosféry pri kolmom dopade slne¢nych lucov dopadéd priblizne 1 360 J na Stvorcovy

meter za sekundu, t.j. 1 360 W.m? (ENVIROPORTAL, 2006).

1.1.2 SIneéné ziarenie

Slnecna energia dopada na zemsky povrch vo forme slnecného ziarenia. Slnecné

ziarenie sa po dopade na zemsky povrch premiefia na iné formy energie:

* na tepelnt energiu; takymto spdsobom sa ohrieva zemsky povrch — pdda, voda i vzduch
* na mechanicku energiu; takto vznikaji vzdusné prady
* na chemicku energiu; ktora je prostrednictvom fotosyntézy viazana v rastlinach a inych

organizmoch

Intenzita priameho slnec¢ného ziarenia nad zemskou atmosférou je priblizne
1 360 W.m™. Z toho atmosférou na zemsky povrch prenikne pri priaznivych podmienkach
priblizne 1 000 W.m™. Rozptylom priameho Ziarenia na oblakoch a necistotach v atmosfére
a odrazom od terénu vznika diftizne ziarenie. Sucet priameho a difizneho Zziarenia sa

oznacuje ako ziarenie globalne (Obr. 1).

V strednej Eurdpe v zavislosti na ro¢nom obdobi a stave atmosféry mdze intenzita
globalneho Ziarenia v poludnajsich hodinach kolisat’ od 100 W.m? do 1 000 W.m™. Pomer
priameho a difizneho Ziarenia je zavisly od geografickych a mikroklimatickych
podmienok. Difuzne Ziarenie v strednej Eurdpe tvori v celoroénom priemere (50 — 70) % z
globalneho Ziarenia, pricom v zime dosahuje podiel az 90 %. Najvicsi podiel pri ziskavani
energie prostrednictvom slnecnych kolektorov maju priame a difizne Ziarenie, ktorych

intenzita sa pocas roka v suvislosti so striedanim ro€nych obdobi meni.

6[kWh/m.2der'1]
5 -— Globalne Ziarenie
4 Priame ziarenie
3
2
Difazne zZiarenie
1
0

o0 S e N A L
W@ @’b ?Q‘ @'b\ 500 NS vpg 6@9 ot %0 0?)

Obr. 1 Mnozstvo dopadajuceho Ziarenia

zdroj: ERANIA, 2008
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Samozrejme, najviac slneénej energie ziskame v letnych mesiacoch, kedy je
intenzita najvys$ia. Maximum slnecného Ziarenia u nas zaznamendvame v juli, minimum
na prelome decembra a januara. Z denné¢ho hl'adiska vo vSeobecnosti plati, Ze najviac
ziarenia dopadd na Zem na poludnie, kedy je poloha Slnka na oblohe najvysSia a cesta
prechddzajuceho slnecného ziarenia cez atmosféru je najkratSia. Tym dochadza k

najmensiemu rozptylu a absorpcii ziarenia v atmosfére (ERANIA, 2008).

1.1.3 Charakteristika slne¢ného Ziarenia

HALAHYJA (1983) popisuje, ze na zemsky povrch dopada tok slne¢ného ziarenia
1,51.10° TWh.rok™. Sagasna svetova spotreba energie je 6,97. 10* TWh.rok™, &o je asi
22 — tisickrat menej nez tok slnecnej energie dopadajucej na Zem za 25 minut. Energia
ziskanad zo slnecného Zziarenia pokryva vo svetovej energetickej spotrebe v sucasnosti

menej ako 5 %.

Slne¢né energia méa v porovnani s ostatnymi konvenénymi energetickymi zdrojmi
tieto vyhody:
* je takmer vSade na Zemi k dispozicii,
* je prakticky nevycerpatel'na,

* neznecist'uje Zivotné prostredie.

Nevyhodami s, Ze prikon slne¢nej energie je ovplyviiovany ¢asovou a miestnou
premenlivostou, ktord zavisi:
* od rotacie Zeme a sklonu zemskej osi k ekliptike, ktoré sposobuju striedanie diia i noci a
striedanie ro¢nych obdobi,
* od tvaru zemegule, ktory sposobuje pokles priemernej intenzity oslnenia s rasticou
zemepisnou Sirkou,

* od miestnych klimatickych podmienok (priemernd oblacnost’) a od nestalosti pocasia.

1.1.4 Pristroje na meranie slne¢ného Ziarenia

* pyranometer,

» Campbell - Stokesov heliograf.

SISKA (2008) popisuje, Ze tie pyranometre patria k najéastejsie pouzivanym pri-

strojom na meranie slneéného ziarenia (Obr. 2). Pristrojom je mozné merat Zziarenie
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priame, difizne iodrazené (ak je pyranometer konStruovany ako albenometer).
Receptorom ziarenia je zvycCajne sada striedavo ulozenych ¢iernych a bielych platniciek, na
ktoré je zo spodnej strany tepelne — vodivo napojena termobatéria. Sériové napojenie je
rieSené tak, Ze ,,studené spoje si zapojené na biele plosky a ,.teplé” na Cierne. Cely
receptor je chraneny pred nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi priehladnymi
pologulovym krytom. Priepustnost’ krytu voc¢i prenikajicemu ziareniu v réznych uhloch
dopadu byva zékladnym kritériom pre stanovenie kvality pristroja a tym aj merania.
Prichl'adny kryt zvy¢ajne preptsta ziarenie v rozsahu (0,2 — 4,0) um. Meracia hlavica je
opatrena nadobkou s hygroskopickou latkou (silikagélom) ako ochrana proti kondenzacii
vodnej pary. Meranie intenzity difizneho ziarenia vyzaduje receptorovu cast’ pristroja
zatienit’ kruhovym tienidlom tak, aby uhol tienenia bol 10 °. PouZitie pristroja umoziiuje

| nepretrzitl registraciu tepla.

Obr. 2 Pyranometer Kipp & Zonen CMP 6
zdroj: KIPP & ZONEN, 2010.

Heliograf je pristroj na meranie dizky slne¢ného svitu (Obr. 3). Pozostiva zo
sklenenej gule a zdznamovej pasky, ktord je umiestnend na kruhovom prstenci v
ohniskovej vzdialenosti. Slne¢né luce ststredené sklenenou gulou prepal'uju na paske
stopu, ktorej dizka uréuje dizku trvania slne¢ného svitu. Citlivost’ pasky je 120 W . m™
Pouzivajii sa tri druhy zdznamovych pdsok v troch rdéznych polohach na kruhovom

prstenci, podla vysky Sinka nad horizontom (ARIEN, 2010).
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Obr. 3 Campbell - Stokesov heliograf

zdroj: WIKIPEDIA, 2008

DOSTAL (2008), vo svojej praci spomina jednoduchil a lacnd moznost’ merania
dopadajucej energie slne¢ného Ziarenia. Merania realizoval pomocou profesiondlne
vyrabaného snimaca globalneho ziarenia FLA613 — GS a trojvrstvovym fotovoltickym

¢lankom, typu SMA1, ktory je vyrabany na baze amorfné¢ho kremika

1.1.5 VyuzZivanie netradi¢nych zdrojov energie

V sticasnosti, sa vo vSetkych hospodarsky vyspelych krajinach intenzivne hladaja
nové netradi€né zdroje energie a skumaji sa moznosti ich vyuzitia. V uplynulych
desatroCiach bola energia lacnd, takZe nafta, plyn a elektrickd energia nahradili v
zasobovani l'udskych sidiel tuhé paliva. Posledné roky vSak nadmerna spotreba viedla v
niektorych krajinach k vycCerpaniu zdrojov, k znaénému zvyseniu cien a k porucham v
zasobovani energiou.

Od zaciatku dejin l'udstva do dnes bolo vytazenych priblizne 900 miliard barelov
ropy (WIKIPEDIA, 2008). Za predpokladu sucasného objemu tazby vystafia zname
zasoby ropy na d’alSich 43 rokov (Obr. 4 predstavuje spotrebu ropy vo svete). Problém je
prave v predpoklade stalej urovne tazby. Energia je krvou priemyslu aj
pol'nohospodarstva, preto jej spolahlivé zabezpeCovanie patri medzi hlavné

narodohospodarske problémy krajin.
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Obr. 4 Spotreba ropy vo svete (mil. barelov.den™)

zdroj: WIKIPEDIA, 2010

1.1.6 Klimatické podmienky v Slovenskej republike

Z pohladu vyuzivania slne¢nej energie prostrednictvom slne¢nych kolektorov nie je
vel’ky rozdiel medzi jednotlivymi regionmi Slovenska. Najviac slne¢ného Ziarenia zazna-
menavame pocas celého roka na juhu Slovenska, najmenej na Orave a Kysuciach, pricom
rozdiel medzi najchladnej$imi a najteplej$imi regionmi v dopadajicom mnoZzstve energie
je len priblizne 15 % (SLNKO K SLUZBAM, 2006). Rozdiely st najvicsie v lete, v Case
najvacsich prebytkov slne¢ného ziarenia (Obr. 5).

Roény whmn glohilneho slneéného Ziarenia [KWh/m?]
<1200 1250 1300 1350

0 25 50 km
1400

<900 938 975 1013 1050

Obr. 5 Ro¢ny thrn globalneho slne¢ného ziarenia pri optimalnom naklone na

Slovensku (kWh . m?)

zdroj: PVGIS, 2008
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1.2 Historia vyuzitia heliotechniky

AUGUSTA (2001) vo svojej praci uvadza, ze uz Archimedes (287-212 pred Kr.)
vraj dokazal lesklymi Stitmi lukostrelcov ststredit’ slnecné luce na rimske lode obliehajuce
Syrakuzy tak, az ich zapalil. Francizky ucenec Buffon a po fiom aj alchymisti na konci
stredoveku tavili v ohniskach parabolickych zrkadiel striebro, olovo a iné kovy. Dobova
rytina dosvedCuje, Ze Franctizi A. Mouchot a A. Pifr na parizskej svetovej vystave v roku
1883 sustredili parabolickym zrkadlom slne¢né luce na plast’ parného kotliku a parou

pohanany tlaciarensky stroj tlacil za slne¢nych dni noviny, vystizne pomenované Le Soleil

t.j. Sinko (Obr. 6).

Obr. 6 Pifrov tlaciarensky stroj v Parizi v roku 1883.
zdroj: AUGUSTA, 2001

V Sest'desiatych rokoch 20. storocia sa k heliotechnike vratili vedci predovSetkym
stavbou slneénych peci (najznamejsia je v Odeillu v Pyrenejach v predhori Tan-Sanu v
Uzbeckej republike), ktoré v ohnisku obrovskych parabolickych zrkadiel dosahuju teplotu
az 4 000 °C, ¢o umoziuje laboratorne aj priemyslové tavenie kovovych a keramickych
zliatin.

Francuzky profesor Trombé vyuzil v roku 1983 v pyrenejskom Thémis pary
vznikajice z vonkajSieho kotla, na ktorého trubkovnici ststredil parabolickym zrkadlom
slne¢né luce k pohonu prvej experimentalnej solarnej elektrarne s vykonom 2,5 MW.
Vyvoj solarnych elektrarni sa potom preniesol do Kalifornie, Spanielska a Izraela.
S vynimkou desiatich vezovych a kolektorovych slnecnych elektrarni priemyslového typu,
pracujucich do rozvodnej siete v kalifornskej Mohavskej pusti s vykonmi od 10 MW do
30 MW, experimentuju energetici s variantmi tychto elektrarni v Izraeli, v rovnikovom

pase Afriky, v Spanielsku a v Arménsku.
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MURTINGER (2006) vo svojej praci upozornil, Ze ohrievanie miestnosti
dopadajucim slne¢nym ziarenim nie je ni¢ nového. Staroveki I'udia stavali domy tak, aby
toto teplo maximalne vyuzili. Uvadza sa, ze uz v starom Grécku bol vyvinuty typ domu,
ktory bol otvoreny nizkemu zimnému Slnku a dobre chraneny od severu (pre tento typ
domu sa niekedy pouziva nézov ,,Sokratesov dom*). Tiez ulice boli ¢asto vedené v smere

vychod - zapad tak, aby domy mohli byt’ otvorené na juh a netienili si.

1.3 Systémy na vyuZitie solarnej energie

1.3.1 Zakladné ¢asti solarnych termalnych systémov

Ziskat’ zo slne¢ného Ziarenia teplo nie je ziadny problém, posta¢i k tomu akykol'vek
matny povrch. Zakladnym problémom vsetkych termalnych soldrnych systémov je vsak to,
ako zabranit' tepelnym stratdm a ako vzniknuté teplo odviest’” aulozit' na neskorSiu
spotrebu. Problém znizenia tepelnych strat a zaistenie akumulacie sa rozhodujucim

spdsobom podiela na cene solarnych systémov

Kazdy solarny systém obsahuje v zasade tieto hlavné Casti:
* kolektor, ktory Ziarenie ,,zbera* a meni na teplo,
* zasobnik, v ktorom je teplo uloZené na neskorSiu spotrebu,
* transportny systém, ktory teplo prevadza z kolektoru do zasobniku alebo priamo do
miesta spotreby (rozvody, ¢erpadlo alebo ventilator, ventily a pod.),
* regulacné zariadenie, ktoré zaist'uje, aby teplo prechadzalo z kolektoru do zasobniku,

» zalozny zdroj tepla, ktory pokryje spotrebu v bode bez slne¢ného Ziarenia.

1.3.2 Rozdelenie solarnych termalnych systémov
Solarne systémy podla MURTINGERA (2006) mozno rozdelit podla réznych
kritérii. Ak sa obmedzime na termické systémy tj. tie, ktoré premieniajii energiu slne¢ného

Ziarenia na teplo, potom ich mézeme d’alej rozdelit’:
a) podl'a toho, k Comu pouzivame ziskanl energiu:

* systémy na ohrev teplej vody,
* systémy na ohrev bazénov,
* systémy na vykurovanie,

* systémy na chladenie a klimatizaciu.
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b) podl'a toho, akym spdsobom je zaisteny prenos tepla:

* systemy pasivne - teplo je prenaSané pasivne, bez pouzitia nejakého technického
zariadenia abez naroku na elektrickGi energiu, napriklad len s vyuzitim prirodzenej
konvekcie. Vyhodou je jednoduchost’ a spolahlivost’, nevyhodou je mensia flexibilita, a

napriklad aj to, Ze je nutné umiestnit’ zasobnik nad kolektory.

* systémy aktivne - K prenosu tepla (cirkulacii teplonosného média) sa pouziva
Cerpadlo alebo ventilator v spojeni s vhodnym regulaénym zariadenim. Vyhodou je, ze

cely systém je d’aleko flexibilnejsi a lepSie sa reguluje.
¢) podl'a toho, aké médium sluzi k prenosu tepla:

o systémy vyuzivajuce k prenosu tepla vodu alebo nemrznucu zmes. U nas s
najbeznejSie, suvisi to stym, Ze sa dobre integruji do existujicich systémov na
vykurovanie a ohrev vody. Ich zna¢nou vyhodou je, Ze voda ma velki hmotnostnu tepelnt

kapacitu a a preto stacia relativne malé priemery rozvodov (trubiek).

* systemy vyuzivajuce vzduch. S rozsirené napr. v USA. Ich vyhodou je jedno-
ducha konstrukcia kolektorov, nevyhodou je nutnost’ pouzivat’ rozvodné potrubia s vel'kym
priemerom (vzduch ma mali hmotnostnu tepelnt kapacitu) a potrebné st vécsie objemy

zasobnikov.

1.3.3 Systémy vyuZivajuce solarnu energiu na ohrev teplej vody

Ako uvadza MURTINGER (2006) ohrev teplej vody je najbeznej$im a najvy-
hodnej$im vyuzitim solarnej energie v nasich podmienkach. V tejto oblasti existuje naj-

vacsia ponuka systémov a rada firiem, ktoré¢ zariadenia montuju.

Pasivne systémy na ohrev vody
Akumula¢ny kolektor (batch collector, Integral Collector Storage System)

NajjednoduchS§im systémom na ohrev vody je nadoba natretd na ¢ierno (plechovy

sud alebo plastovy vak) umiestneny na Slnku. M4 vsak niektoré nevyhody.

* velké tepelné straty a teda mall u€¢innost’ a nemoZznost’ uchovania ohriatej vody na dlhSiu

dobu,

* zariadenie musi byt umiestené tam, kde svieti Slnko anie tam, kde by sme vodu
potrebovali,
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* nemoznost’ pouzivania v zimnom obdobi, kedy hrozi zamrznutie systému,
* voda nema dostatocny tlak.

Kolektory st komeréne dostupné, ako priklad mozno uviest systémy firmy
Kingsolar (Obr. 7). V mnohych pripadoch mézu dosiahnut pomerne sluSny pomer
uzitkovej hodnoty k cene. Na nasom trhu sa objavila solarna sprcha vyuzivajuca tento

princip.

Obr. 7 Akumulaény kolektor Kingsolar PT-50
zdroj: MURTINGER, 2006

SamotiaZny systém na ohrev vody

Podstatné znizenie tepelnych strat v dobe bez slne¢né¢ho svitu mozno dosiahnut’
oddelenim kolektoru a zasobnika (EKOSOLARIS, 2007). Ak je kolektor umiestneny pod
zasobnikom, nie je potrebné ziadne Cerpadlo ani regulaéné zariadenie, pretoze v dobe

slne¢ného svitu obieha voda z kolektora do zasobnika samotiaZou.

Samotiazne systémy su bezné v krajinach okolo Stredozemného mora, kde nehrozia
mrazy akde sa Casto pouzivaju ploché strechy, na ktoré¢ sa daju tieto systémy dobre
umiestnit’. Malé a prenosné soldrne zariadenia na ohrev vody so samotiaznym obehom

vyraba Ekosolaris Kroméfiz (Obr. 8) a st vhodné na pouzitie pocas letnych taborov

a podobné miesta, kde nie je mozné ohriat’ vodu inak.

Obr. 8 Malé mobilné solarne zariadenie na ohrev vody SCOUT 50
zdroj: EKOSOLARIS, 2007
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Ako popisal MURTINGER (2006), na nasom trhu sa v poslednej dobe objavuji
tieto systémy v ponuke niektorych firiem, ktoré ich ztejto oblasti dovdzaju (napr.
samotiazny solarny systém Megasun firmy loanna, dovazany z Grécka). Slovenska firma

Thermosolar ponuka kolektory Heliostar H380, ktoré mozno pouzit na samotiazny systém.
Aktivne systémy na ohrev teplej vody

Vyznamne lepSej flexibility dosiahneme, ked” na obeh kvapaliny pouzijeme
¢erpadlo spinané vhodnym soldrnym reguldtorom, potom je mozné umiestnit’ kolektor na
strechu, kde nie je zatieneny a zasobnik dat’ do skladu alebo kupelne, kde nevadi jeho
hmotnost’ a rozmery, ¢o minimalizuje tepelné straty v rozvodoch teplej vody. Potrubie od
kolektora k zasobniku méze mat’ pomerne maly priemer a ani jeho dizka nehra vel’ku rolu.
Tym, Ze je solarny systém rozdeleny na jednotlivé moduly, nie je potrebné robit’ také
kompromisy ako pri systémoch pasivnych a je omnoho jednoduchsie prispdsobit’ systém
poziadavkdm uzivatel'a a dosiahnut’ dobrt funk¢nost’ a u¢innost’. Pre tieto systémy taktiez
existuje najvacsi vyber vhodnych kolektorov. Vyhody aktivneho solarneho systému su

vSak pochopitel'ne zaplatené vysSou zriad’'ovacou cenou.

Kvapalinové kolektory

Zakladnou a najddlezitejSou castou aktivneho systému na ohrev vody su kolektory.
V dnesnej dobe je technoldogia vyroby kolektorov dostatocne zrela a ustalena a nie je
problém si z ponuky vybrat' ten najvhodnejsi typ. Na trhu sa stretneme s kolektormi
niekol’kych roznych konstrukénych typov. NajcastejSie sa pouZiva rozdelenie podl'a toho,
akym spOsobom slne¢né Ziarenie dopada na absorbér tj. na kolektory ploché, kedy je
plocha absorbéra rovnaka ako vstupna apertira (plocha kolektora, do ktorej vstupuje
slne¢né Ziarenie) a kolektory koncentrujuice, kedy je absorbér mensi a vystupujice ziarenie
je na nan sustredené SoSovkou alebo zrkadlom. Niekedy sa delia podl’a materidlu absorbéra
na kolektory plastové, ktoré sa pouzivaju tam, kde ohrievame vodu len na relativne nizku
teplotu (napr. na ohrev bazénu) a kolektory kovové, ktoré si pouzite'né aj na vyssie teploty

(EKOENERGIE, 2007).
Plastové absorbéry

Pri ohreve vo vonkajSom bazéne je Casto teplota vzduchu len nepatrne niZsia ako
teplota bazénovej vody a tepelné straty kolektorov st teda nevyznamné . V takomto
pripade by viedlo zakrytie absorbéra sklom ku zniZeniu vykonu, pretoZe by sa zniZila
intenzita dopadajiiceho Zziarenia. Pouzivaju sa preto holé absorbéry bez akéhokol'vek

zakrytia atepelnej izolacie. Pri ohrievani vody v bazéne tiez potrebujeme dost’ vel'ké
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plochy kolektorov (zrovnate'né s plochou hladiny bazéna), a pritom by eSte mali byt
lacné. Pokial' chceme cirkulovat’ bazénovi vodu cez kolektory priamo, bez pouzitia
vymennika, potom je potrebné, aby mali aj dobra kor6znu odolnost’. V bazénovej vode je
pritomny vel'mi reaktivny chlor (MURTINGER, 2006). NajbeznejSie bazénové kolektory
su preto vyrabané z plastu. Na nasom trhu sa stretneme s nasledujucim typom:

Plastové absorbéry TPA 020 firmy Ekosolaris Kroméfiz patria medzi najstarSie
vyrobky na nasom trhu (EKOSOLARIS, 2007). St tvorené $pecialne tkanou textiliou,

vytvarajicu systém kanalikov s vrstvou ¢ierneho PVC (Obr. 9).

Obr. 9 Rez absorbérom TPA 020
zdroj: MURTINGER, 2006

Kovové kolektory s neselektivnym povrchom
Dnes sa takmer vylu¢ne pouZivaji absorbéry so selektivnym povrchom a je tazké

najst’ na trhu zastupcu tohto typu.

Svojpomocne vyrobeny kolektor podla MURTINGERA (2006) ako napriklad uz
spominané vtipné rieSeny jednoduchy alacny kolektor bez selektivneho povrchu (tj.
natret¢ho obyCajnou matnou ciernou farbou pripadne ,,solarnym lakom®). Svojpomocne
vyrabané kolektory, ktorych vyrobu a inStalaciu organizoval brniansky Ekologicky InStitut

\eronica napr. v oblasti Bielych Karpat.
Kovové kolektory so selektivnym povrchom

Kolektory Heliostar — ide o kolektory s hlinikovym absorbérom opatrenym
galvanicky vytvorenou selektivnou vrstvou tvorenou oxidom hlinitym, v ktorom st inkor-
porované Cierne Castice niklu, respektive zmesi niklu a jeho oxidu (HELIOSTAR, 2006).
St to najstarSie kolektory so selektivnou vrstvou na nasom trhu. Existuje rada typov na

rdzne pouzitiev.
Viakuové kolektory

Tieto kolektory sa vyc€letiuji ako samostatnad skupina i1 ked sa v nich pouzivaju
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rozne geometrické usporiadania absorbérov. Absorbér je umiesteny vo vakuu a opatreny
selektivnym povrchom vd’aka tomu, Ze su jeho tepelné straty vel'mi malé a ucinnostna

krivka tychto kolektorov je viac plocha.
Vakuovy kolektor Heliostar

Je unikatny v tom, ze ide v podstate 0 bezny plochy kolektor, ktory ma medzi
kolektorovou vanou akrycim sklom rozperky, ktoré umoziuju vycerpat z kolektora

vzduch na tlak mensi nez 100 Pa (HELIOSTAR, 2006). Heliostar H200 je na Obr. 10.

Obr. 10 Heliostar H200
zdroj: THERMO SOLAR, 2003

Vd’aka tomu sa prakticky eliminuji konvekéné tepelné straty absorbéra a podstatne
zniZia tepelné straty vedenim tepla vzduchom. Urcitou datiou za tito vyhodu je malé
zniZenie plochy absorbéra sposobené tym, Ze st v iom vytvorené otvory pre distancné

rozperky.
Trubicovy vakuovy kolektor VacuSol

Kolektor sa sklada ztrubic, v ktorych je umiestneny absorbér so selektivnou
vrstvou (VACUSOLAR, 2006). Prenos tepla z absorbéra do nemrznucej kvapaliny sa deje
pomocou takzvanej tepelnej trubice (heat pipe). Na naSom trhu sa modzeme stretnut’ s
vakuovym kolektorom GreenPipe Vacuum VK25, ktory je pontkany firmou Solarpower

Hodonin a vyrabany raktskou firmou GREENoneTEC.
Koncentrujuce kolektory

MURTINGER (2006) poukazuje, ze dovodom na koncentraciu Ziarenia je primarne
znizZenie tepelnych strat absorbéra, a tym 1 moznost’ dosiahnutia vyssej teploty. Ak je napr.
strata z 1 m? absorbéra 500 W a dopad4 na neho 1 000 W, je G&innost’ tohto kolektora

50 %. Ak sustredime na absorbér Ziarenie z plochy 2 m? (j. priblizne 2 000 W), stupne

ucinnost’ na 75 %.
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Koncentrujiice solarne kolektory odliSuji od plochych kolektorov tym, ze
dopadajuce ziarenie sustred'uji na mensiu absorbéni plochu. Slneéné ziarenie sa na
absorbni plochu koncentruje pomocou Sosovkovych systémov (Fresnelova SoSovka)
alebo pomocou zrkadlovych systémov. Absorbérom je potrubie s teplonosnou kvapalinou
umiestnené vo vakuovej trubici (vakuum plni funkciu izolacie). Koncentrujice kolektory

tak dosahuju G¢innost’ do 90 %, pri¢om teplota teplonosnej kvapaliny dosahuje az 200 °C.

Nevyhodou takéhoto druhu kolektorov je to, ze musia ustavi¢ne sledovat’ Slnko a
vacsinou vyuzivaju iba priame slne¢né ziarenie. V sicasnosti sa uz ale pracuje na novych
druhoch koncentraénych kolektorov, ktoré dokdzu vyuzivat' aj difuzne Ziarenie a nemusia

byt stale natocené k SInku.

Solarne zasobniky

Solarne zasobniky st najdoleZitejsou suastou solarneho systému na ohrev TUV
a prikurovanie (Obr. 11). Su spéjacim prvkom medzi solarnym kolektorom, ktory dokaze
energiu zo Slnka ziskat’ a koncovym uZivatelom, ktory ju spotrebliva. Zakladny princip
ziskavania energie z obnovitelnych zdrojov ako je vietor, Slnko, voda je prisun a odber
energie Vv nerovnakom ¢ase. Jednoducho povedané nesprchujeme sa, neklrime,
neodoberame energiu len vtedy ked’ svieti Slnko, ¢i fuka vietor. Solarny zasobnik je tym
prvkom v ret’azci, ktory energiu zhromazd'uje a snazi sa ju ¢o najdlhSie udrzat’ a pontka
nam ju v takej teplote a objeme aku potrebujeme. Prave preto je velmi doleZité mat
kvalitny zasobnik s dobrou izolaciou, aby nespravnou manipulaciou so ziskanou energiou

nedochadzalo k jej zbyto¢nym stratam.

Obr. 11 Solarny zasobnik EUROPA /FA 150
zdroj: IVAR, 2002
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1.4 Vyuzitie solarnej energie na ohrievanie

MURTINGER (2006) uvadza, Zze na vykurovanie domu je potrebné (podla typu
domu) nie¢o medzi (40 — 70) % z celkovej spotreby energie v dome. Ale na vykurovanie
sta¢i teplo s pomerne nizkou teplotou. Zasadnym problémom je vSak vyznamny nepomer
(¢asovy posun) medzi ponukou slnecnej energie a dopytom po teple na vykurovanie.
V lete, kedy je solarna energia najdostupnejsia je spotreba nulova, zatial ¢o v zime, kedy
sa spotrebuje najviac energie na vykurovanie je ponuka solarnej energie najmensia. Vel'ka
spotreba v dobe malej ponuky apri relativne dlhych obdobiach bez slne¢ného svitu
vyzaduje zachytit' slne¢né ziarenie z velkej plochy a mat’ moznost’ teplo akumulovat’ na

dlha dobu.

1.4.1 Pasivne solarne systémy na vykurovanie
Systém s priamym ziskom — okno

SULLIVAN (1988) konstatoval, ze juzné okno v miestnosti s dobrou tepelnou
kapacitou je vlastne tym najjednoduch$im solarnym vykurovacim systémom. Slnec¢né
ziarenie dopadajuce na okno sa z mensSej Casti odrazi alebo pohlti v skle a z vacsej Casti
prejde dovnutra. Po dopade na steny a zariadenie miestnosti sa zmeni na teplo. Toto teplo
sa vd’aka dobrej konvekcii a tepelnému salaniu v miestnosti rovnomerne rozlozi a akumu-
luje sa do stien a zariadenia miestnosti. Tento vel'mi jednoduchy systém vlastne funguje
skoro v kazdom dome a zniZuje ro¢nt spotrebu energie o nejakych (10 — 15) %. Schopnost’
zasklenia vyuZivat’ tepelné zisky zo slne¢ného Ziarenia stvisi s tym, kol'ko ziarenia dokaze
zasklenie prepustit’ dovnutra. Velkost’ tepelnych strat zavisi zase na tom, aké izolacné

vlastnosti zasklenie ma.

Trombého stena

HYKS (1990) poukazuje, Ze toto zariadenie na vyuzitie solarnej energie skumal
koncom pét'desiatych. rokov 20. storoc¢ia franciizsky inZinier Félix Trombe a po fiom bola
aj pomenovana (Obr. 12). Typicka Trombého stena je (20 - 40) cm hruba stena t'azkého,
dobre tepelne vodivého materidlu (beton, plné tehly). Povrch steny je natrety tmavou
farbou, zvonku je zakrytd jednoduchym, eventudlne dvojitym zasklenim. Dopadajlice
slne¢né ziarenie zahrieva tmavy povrch steny a teplo je vedené materidlom steny dovnutra.
Stena tu pdsobi zaroven aj ako kolektor slnecného ziarenia a aj ako zéasobnik tepla.

Najvyssia teplota na vonkajSom povrchu steny sa dosiahne popoludni, ale vd’aka velkej
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tepelnej kapacite steny je prestup tepla dovnutra oneskorene 0 (5 — 10) hodin. Trombeho
stena tak svojim oneskorenym prestupom tepla vhodne doplni okno, ktoré poskytuje

okamzity tepelny zisk.

Zakladna a podstatna nevyhoda Trombého steny spociva v tom, ze ma podobne ako

okno prili§ vel'ké tepelné straty smerom von.
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Obr. 12 Trombého stena cez den a cez noc
zdroj: E-FILIP, 2005

Transparentna izolacia

Podl'a MURTINGERA (2006) je transparentna izolacia material, ktora ma tepelno-
1zolacnl schopnost’ zrovnatel'n s beZznymi tepelnoizolaénymi materidlmi a ktorého prie-
pustnost’ slnecného ziarenia je sUCasne zrovnatend s modernym tepelnoizolaénym
dvojitym sklom. Pokial' Trombého stenu vybavime transparentnou izoldciou namiesto
bezné¢ho zasklenia, tak je mozné eliminovat’ jej zadkladni nevyhodu, tj. zna¢né tepelné
straty. Na realiz4ciu transparentnej izolacie sa najcastejSie vyuzivaju ,,vostinove® Struktary,

kapilarne Struktury alebo Specialny material, kremicity aerogel.

Vostinové struktury ,,Honeycomb*

Tento druh transparentnej izolacie vyuziva vrstvu priehladnych trubiciek (vostin)
orientovanych kolmo ku stene, alebo eSte lepSie kolmo k dopadajicemu slne¢nému zia-
reniu. Slne¢né ziarenie sa tak celkom bez viacSich prekazok dostdva k Cierne natretému
povrchu steny a tu sa premeni na teplo. Unik tepla smerom von je viak znaéne obmedzeny,
pretoze v tenkych trubickach prakticky neprebieha prenos tepla konvekciou a tiez prenos
tepla salanim je vyrazne obmedzeny (material vostin je pre dlhovinné infracervené Ziarenie

nedostupny).
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Aerogel

Kremicity aerogel je v podstate Specialne pripraveny silikagel. Silikagel je oxid
kremicity a bezne sa pouziva ako suSidlo. Je mozné ho pripravit vo forme lahkych
mikroporéznych a takmer priehl'adnych dosiek a vyznacCuje sa neuveritelne nizkou
tepelnou vodivostou (A = 0,025 W.m™.K™). Wysoka tepelnoizolaéna schopnost’ tohto

materialu je dana vel'mi malymi rozmermi porov.

Zimna zahrada (Sunspace)

Zimnd zahrada je jednou z ¢asti domu, ktora plne vyuziva slne¢nll energiu. Funguje
ako dodatoc¢na izolacnd vrstva. Slne¢né ziarenie vyhrieva preskleny priestor, ¢im sa
znizuju tepelné straty budovy. Vzduch, ktory sa v tychto priestoroch predhreje sa da pouzit’

na dokurovanie ostatnych miestnosti

1.4.2 Aktivne solarne systémy na vykurovanie

MURTINGER (2006) vo svojej praci uviedol, ze nepopieratelnou vyhodou
aktivnych systémov je to, ze su d’aleko flexibilnejsie nez systémy pasivne a su tiez d’aleko
menej zavislé na spravani uzivatelov. Ich vyuzitie je univerzalnejSie, maju stavebnicovu
povahu a daju sa vyuzit' aj v.domoch v hustej mestskej zastavbe, kde v zime Slnko ¢asto

dopada iba na strechu.

Vykurovacie systémy so vzduchovymi kolektormi

Pri vykurovani domu je mozno s vyhodou vyuzit' ako teplonosné médium vzduch.
V tomto pripade sa solarny systém skladd zo vzduchovych kolektorov (umiestnenych na
streche alebo na fasade), ventilatorov, potrubi, regulacie a zasobnikov. Teplovzdusné vyku-
rovanie nie je unas tak bezné ako napriklad v USA. V modernych nizkoenergetickych
domoch sa zainaji vyraznejSie uplatiiovat’ v spojeni s rekuperaciou tepla a vetracieho

vzduchu.

Vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory byvaji obyc¢ajne jednoduchsie ako kvapalinové kolektory. Je
to dané tym, ze nemusia byt dokonale tesné, a taktieZ tym, ze pracuji pri menSich
teplotach ako kolektory na ohrev vody. Spravidla sa ako absorbér kolektorov pouziva
plech, ktory je zvlneny alebo opatreny rebrami na zlepSenie prestupu tepla z povrchu

plechu do vzduchu. Zly prestup tepla z absorbérov je jeden z hlavnych naroc¢nosti pri
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konstrukcii vzduchového kolektora a tak nie je divu, Ze sa v priebehu ¢asu objavila rada

roznych spdsobov, ako riesit’ absorbér vzduchového kolektora (EKOENERGIE, 2007).

Soldrny systém je otvoreny, tj. vetrany vzduch je nasavany otvormi v plechu,
priechodom pozdiz Slnkom zahriateho povrchu plechu sa ohreje a zo zberného kanala
V hornej Casti je ventilatorom hnany do vetriaceho systému. V tomto systéme obvykle
nebyva umiestnena Zziadna akumulacia tepla. V kanadskom Windsore (Ontario) je takto
rieSené vetranie vo vyskovej budove, ktora je tak vlastne najvysSim solarnym kolektorom
na svete.

Ak chceme systém pouzivat’ k vykurovaniu len s minimalnym prisavanim vzduchu
z vonku, musime pouzit systém uzatvoreny. Spravidla je vnom umiestneny nejaky
akumulétor tepla a pomocné vykurovanie poc¢as doby bez slne¢ného svitu. Prakticky vzdy
takyto systém zaistuje aj vetranie a niekedy v nom byva aj vymennik vzduch - voda na
predohrev teplej vody.

Kolektory pouzivané v takomto systéme su uz zakryté sklom na znizenie tepelnych
strat z absorbéra. Na spodnej strane je absorbér izolovany mineralnou vinou. Vcelku sa
takéto kolektory podobaju kolektorom na ohrev vody. RozlisSime ich vSak podl'a hrubky
a podla toho, ze potrubie na privod a odvod vzduchu ma vel'ky priemer. U nés je zatial’

zaujem o vzduchové kolektory minimalny (MURTINGER, 2006).

Akumulator tepla

K akumulacii tepla sa v systémoch so vzduchovymi kolektormi vyuziva kamenivo
(Strk). Vyhodami st nizka cena, malé naroky na tesnost’ a to, Ze nie je treba Ziadny tepelny
vymennik (tym uz je samotny povrch kameiiov). Nevyhodou je predovsSetkym menSia
tepelna kapacita kameniva v porovnani svodou. Vzhladom ktomu, Ze vzduchové
kolektory obvykle pracuju 1Strochu menSim rozdielom teplot, neZ je obvykly
u kvapalinovych kolektoroch, je vel'kost’ a hlavne hmotnost’ zasobnika zna¢ne vicSia nez

pri systémoch pouzivajuci vodu.

Vykurovacie systémy s kvapalinovymi kolektormi

MURTINGER (2006) sa vyjadril, Ze kvapalinové kolektory st unas daleko
beznejsie ako vzduchové. Je to dané jednak tym, Ze sa soldrna energia vyuziva prevazne na
ohrev vody a vykurovanie predstavuje len doplnkové vyuzitie. Prevazna vicsina u nas

pouzivanych vykurovacich systémoch pouziva vodu ako médium na prenos tepla. V zasade
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je solarny systém na vykurovanie vel'mi podobny systému na ohrev vody a prakticky vzdy

je tiez na ohrev vody pouzivany.

Rozdiel je predovsetkym:
«vo velkosti systému — na ohrev vody v rodinnom dome vicsinou stati 6 m? kolektorov, pri
pouziti solarnej energie na vykurovanie byva plocha kolektorov troj az Stvornasobna.
« v sklone kolektorov — ¢asto je vyhodné podporit’ solarne zisky v zimnom obdobi va¢s$im
sklonom kolektorov, tj. priblizne 60° namiesto obvyklych 45°.
* V akumulacii tepla — na rozdiel od ohrevu vody, kedy pouzivame akumuléciu tepla vzdy,
niektoré solarne systémy na vykurovanie akumulaciu vobec nepouzivaju. Teplo
z kolektorov v rezime prikurovania dodavaju priamo do vykurovacich telies (obchadza sa
tak potreba vel'kého a drahého zasobnika).
* V pouzitej regulacii — spravidla sa od regulacnej jednotky pozaduje, aby optimalizovala
rozdelenie tepla medzi vykurovaci systém a ohrev vody. Ohrev vody mé vacSinou prioritu.
Regulator zopne obehové Cerpadlo v okamihu, kedy je namerana teplota v kolektoroch
vécsia nez teplota v zasobniku teplej vody. V okamihu, kedy je teplota v kolektoroch prili$

nizka na ohrev vody, regulac¢ny systém prepne na ohrev vykurovacieho systému.

1.5 Vyuzitie solarnej energie na vyrobu elektrickej energie

1.5.1 Fotovoltaika — elektricka energia zo SInka

BOYLE (2004), uviedol, ze fotovoltaika je technologia, ktora sa zaoberd priamou
premenou slne¢nej energie na elektricku. Zakladnym principom je tzv. fotovoltaicky jav.
Praktické vyuZivanie fotovoltaickych systémov sa zacalo vo vesmirnom programe v takych
aplikaciach, ako je napdjanie vesmirnych satelitov elektrickou energiou, kde su takmer

vyluénym energetickym zdrojom.

LIBRA (2006) uvadza, ze na odl'ahlych miestach sa presadzuju slne¢né ¢lanky uz
od 70. rokov minulého storocia a v komerénych spotrebitel'skych produktoch, ako su
kalkulacky, radid alebo hodinky od 80. rokov. V 90. rokoch sa o slne¢né ¢lanky zacal
vazne zaujimat sukromny sektor, ale aj elektrarenské spolo¢nosti a nastala éra ich

vyuZzivania v malych elektrariiach.

28



1.5.2 Fotovoltaické systémy

MURTINGER (2006) vo svojej praci uviedol, ze fotovoltaické systémy mozeme
rozdelit’ do troch zakladnych skupin:
* stand alone systémy,
* grid on systémy,

* hybridné solérne.

Stand Alone systémy - samostatné solarne systémy

Malé¢ a jednoduché solarne zariadenia sa dnes vel'mi Casto pouzivaji na Cerpanie
vody, napdjanie klimatizaCnych =zariadeni, osvetlenia a ventilatorov alebo rdznych
meteorologickych stanic na mnohych miestach sveta. Malé systémy maju niekol’ko vyhod
V porovnani s tradicnymi zdrojmi energie. Okrem nizkych prevadzkovych a stavebnych
nakladov je vyhodou aj ich mobilita. Malé zariadenie s vykonom 500 W vazi menej ako 70
kg a jeho inStalacia trva iba niekol’ko hodin. Hoci Cerpadléd alebo ventiladtory napojené na
slne-¢né panely si vyzaduji istG udrzbu, ¢lanky treba len prilezitostne skontrolovat

a ocistit’.

Grid on systémy - pripojené na rozvodovu siet’

Tieto systémy sa najCastejSie uplatiiuji na miestach s hustou sietou elektrickych
rozvodov. V pripade dostato¢ného slne¢ného svitu sa spotrebice v budove napdjaju z
fotovoltaického systému a pripadny prebytok nevyuzitej energie sa dodava do rozvodnej
siete cez elektromer. Systém pracuje automaticky. Pripojenie k verejnej sieti podlieha
schvalovaciemu procesu zo strany rozvodnych zavodov. Vyhodou tychto systémov su

mensie zriad’'ovacie ndklady a moznost’ predaja nespotrebovanej energie.

Hybridné solarne systémy

Solarne ¢lanky spolocne s inym typom elektrického zdroja dokazu vel'mi dobre
pokryvat’ meniace sa naroky na spotrebu energie, a to pri nizSich nakladoch, ako by to bolo
pri systémoch zaloZenych len na jednom zdroji. V pripadoch, ked’ je potrebné mat
nepretrzite spolahlivy zdroj energie, alebo ked sa vyZzaduje vyssi vykon, ako je schopny
dodat’ solarny systém, je pripojenie dalSieho elektrického zdroja vhodnym rieSenim.
Solarne ¢lanky v priebehu dna pokryvaji spotrebu energie a sucasne dobijaju batérie. Ked’

su batérie vybité, energiu do systému dodéava iny zdroj, az kym sa batérie nedobiju.
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1.6 Vyuzitie solarnej energie v po’nohospodarskych zariadeniach

HALAHYJA (1983) popisuje, ze, solarna energetika ma pre polnohospodarske
ucely viac technoldgii, najmé tepelnych. Polnohospodarske procesy si vSak vynucuji

kvalitativnu upravu tychto technolégii a niekedy aj ich Specialne rieSenia.

Slne¢ni energiu mozno v polnohospodarstve vyuzit v =zariadeniach, ktoré

zabezpecuju:

a) prevadzku pol'nohospodarskych objektov (ohrev uzitkovej vody, temperovanie napajacej

vody, podlahové vykurovanie profylaktorii),

b) prevadzku technologickych zariadeni (skleniky, slne¢né suSenie pol'nohospodarskych

plodin, destilacia vody, zavlazovanie a pod.),

¢) Specidlne technologie (vyroba hnojiv, bioenergetika a pod.).

Z technologickych zariadeni sa u nas najviac rozsirilo vyuzivanie slnecnej energie
na susenie pol'nohospodarskych plodin, najmé sena a obilia.

V sklenikoch sa mozZe slne¢na energia vyuZzivat na ohrev vzduchu, vetranie a
preteplovanie pddy. Z hladiska progresivnej koncepcie vyuZitia slnecnej energie sa
uskutoc¢nili viaceré pokusy a niekolko realizacii velkych sklenikovych prevadzok. V
naSich klimatickych podmienkach neuvazuje s podstatnym rozSirenim sklenikov, ktoré
vyuZivaju slnecnll energiu pomocou nepriamych slne¢nych systémov, a to predovSetkym z
tychto dovodov:

* v obdobi (dennom aj ro€nom) s najvacSim slneénym svitom netreba dodavat’ do
sklenikov teplo (rastliny zna$aju najvacsie oziarenie (200 — 400) W . m; v noci, na jar a
na jesen vyzaduju vSak zvySenu dodavku tepla, v poludiajsich hodinach zasa obmedzenie
tepelného prikonu, pricom nadbytok energie si rastliny ¢iastocne uskladiiuju),

* pre obdobie s malymi hodnotami Ziarenia by bolo nevyhnutné teplo zo slne¢ného ziarenia
akumulovat’ (akumulécia tepla na niekol’ko tyzdnov alebo mesiacov je technicky, ako aj
ekonomicky takmer nemozné, zariadenie na kratkodobé uskladnenie tepla, napr. na no¢né a

ranné hodiny je ekonomicky vel'mi naro¢né a ak sa instaluje priamo v skleniku.
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1.6.1 DosusSovanie po’'nohospodarskych plodin

Susenie pol'nohospodarskych produktov (travy, obilia, kukurice, ovocia, hrozna,
tabaku a pod.) je kontinudlny proces, ¢asto sa realizujuci podl'a urcitého programu, ktory
zarucuje rychlost’ aj kvalitu. Kombinacia tohto programu s premenlivym vyskytom
slne¢ného Zziarenia je pomerne t'azkou ulohou. Pri suSeni je d’alej potrebné spracovany
material nielen ohrievat’, ale sucasne odstrafiovat’ aj unikajucu vodna paru. Projekcia
solarnych susiacich zariadeni nadvézuje na vlastnosti vzdusnych kolektorov. Pritom treba
zohl'adnit’ migraciu vodného objemu v suSenom materidli a zabezpecit, aby ohrievany

vzduch neznehodnotila vodna para, ktora sa odparuje zo suSeného materialu.

HALAHYJA (1983) sa vyjadril, ze seno je neodmyslitelnou stcastou kifmnych
davok pre dobytok. V sucasnom obdobi sa vyrdba aktivnym prevetravanim krmiva v
stodolach, halovych, alebo veZovych sennikoch studenym alebo umelo predhriatym
vzduchom teplovzdusnymi agregatmi. Pri dosuSovani studenym vzduchom sa zvidnuté
seno navaza vhodnou mechanizéciou do skladovacich priestorov na dosusovacie rosty, pod
ktoré sa nizkotlakovymi ventilatormi dopravuje studeny susiaci vzduch.

SuSiaci proces nastdva vtedy ked’ klesne relativna vlhkost’ vhananého vzduchu pod
rovnovaznu vlhkost medzi vzduchom a dosuSanym senom. Pri vlh§om vzduchu
dosuSovanie nenastava, len sa zabrafiuje svojvolnému ohrievaniu sena. Pri dostSani
predhriatym vzduchom je priebeh susenia podobny ako v predchadzajucom pripade, ale
vzduch, ktory vystupuje z ventilatorov, ma o (5 - 40) °C vyssiu teplotu ako vonkajsi
vzduch a dostato¢ne nizku relativnu vlhkost’, aby tspesne prebiehal susiaci proces.

Prvy spdsob vyroby sena studenym neupravenym vzduchom uz neodpoveda
suCasnym poziadavkam velkovyroby vzhladom na dlhy ¢as suSenia, zvySené
nebezpecenstvo z premoknutia sena uz na luke s moZnostou nasledného vyplavenia Zivin.
Druhy spdsob zaru€uje dobrt kvalitu sena, ale je znacne energeticky narocny. Vynimoc¢ne
sa uplatiiuje v oblastiach s dostatkom lacnej energie, napr. pri kompresorovych staniciach
dialkovych plynovodov a elektrarni.

Uvedené nevyhody obidvoch sposobov mozno odstranit’ dosusanim sena pomocou
slnecnej energie. Na zaklade Statistického spracovania relativnej vlhkosti vzduchu doteraz
pouzivaného pri dosuSam sena neupravenym vzduchom sa zistilo, Ze na potrebnu
skladovaciu vlhkost' (18 — 20) % mozno dosusovat’ seno len pocas 1/5 celkovej dizky
vegetacného obdobia. V zvySnej Casti obdobia je relativna vlhkost’ vyssia v rozmedzi (0,7
—1,3) g H,O0.m™. Prakticky to znamend, ze okrem vyslovene aridnych oblasti sa susSenie
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predlzuje z normou dovolenych 7 dni na 30 aviac dni. To vedie k plesniveniu sena,
stratam zivin, samozohrievaniu a niekedy aj k samovznieteniu sena. Preto je pochopitelna
snaha pol'nohospodarov dosusat’ seno v exteriéri, ktoré pri peknom slne¢nom pocasi trva
asi 4 dni. Ak sa zanedba uz spominany neziaduci vplyv dazd’a na seno, dochadza k tymto

negativnym javom:

e pri manipuldcii a doprave sena s menSim obsahom vody ako 30 % sa odrobuju
najcennejsie listky,

* znizuje sa podiel karoténu a novy prirast je zdrziavany vo vyvine.

KOSAR (1983) vo svojej praci popisal, Ze pri skimani moZnosti vyuZitia slne¢nej
energie na ohrev vzduchu uréené¢ho k nutenej ventilacii pri dosuSani sena v solarnych
sennikoch sa dosiahnuté vysledky ukazali aspon pri priemernom pocasi v obdobi zberu
plodin na susenie ako uspokojivé. Dokonca pri stale stupajiucich cendch paliv su stale
efektivnejSie. AvSak za situdcie, ked’ nepriaznivé pocasie trva dlhSie ¢asové obdobie je
ucinnost’ slne¢nych kolektorov nulova. Ak chceme naskladnené zavidnuté seno dosusit,, je
v takomto pripade nutné pouzit’ predhriateho vzduchu aspon na nevyhnutnii dobu, aby
nedoslo ku znehodnotenie sena. Je teda nutné chapat’ vyuzitie solarnych kolektorov ako
doplnok systému solarneho sennika, ktory uZz pouziva tradicné palivd na dosiahnutie

ohrevu vzduchu.

1.7 Vyuzitie solarnej energie v buducnosti

V Eurdpe sa v sucasnosti uplatiuji snahy spristupnit’ obnoviteI'né zdroje
dostupnymi hlavne ludom s beznymi prijmami. Pri tom sa najCastejSie objavuju
kombinécie solarnych zariadeni a kotlov na drevo, ktoré je pokladané za obnovitel'né

palivo z ekologického hl'adiska (CENKA, 2001).

LULKOVICOVA (2008) uvadza, ze v ramci Eurdpskej Gnie sa otazky smerovania
energetiky jednotlivych S$titov posudzujii neustile. Do roku 2020 su pre rozvoj
obnovitelnych zdrojov energie (OZE) stanovené konkrétne ciele. Eurdpska tnia vo svojej
Bielej knihe z decembra 1995 vytycila tri kIicové ciele energetickej politiky: zvySenie
konkurencieschopnosti, dosiahnutie bezpecnosti VvV zasobovani energiami a ochrana
okolitého Zivotného prostredia.
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1.7.1 Obnovitel’né zdroje energie vo svete a v Europskej unii

Europska unia ako celok zavisi z viac ako 50 % od dovozu priméarnych zdrojov
energie, Casto z politicky ¢i ekonomicky nie vel'mi stabilnych regionov. Stratégia EU v
oblasti energie sa preto sustred’'uje najmé na energeticku efektivnost’ a vyuzivanie OZE,
ktorych potencial v jednotlivych clenskych krajinach nie je zanedbatelny. Zakladnt

filozofiu v oblasti vyuzivania OZE predstavuje Zelena kniha.

Konkrétne ciele na eurdpskej trovni stanovuje oznamenie Europskej komisie pod
nazvom Energia pre budicnost’: obnovitel'né zdroje energie (Tab. 2). Biela kniha odportca
indikativny ciel’ podielu 12 % pre energiu z obnovite'nych zdrojov z hrubej vnutornej

spotreby spolocenstva v roku 2010.
Hlavnymi nastrojmi komisie na dosahovanie tohto ambiciézneho ciela sa stali
viacrony program akcii v oblasti energetiky Inteligentnd energia - Eurdpa, ramcové

programy EU v oblasti vedy a vyskumu.

Tab. 2 Vyvoj vyuzitia OZE v Eurdpskej Gnii

Poradové Porovnavané roky
Sislo Nazov 1990 1995 2010
PJ % | PJ % PJ %

1. Slnecna energia 9 0.4 11 04 | 179 | 31
2. Veternd energia 3 0,1 14 05 | 286 | 5,0
3. Geotermalna energia 19 0,9 30 1.1 67 1,2
4, Vodna energia 905 [445(11105|39,0|1278|22.1
5. Biomasa 1100 | 54,1 |1673|59,0| 3968 | 68,6

Spolu 2036 | 100 | 2833 | 100 | 5780 | 100

1.7.2 Podmienky vyuZivania OZE na Slovensku

LULKOVICOVA (2008) d’alej popisuje, ze SR ma znaény nevyuZivany potencial
obnovitel'nych energetickych zdrojov (Obr. 13). Slnecnd energia predstavuje znacny

nevyuzity potencial, rozdiel medzi potencidlom a sucasnym vyuzivanim je alarmujici.
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Riaditefstvo SE, a.s

Jadrova elektrdred ‘j
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Tepelna eloktriren J,‘

Vodnd elektrared 48

Sidlo vodaych elektrami %

Obr. 13 Mapa elektrarni Slovenskej republiky
zdroj: S.E. a.s., 2010

OZE sa v stuc¢asnosti nevyuzivaju rovnomerne a dostato¢ne, hoci mnohé z nich st
dostupné vo velkom rozsahu a ich redlny ekonomicky a energeticky potencial je znacny.
Ak posudzujeme sucasny stav technicky vyuziteIného potencidlu OZE na Slovensku
najvacsi podiel ma biomasa (39,7 %), za fou nasleduju: vodnad energia (55,3 %),
geotermalna energia (4,9 %), slne¢nd energia (0,15 %) a veterna energia (0,05 %).

Predpokladany svetovy vyvoj vyuzivania OZE na Slovensku je v Tab. 3.

Tab. 3 Predpokladany svetovy vyvoj vyuzivania OZE na Slovensku

Porv'adové Nazov energie Rok (%)

Cislo 1990 | 2000 | 2010 | 2020

1. Slnecnd energia 0,1 0,2 0,9 3,2

2. Veterna energia 0,0 0,1 0,4 2,0

3. Geotermalna energia 0,1 0,3 0.5 0,8

4. Moderna biomasa 1,4 2,2 3,5 51

5. Malé vodné elektrarne | 0,2 0,3 04 0,6
Spolu 1.8 | 31 | 6,7 | 11,7

Slnecna energia a slnecné energetické systémy sa vyuzivaja v rodinnych domoch,
bytovych domoch a v individualnych stavbach pocas letného obdobia. V sti¢asnosti mozno
konstatovat’, Ze intalovana plocha kolektorov v poslednych rokoch je (4 000 - 7 000) m?
ro¢ne a sluzia na pripravu teplej vody a Ciastocne na podporu vykurovania. Najvacsi pocet
instalovanych slne¢nych kolektorov v §tatoch Eurdpskej nii na 1000 obyvatelov.m? ma

Cyprus 800 obyvatelov.m™, ¢o predstavuje instalovany vykon 1 468 200 MWh. V porov-
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nani s inymi krajinami EU je to viak pomerne zanedbatel'ny tidaj.

Pricinil sa o to urCite aj fakt, Ze na Slovensku doteraz nebol ziadny stimul na

podporu slne¢nych energetickych systémov pre fyzické osoby.

Statna doticia by mohla znasobit sGasnych priblizne 5 000 m® ro¢ne
namontovanych slne¢nych kolektorov v oblasti maloodberatel'ov, pretoze optimistické
Statne §tadie predpokladajii v rokoch 2006 az 2010 potrebu vyse 22 000 m? slne¢nych
kolektorov rocne a v rokoch 2011 az 2020 dokonca az 150 000 m? slnecnych kolektorov za
rok. Stratégiu vysSicho vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie v Slovenskej republike
prerokovalo Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky verejne dna 8.1.2007.
Stretnutie sa uskuto¢nilo na pdde Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky, kde z
nazorovej vymeny vyplynulo, Ze energeticky sektor vyznamne prispieva k zne¢istovaniu —
najmd okolitého ovzdusia. VysSie vyuZzivanie OZE v budiicom obdobi dokdze zmiernit
tieto negativne vplyvy. Predpoklada sa, ze najvacsi potencial v Slovenskej republike bude
mat’ slnecné energia a biomasa. Dotacia slnecnych kolektorov priblizne vo vyske DPH by
bola vzhl'adom k S$titnemu rozpoctu financne neutrdlna. Otazkou je, ¢i Ministerstvo

financii SR vycleni na uskuto¢nenie proklamovanej dotécie zdroje.

Aktuélne dotacie v roku 2010 zastreSuje u nas program vyssieho vyuzitia biomasy a
slnecnej energie Vv domacnostiach. (Program Ministerstva hospodarstva SR vytvoreny na
zaklade uznesenia vlady SR c. 383/2007 k navrhu Stratégie vySSieho vyuZitia

obnovitelnych zdrojov energie v SR)

V pripade inStalacie solarncho systému do 8 m? plochy solarneho systému bude
dotacia 200,- €.1 m™ podorysnej plochy slneéného kolektora. V pripade intalacie viac ako

2

8 m?je dotacia 50,- €.1 m™? plochy.

URMINSKA (2005) vo svojej praci uviedla, Ze vyuZivanie alternativnych zdrojov
energie je jednou z ciest, ktoré smeruji k budicemu uspokojeniu nasej potreby energie v
¢o najlepSom sulade s prirodou. Vel'mi vyznamnymi zdrojmi popri energii vetra, vody a
geotermalnej energii su aktivne vyuZitie slneCnej energie a biomasa. Slnecnd energia sa
okrem vyuZzitia pri tepelnom cerpadle dd pouZzit' aj priamo, a to pomocou solarnych
kolektorov. Solarny kolektor je plocha, ktora zachytdva slne¢né Ziarenie a premieiia ho na
teplo. Na vyrobe tepla sa podiela kazda jeho Cast. NajdodlezitejSou je absorbér, ktory
zachytava slne¢né ziarenie. Teplo d’alej prechadza k teplonosnému médiu do potrubnej
siete. Nosnu konstrukciu kolektora tvori ram, ktory by mal mat’ nizku hmotnost’, vel'ku

mechanicku pevnost’, odolnost’ proti kor6zii a vodotesnost’. Priehl'adné pokrytie kolektora
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predstavuje vlastne jeho tepelnu izolaciu z prednej strany. T4 ma zabranit’ prenosu tepla,
ale umoziuje prestup slnecného ziarenia. Kompletny solarny ohrev obsahuje este zasobnik,
elektronicktl regulaciu, expanzni nadobu, obehové Cerpadlo a cely rad d’alSich armatur,
ktoré su potrebné na bezchybnu funkciu slneénych kolektorov. Solarne systémy sa daju

vyuzit’ na pripravu teplej uzitkovej vody, na prikurovanie budov ¢i ohrev vody v bazénoch.

V podmienkach nasej krajiny je dostatoéne perspektivnym zdrojom biomasa.
Biomasu tvoria materialy rastlinného a zivo¢iSneho povodu, vhodné na priemyselné a
energetické vyuzitie. Zdrojom na vyrobu bioplynu a bionafty je odpadova drevnd hmota,
pol'nohospodarsky odpad (vylisky zo slnec¢nice, z kukuriéného odpadu, slama a pod.), ale i
domové odpady a odpady z Cisti¢iek odpadovych vod. Ro¢ne mozno ziskat’ z tohto zdroja
14 percent energie. Najrozsirenejsi a vyhodny potencial je drevna hmota. T4 sa splynuje v
splynovacich kotloch a drevny plyn potom ohrieva vodu na vykurovanie. Jedno prilozenie

do kotla vydrzi 12 hodin a vykon kotla sa da automaticky regulovat’.

1.7.3 Kartografické zobrazovanie globalneho Ziarenia v interaktivnych mapach

SURI (2002) vysvetlil, Ze plo§né databazy a mapy globalneho slne¢ného Ziarenia st
potrebné v mnohych environmentalnych technickych aplikéciach a preto vyvinul plosné
databazy Strednej a Vychodnej Eurodpy.

Na modelovanie globalneho Ziarenia bol pouZity solarny model, ktory vyvinuli v
prostredi GIS GRASS Pri formulécii algoritmov vychadzali z vysledkov najnovSieho
vyskumu publikovaného v Eurdpskom atlase slne¢ného ziarenia. Model, nazvany r.sun, bol
vytvoreny vyraznym prebudovanim starSej verzie tak, Ze v sii€asnej verzii Soiia nasledovné
poziadavky:

* pocita vSetky tri zlozky globalneho Ziarenia,

» modeluje ziarenie pre podmienky jasnej oblohy (clear sky),

* implementicia parametrov oblacnosti umoziiuje modelovat aj podmienky oblac¢nej
oblohy (overcast sky),

« efektivny algoritmus umoznuje zohl'adnit’ zatienenie okolitym reli¢fom,

* vSetky relevantné vstupné a vystupné parametre je mozné zadat’ vo forme rastrovych
vrstiev,

* vypocet nie je obmedzeny Ziadnym rozsahom tizemia, ani detailnostou GIS databazy
(limitom je iba pouzity hardvér). Na priestorova interpolaciu meteorologickych
charakteristik pouzili program nazvany S.vol.rst, ktory pri interpolacii berie do uvahy aj

vertikalny rozmer, v naSom pripade nadmorska vysku.
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KANUK (2008) popisal digitalne vrstvy pasiem Slovenska, ktoré mapoval na
zaklade predoslého vyskumu PVIGIS. Spracoval rozdelenie miest SR podla ro¢ného

priemeru denné¢ho thrnu globalneho ziarenia

1.8 Ekonomika prevadzky solarnych systémov

Dovodov, preco si l'udia zaobstaravaji v sucasnosti solarne systémy je viac. Moze
to byt zauymom o ekologiu, tak aj tstretovostou k novému pristupu k byvaniu. Nemala
Cast’ tychto I'udi zaujima ako je to s investiciami do solarnych systémov, ¢i sa im investicia
vrati alebo ¢i je mozné ziskat’ dotaciu od Statu.

V bytovej vystavbe sa pouzivaju ako pasivne solarne systémy tak aj aktivne a to
predovsetkym na vyrobu tepla. Teplo sa da v Slovenskej republike nakupit’ pomerne lacno

oproti zvysku Eurdpy.

Pri budovani solarneho systému (podobne ako pri zriadovani rodinného domu)
vSak investor plati v podstate eurdpske ceny. Jedinou vyhodou v SR je niz$ia cena prace
aVv pripade solarneho systému tiez niZzSia cena solarnych kolektorov, ak si z Ceskej
republiky alebo zo Slovenskej republiky. ZvySok komponentov stoji v podstate rovnako

ako v zapadnej Eurdpe.

Kvalitny solarny systém s celoro¢nou prevadzkou je na slovenské pomery stale
pomerne nakladné rieSenie na vyrobu tepla, ktoré by malo konkurovat’ klasickému zdroju
tepla (napr. kotlu na zemny plyn). Pritom ma k dispozicii len slne¢né Ziarenie, ktorého
moznosti st oproti klasickému zdroju obmedzené (napr. mnozstvom slne¢nych dni). UZ z
toho je vidiet ekonomickd nerovnovéahu, ktord je u nas prehibena mensou kupnou silou

obyvatel'stva.

Slne¢né kolektory s u nas este stale povazované za luxus, ktory si nemdze bezny
Slovak dovolit’. Situacia sa vSak postupne meni s celosvetovym trendom rastu cien
klasickych paliv. Neustale zvySovanie cien zemné¢ho plynu néas nuati Setrit a hladat’

alternativy v priprave tepla na ohrev vody ¢i vykurovanie.
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1.8.1 Aktivne solarne systémy

MURTINGER (2006) uviedol, ze aktivne solarne systémy najCastejSie pouZivaju
na ohrev teplej vody, kiirenie a vyhrievanie bazéna. Tu uvedeny priklad je klasické rieSenie

ohrevu teplej vody pre rodinny dom.

Pre akékol'vek ekonomické vyhodnocovanie je potrebné poznat minimalne:
investicné naklady (Tab. 4), rocné prevadzkové naklady (Tab. 5), vynosy (mnozstvo

dodavaného tepla do solarneho zasobnika).

Tab. 4. Zriad'ovacie naklady solarneho systému pre pripravu 300 1 TUV v rodinnom dome.

Nazov dielu

Pocet ks

Cena za kus

[€]

Cena celkom

[€]

Slnecny kolektor Heliostar 202N2L 3 346,7 €/kus 1040,2 €
Nosna konstrukcia pre 3 kolektory

na Sikmu strechu 1 158,1 €/kus 158,1 €
Expanzné nadoba 18 1 1 27,4 €/kus 274 €
Solédrna instalac¢nu jednotka SI Z1 1 228,6 €/kus 228,6 €
Pripojné diely — W — koncovka 4 2 €/kus 8 €
T-"us 19x3/4" x 8 1 5,7 €/kus 5,7€
Medené trubky Cu 18 30m 3,1 €/m° 153 €
Izol4cia na trubky HT Armaflex 10/18 30 m 2,4 €/m 71,4 €
Spojovaci material na potrubie 1 38,4 € 38,4 €
DRT 12 jednokruhovy vratane 2 ks ¢idiel 1 130,3 €/kus 130,3 €
Solarny zasobnik 300 1 dvojkruhovy

nerezovy 1 1 652,2 €/kus 1652,2€
Teplonosna kvapalina 20 | 2 €/1 40,7 €
Elektricky inStalacny material 1 25 € 25€
Materialové naklady bez DPH s 30 %

rabatom na kolektory vyrobcu 3121,43
Doprava materialu 80 km 1 €/m 80 €
Navrh a montaz soldrneho systému - 1075,8
Celkom 427723 €
Cena s DPH (19 %) 5090 €

Tab 5. Orienta¢né ro¢né prevadzkové naklady solarneho systému na pripravu 300 1 teplej

vody.
Roc¢né prevadzkové naklady [:7:;{]?]
Naklady na spotrebu el. energie obehovym ¢erpadlom a riadiacej jednotky 53€
Néklady na vymenu starej teplonosnej kvapaliny 6,8 €
Servisné naklady 38,4 €
Pomerné naklady na vymenu obeh. Cerpadla 9,6 €
Celkové prevadzkové naklady za rok 60,7 €
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1.8.2 Prosta doba splacania a cena energie

MURTINGER (2006) popisal, Ze prosta doba splacania, ¢asto oznaovana ako
prosta navratnost, je vel'mi jednoduché ekonomické kritérium, ktoré nam hovori za ako
dlho sa investicie vratia bez uvazovanej inflacie a bez uvazovanych tzv. uslych prilezitosti
(moznost iného zhodnocovanie penazi, napr. ulozenim do investicného fondu). Pre
vypocet prostej doby splacania sta¢i poznat’ cenu energie, ktora platime za ohrev zasobnika
teplej vody klasickou energiou (napr., elektrickou 0,10 € kWh™, investiné naklady na
nové zariadenie (v naSom pripade 5 090 €), prevadzkové naklady nového zariadenia (v
nasom pripade 60,7 €.rok™), s predpokladanou dizkou Zivotnosti (predpoklad 20 rokov
podl'a dodavatelov solarnych kolektorov), predpokladané mnozstvo vyrobenej energie (v

nasom pripade 2 088 kWh)

Prosti dobu splacania potom vypocitame zo vzorca:

T:. N, + N
S C.E
1)
kde:
N - investi¢né néklady, €,
N, —  prevadzkové néklady, € . rok™,
E — mnozstvo vyrobenej energie, kWh . rok?,
c - sucasna cena energie, € . kWh’l,
T: - doba zivotnosti, roky,
T; — prostd doba splacania, roky.

V popisovanom pripade teda prosta doba splacania po dosadeni do rovnice (1)
bude:
_20.60,7+5090

T. =
s 0,10 . 2088

= 30,2 rokov

Z uvedeného vypoctu a obrazku je vidiet, Ze sa investicia nevrati, pretoZze prostd doba

navratnosti bude 30,2 rokov.
V praxi vSak bude situdcia priaznivejSia a to predovsetkym vd’aka:

1. Zmenam cien energie v Case: energia sa kazdy rok zdrazuje, medzirocny néarast mozno

uvazovat’ okolo 3 %. Nérast cien energii zlepsi ekonomickl navratnost’ solarneho systému,
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2. Ziskanie $tatnych dotacii (vid’. kapitola 1.7),

3. Vyuzivanie letnych prebytkov tepla na doohrievanie bazénu.

1.9 Joomla! - redak¢ény systém

Joomla! je oceniovany Content Management System. Redakcny systém urceny pre
vytvaranie web strdnok a d’alSich on-line aplikacii. Je to open source rieSenie volne
dostupné pre kazdého. Tento redakény systém je pouzivany na celom svete pre tvorbu
jednoduchych osobnych homepage az po komplexné webové aplikacie.

Vyhodou redakéného systému je pouzitel'nost’ pre jednoduché spravovanie kazdého
aspektu web stranky, od pridavania obsahu a médii po updatovanie a produktové katalogy
alebo robenie on-line rezervacii a pod. Zakladny balik Joomla! je vytvoreny pre
jednoduchu instalaciu aj pre bezného uzivatel'a. Vd’aka tomu viacsina 'udi nema problémy
s inStalaciou a spustenim softvéru. Spolu s tym je dostupna Sirokd miera podpory pre
zaCiato¢nikov. Vd’aka rastlicej aktivnej komunite desiatok tisic uzivatel'ov a vyvojarov nie

je problém kedykol'vek vyhl'adat’ rieSenia problémov a otazok (DAVENPORT, 2006).

Po inStalacii a spusteni Joomla! je aj pre netechnicky zalozenych uzivatelov
jednoduché pridavat’ a upravovat’ obsah, stubory, kritické tidaje pre chod spolo¢nosti alebo
organizacie. Manudl pre inStalaciu aplikacného prostredia a redakéného systému Joomla!
obsahuje Priloha 4. Ktokol'vek zo zdkladnymi znalost'ami Office rieSeni je schopny naucit’
sa jednoducho spravovat’ stranku. Cez jednoduché, na prehliadaci zalozené rozhranie
budete schopny pridavat’ novinky, spravy, spravovat’ obsah, pracovné ponuky, obrazky

produktov, neobmedzené mnozZstva sekcii a stranok, obsahov a pod.
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2 Ciel’ prace

Cielom prace je analyzovat’ moznosti vyuzitia slnecného ziarenia v okrese Nitra.
V praci su uvedené spOsoby ziskavania a zhromazd'ovania slnecnej energie, principy
fungovania solarnych kolektorov spojené s prehl'adom pontkanych komponentov na
nasom trhu ako aj sposoby pouzitia soldrnej energie na ohrievanie, vyrobu elektricke;j

energie, susenie pol'nohospodarskych materidlov od historie az po sucasnost’.

Ciel'om je aj uvedenie prehl'adu o cenovych relacidch slnecnej energie a moznosti
jej vyuzitia v praxi. Vysledkom prace bude zhotovenie webovej prezentacie, ktora bude
obsahovat’” navrhnuti solarnu kalkulacku s mozZnost'ou pouzitia aj ako e - learningovej
pomdcky. Webova prezenticia bude realizovanad v redakénom systéme Joomla! a solarna

kalkulac¢ka bude programovana v jazyku PHP s pouzitim editora Adobe Dreamweaver.
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3 Metodika prace

Diplomova praca bude vypracovana formou Studie sucasnej rieSenej problematiky a
meranim globalneho slneéného ziarenia dopadajuceho na horizontdlnu rovinu. Ako
meracie pristroje bude pouzity Campbell - Stokesov heliograf a albedometer CMP-3
(Technicka Specifikacia sa nachadza v Prilohe 1). Nasledne sa hodnoty budi porovnavat
so simulovanymi hodnotami interaktivnych mép PVGIS. Literarne zdroje (knihy, odborne

¢lanky, internet) sa tykaju spracovania problematiky ,,Solarna energia - online®.

V diplomovej praci budi myslienky a citacie pochadzajlice od autorov
rozoberajucich dant problematiku. Budil zoradené tak, aby poskytovali o najlepsi

prehl’ad. Praca obsahuje informacie o nasledujucich témach:

* pdvod solarnej energie,

* historia vyuzitia heliotechniky,

* systémy na vyuzitie solarnej energie,

* vyuZitie solarnej energie na ohrievanie,

* vyuzitie solarnej energie na vyrobu elektrickej energie,

» vyuzitie solarnej energie na solarne susenie pol'nohospodarskych materialov,

» ekonomika prevozu solarnych systémov a navratnost’ investicii,

* navrh solarnej kalkulacky pouZzitim programov: editoru Adobe Dreamweaver CS 3 (Obr.
14 - 15.) a redakéného systému Joomla!. Kalkulacka bude obohatena o multijazykova
podporu (Obr. 23).

V préci budu pouzité prilohy vo forme tabuliek, ktoré budii obsahovat” technické a

ekonomické parametre a obrazky poukazujuce na soldrne technoldgie alebo intenzitu

ozarovania zemského povrchu.
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Obr. 15 Zobrazenie navrh solarnej kalkulacky v Adobe Dreamweaver CS 3

43



Konecnej podobe stranky www.slnecnaenergia.euweb.cz (Priloha 5) predchadza

vytvaranie databazy clankov. Vytvaranie databazy ¢lankov v redakénom systéme Joomla!
spoc¢iva V niekol’kych jednoduchych krokoch. Z pociato¢ného administratorského menu po

prihlaseni sa na stranku je potrebné sa dostat” do menu ,,content” (Obr. 16 — 17).

¥ Joomlal™ Administrator

Home Site Menu Content C Modules Mambots Installers M System Help e 5 Logout ad

http:/iwww.sinecnaenergia.euweb.cz/ / com_admin

%
7 ) ? Control Panel

——
Logged iComponEnts Popular | Latest Items || Menu Stats |

Currently Logged in Users
1 admin Super Administrator A

<< Start < Previous 1 Next > End >>

Display # 30 ;‘ Results 1-10of 1

Obr. 16 Administratorské menu po uspe$snom prihlaseni CMS systému Joomla!

OO @
Home Site Menu |Content| C Modules Mambots Installers M System Help 0t °88 Logout admi
hitp:/www.sinecr ¥ Content by Section M=) Novinky »d Novinky tems l
= | Bleskovk & Novinky Archives
';) i’ Al Content tems =) Bleskovky M & Novinky Archives
a FAQs WP Novinky Categori
Contr (@ Static Content Manager el FAGs B0 Novinky Categories
=) Aktivne vyuZite »
B Section Manager Logged | Components | Popular | LatestItems | Menu Stats
Category Manager = ? 5 |
2 gory g \{:_) % Currently Logged in Users ‘
9) Front Page Manager - 1 admin Super Administrator X
& “I&® Archive Manager : " RISLRRID ARt << Start < Previous 1 Next > End >>
Display # ‘ 30 vr‘ Results 1-1of 1

Obr. 17 Prvy krok pri vytvarani ¢lanku

Z panelu ,,content™ sme vybrali d’al§ie podmenu v naSom pripade ,,Novinky News*
(Obr. 18). Na stranke sa nam zobrazi databaza uz napisanych ¢lankov. Pre novy ¢lanok
zvolime poloZku new a po dokonceni vlozenia obsahu sme klikneme na tlacidlo ,,Save”

(Obr. 19).
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Pri vypoctoch v solarnej kalkulacke vychddzame z nasledujucich poznatkov.

Pri vypocte potreby energie musime zvazit’ niekol’ko veci. Prvou z nich je potreba

vody:
V, =n.Vy, m. dei" (2)
kde:
n — pocet 0sdb,
Vi — denna spotreba vody za osobu, m®. den .
Druha popisana rovnica predstavuje zakladny tvar rovnice pre potrebu tepla:
Q =m.c.AT,] (3)
kde:
m - hmotnost’, kg,
c — mern4 tepelnd kapacita, J . kg™ K,
AT - rozdiel teplot, °C.
V rovnici nad:
AT = ty— t;,°C (4)
kde:
to - vstupna teplota, °C,
t1 — vystupna teplota, °C.

REINBERK (2005) popisal, ze koeficient strat tepla v potrubi je (0,5 - 4). Po

zapocitani koeficientu strat tepla a zmene jednotiek dostaneme potrebu tepla:

(1+5s).p.c.V, AT .1
T = 3600 L, kWh .den
©)
kde:
p - hustota, kg . m?,
S — koeficient strat.

46



Posledny krok je kalkuléacia plochy kolektorov v uréenom obdobi.

Plocha kolektorov v lethom obdobi:

Sef _ QT ’ 2
P,.n
(6)
kde:
n - ucinnost’ kolektora,
P, - priemerné globalne ziarenie v letnom obdobi, kWh.m? den™.
Plocha kolektorov v prechodnom obdobi:
Qr
Ser = ,m?
of P,.n m
(7)
kde:
Ps - priemerné globalne Ziarenie v prechodnom obdobi, kWh.m2.defi™.
Vykon kolektora
PK =Sef.GK.T],W (8)
kde:
Gk - globalne slne¢né Ziarenie, kWh.m2.rok.
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4 Vysledky prace a diskusia

4.1 Intenzita globalneho slnecného Ziarenia pre okres Nitra

Vysledné hodnoty sim mesacnych a rocnych priemerov dopadajiceho globalneho
slnecného Zziarenia na horizontdlnu rovinu su v Tab. 6 — 7. Vysledné hodnoty uhrnov st
v Tab. 8 — 9. Najvyssia suma mesa¢nych priemerov bola dosiahnuta v juni 2008 a v juli
2009, kde ro¢ny priemer predstavoval 5,18 kWh.m?. deit * (CMP-3), 6,48 kWh.m™. deti™
(Heliograf), 5,62 kWh.m™?. deii* (PVGIS) v roku 2008 a 5,58 kWh.m™. deii* (CMP-3),
6,69 kWh.m™. deti* (Heliograf) a 5,73 kWh.m™. deii* (PVGIS) v roku 2009. Najmensie
hodnoty globalneho Ziarenia boli zaznamenané v decembri 0,66 kWh.m™. deti”* (CMP-3),
0,74 kWh.m™. deti”* (Heliograf), 0,66 kWh.m™. deii”* (PVGIS) v roku 2008, 0,60 kWh.m™.
deii* (CMP-3), 0,72 kWh.m?. deti’* (Heliograf) a 0,66 kWh.m™. deii (PVGIS) v roku
2009. Simulované hodnoty PVGIS boli mierne vys$Sie ako hodnoty namerané pristrojom
CMP-3. Heliograf ukazuje najvyssie hodnoty. Priemerné mesacné hodnoty st podrobne

popisané v Prilohe 2.

Tab. 6 Mesacné priemery globalneho slne¢ného Ziarenia dopadajiica na horizontalnu

rovinu pocas sledované¢ho obdobia rokov 2008, 2009

CMP 3 Heliograf PVGIS
2008 2009 2008 2009 0° 35°

Mesacény | Mesacny | Mesaény | Mesaény | Mesacny | Mesacny
priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer
Mesiac | (KWh.m?.den™®) | (kWh.m?den™) | (kWh.m?.den™)
l. 0,774 0,799 1,064 0,959 0,899 1,406
Il. 1,700 1,230 2,324 1,476 1,592 2,295
1. 2,370 2,047 3,376 2,456 2,721 3,430
V. 3,804 4,991 5,357 5,989 4,184 4,683
V. 4,944 4,890 6,206 5,017 5,173 5,240
VI. 5,183 4,682 6,489 5,618 5,622 5,456
VII. 4,802 5,580 5,939 6,696 5,736 5,721
VIII. 4,673 4,593 5,557 5,512 4,750 5,131
IX. 3,006 2,993 3,528 3,592 3,489 4,323
X. 1,859 1,897 2,138 2,276 2,182 3,130
XI. 0,974 0,704 1,296 0,845 1,029 1,558
Xl 0,660 0,600 0,745 0,720 0,661 1,014
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Tab. 7 Ro¢né priemery globalneho slnecného Ziarenia dopadajuca na horizontalnu rovinu

pocas sledovaného obdobia rokov 2008, 2009

Rok

CMP 3 Heliograf PVGIS
2008 2009 2008 2009 0° 35°
Roény | Rocény | Roény | Roény | Rocny | Rocny
priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer
(kWh.m®.deii™) | (kWh.m™deii”) | (KWh.m™.deii™)
2,896 | 2,917 | 3,668 | 3,625 | 3,176 | 3,624

Tab. 8 Mesa¢né thrny sum globalneho slne¢ného Ziarenia dopadajiica na horizontalnu

rovinu pocas sledovaného obdobia rokov 2008, 2009

CMP 3 Heliograf PVGIS

2008 2009 2008 2009 0° 35°
Mesacny | Mesacny | Mesacny | Mesaény | Mesacny | Mesaény

thrn thrn thrn thrn thrn thrn
Mesiac | (KWh.m?.mesiac™) | (kWh.m?.mesiac™) | (kWh.m?2mesiac™)
l. 23,984 | 24,764 | 32,990 | 29,717 | 27,869 | 43,586
1. 49,313 | 34,431 | 67,390 | 41,317 | 44,576 | 64,261
I1. 73,462 | 63,446 | 104,660 | 76,135 | 84,351 | 106,331
V. 114,127 | 149,721 | 160,710 | 179,665 | 125,520 | 140,492
V. 153,268 | 151,596 | 192,390 | 155,515 | 160,363 | 162,443
VI. 155,477 | 140,451 | 194,670 | 168,542 | 168,660 | 163,682
VII. 148,851 | 172,981 | 184,100 | 207,577 | 177,816 | 177,351
VIII. | 144,860 | 142,390 | 172,260 | 170,869 | 147,250 | 159,061
IX. 90,186 | 89,795 | 105,830 | 107,754 | 104,670 | 129,694
X. 57,628 | 58,802 | 66,290 | 70,563 | 67,642 | 97,031
XI. 29,233 | 21,122 | 38,890 | 25,346 | 30,870 | 46,740
Xl 20,462 | 18,612 | 23,080 | 22,334 | 20,491 | 31,434

Tab. 9 Roéné tihrny siim globalneho slne¢ného Ziarenia dopadajuca na horizontalnu rovinu

pocas sledovaného obdobia rokov 2008, 2009

Rok

CMP 3 Heliograf PVGIS
2008 2009 2008 2009 0° 350
Roény Roény Roény Roény Roény Roény
uhrn uhrn uhrn uhrn uhrn uhrn
(kWh.m™.rok™) (kWh.m™.rok™) (kWh.m™.rok™)
1060,851]1068,111 | 1343,260 | 1328,561 | 1162,455 | 1325,074
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Grafické zndzornenia priebehov intenzity slne€ného ziarenia v zavislosti na ¢ase st
na Obr. 21 — 22. Hodnoty globalneho slnecného ziarenia meraného heliografom su
najvyssie, vzhl'adom na to, Ze heliograf nemeria slne¢né Ziarenie priamo, ale prepocitava
sa zo slnecného svitu. Pri prepocte sa pocita na zdklade slnecného svitu za den, ale
nezohl'adniuje sa presne hodina v ktorom tento slne¢ny svit bol namerany. Pri odc¢itavani
vznikaji vel'ké odchylky aj preto, Ze sa neberie do tivahy hrubka vypalenej stopy a okrem

in¢ho sa Casto stava, Ze je paska, na ktora sa prepal'uje je navlh¢end a Ziarenie ju neprepali.
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Obr. 21 Casovy priebeh thrnu globalneho slne¢ného Ziarenia dopadajuceho na

horizontalnu rovinu pocas sledovaného obdobia 1.1 2008 - 31.1. 2008
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Obr. 22 Casovy priebeh thrnu globalneho slneéného Ziarenia dopadajiceho na

horizontalnu rovinu pocas sledovaného obdobia 1.1 2009 - 31.1. 2009
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4.2 Dimenzovanie solarneho systému

Mnozstvo ziskanej energie zavisi nielen od kvality a poc¢tu kolektorov, ale aj od
optimalneho navrhu celého solarneho systému. Intenzita slne¢ného Zziarenia sa meni v
priebehu dna 1 roka. Vykon kolektorov zavisi od ich azimutalnej orientacie a sklonu,
zemepisnej Sirky, nadmorskej vysky, mikroklimatickych podmienok, miesta umiestnenia
(odrazy, tienenie a pod.). Jednym z problémov vyskytujucich sa pri projektovani solarnych
systémov na pripravu TUV a prikurovanie objektov je uréenie realneho tepelného zisku
slne¢nych kolektorov v ur¢itom ¢asovom obdobi (den, mesiac) pre dant lokalitu. Znalost’
tychto tidajov umoziuje spravne dimenzovanie nielen kolektorového pola, ale aj tepelného
vymennika a zasobnika vody.

Zdanlivym pohybom Slnka po oblohe v priebehu dna a aj v celoro¢énom obdobi je
potrebné volit’ vhodné sklony a orientaciu kolektorov. Pre dosiahnutie ¢o najvacsieho zisku
energie je dolezité¢ montovat kolektory v spravnej polohe.

Pre celoro¢nt prevadzku vypocitanu podl'a interaktivnych méap PVGIS je optimalna
poloha kolektora ked’ je natoceny absorpénou plochou v smere juznom a skloneny pod
uhlom 35°. Kolektory sa montuji na pevnt konstrukciu. Ulozenie kolektorov na stojany,
ktoré sa natacaju tak. aby kolektory sledovali zmenu polohy Slnka s ndkladné a vzhl'adom
na malé zvySenie zisku energie sa pri plochych kolektoroch nepouzivaju.

Ak sa neda dosiahnut’ v praxi juzna orientacia kolektorov, vyhodnejsia je orientacia
kolektorov smerom na juhozépad ako na juhovychod, pretoZe v popoludnajsich hodinach

st vysSie teploty ovzdusia, je nizsi vyskyt jesennych hmiel a pod.

4.3 Vypocet vel’kosti solarneho systému pomocou normogramu

Orientacny vypocet vel'kosti systému pouzitim normogramu je v Prilohe 3.

4.4 Priemerne vyuzitePna solarna energia

Priemerne vyuzitelnu intenzitu globalneho slne€ného Ziarenia sme vypocitali na
zéklade simulécie interaktivnych map PVGIS pre zvoleny sklon kolektorov 35°.
Letny polrok PL=5,5 kWh.m?2.deti”! (priemerna hodnota)
(mesiace: IV. - IX.)
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Prechodné obdobie Pr = 3,6 kWh.m?.deii™! (priemerna hodnota)
(mesiace: X. - XI., I. - 111.)

4.5 Systém na pripravu TUV

Na vypocet systému TUV potrebujeme poznat’ nasledovné udaje: dennt spotrebu
vody (Vp), zvySenie teploty studenej vody na pozadovanu teplotu (A7), hmotnostni
tepelna kapacitu vody (c), hustotu vody (p) a koeficient energetickych strat systému (S).

Denné potreba TUV (V,): Vp = pocet 0s6b x 50 1. deti*

ZvySenie teploty vody (AT): AT = pozadovana teplota - vstupnd teplota °C
Hmotnostna tepelna kapacita vody (C): c=4186J.kg" 1. K*

Hustota vody (p): p =1000kg.m?

Koeficient energ. strat systému (S): s=(0.5-4)

Priklad vypoctu solarneho systému pre 4-Clennii domécnost’ je popisany nizsie.

Z uvedenych hodnét si potrebujeme urcit’ nasledujuce veliCiny:

Potreba tepla uré¢ime podl'a rovnice (3), pri uvazovanej pozadovanej teplote TUV 45°C a
vstupnej teplote 10°C:

_ (1+0,5).1000.4186.0,2.35

—_ V_].
. 2600 = 12,2 kWh. deii

Vypocet plochy kolektorov v zavislosti od roéného obdobia.

a) dimenzovanie systému pre letné obdobie, urobime podl'a vzt'ahu (6):

12,2 kWh .desi *

S, = = 4,43 m?
T 55kWh.m=2 .deii *.0,5

Vypocitana plocha 4,43 m? je G&inna plocha absorbérov. Plocha absorbéra pre
kolektor HELIOSTAR 200 je 1,76 m?, z toho 4.43:1,76 = 2,52, t.J. st potrebné 3 kolektory.
b) dimenzovanie systému pre prechodné obdobie, vyjadrime pomocou rovnice (7):

12,2 kWh .deti™ !

S = = 6,77 m?
o T 36kWh.m2.deti-1.05 m
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Volba: 6,77:1,76 = 3,85, t.j. st potrebné 4 kolektory.
Solarna kalkulagka je navrhnuta pre systémy ohrevu TUV (Obr. 23) a prikurovania

(Obr. 24). Po kliknuti na tlac¢idla si m6Zeme vypocitat’ Qr, Ser.

Solar calculator

i
=

Solar water heating system:

(Click there to change the value)

1. Water consumption: (Vg): m™=.day"?
2. Change in temperature (AT): °C (thot water - ttepid water)

3. Specific heat (c): 4186 Jkg LKt
4. Water density (p): 1000 kg.m™3
5. Heat loses coefficient (s): (0.5-4)

Operation:

Heat demand:

(Click on number for the calculation)

1 p.cV AT
=ﬂlﬂ_} [kWh . day'l]

T 3600

The result is: 12.209166666667 kWh. day™t

Collector area calculation:

1. Heat demand (Q7) : kwh . day™t
2. Average global irradiation in summer term (PL): kwh . m 2 day ™t

3. Average global irradiation in transition term (Pg): kwh.m 2 day!

4. Average efficiency of collector (n): (0.5 - 0.9)

Operation:

a) collector surface area calculation in summer term (months: IV, - TX.):

‘ Aof, collector surface area calculation in summer term; [m2] ‘

b) collector surface area calculation in transition term (months: X, - XL, L - 11D :

‘ Ag¢, collector surface area calculation in transition term; [m2]

The result is: 4.4363636363636 m?

=

Obr. 23 Solarna kalkulacka — systém TUV
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4.6 Systém pre solarne prikurovanie

Na vypocet systému pre vykurovanie obytnej jednotky potrebujeme poznat
nasledovné udaje: potrebu tepla pre vykurovanie (Qr), obytna plochu (Ao), intenzitu
ziarenia (Gy), strednt u¢innost’ kolektora (7), absorpcnt plochu kolektora (Sk), vykon kotla

(Pxot), @ vykon kolektora (Py).

Potreba tepla pre vykurovanie (Qr): 100 W.m? (priemerna hodnota pre dom
s nizkymi tepelnymi stratami).

Obytna plocha: Ao, m?

Potreba tepla na vykurovanie objektov: Ao . 100 W.m™?

V nasledujucich vypo&toch je popisany priklad pre rodinny dom s plochou 100 m?

Potreba tepla na vykurovanie = 100 m?. 100 W. m™ = 10 kW

Kotol s 10 kW vykonom bude v tomto pripade postacujtci pre konven¢né vykurovanie.

Vykon kolektorového pola ur¢ime podl'a nasledujicich tdajov:

Globalna intenzita slne¢ného Ziarenia: 1 343 W.m?rok® (priemernd hodnota pri
jasnej oblohe pre okres Nitra)

Stredna ucinnost kolektora: 50 %

Absorpéna plocha kolektora: 1,76 m?

Vykon kolektora si vyjadrime podl'a rovnice (8):
Py = 1,76 m?.1343 kWh.m 2.rok™1.0,5 = 1181,84 W

V d’alSom kroku nasleduje vypocet kolektorového pola.
a) Vykon kolektorového pola = potreba tepla na vykurovanie objektu pri intenzite

oziarenia 1 343 W.m™

Pocet kolektorov (ng) ur¢ime podrla:

10 000 W

= =84
Tigigaw ~ ot6ks

ny

Volba: 9 kolektorov
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b) Vykon kolektorového pol'a = 70 % potreby tepla na vykurovanie objektu pri intenzite

oziarenia 1 343 W.m™.

10 000 W

= 0,7m = 5,92 ks

nyg

Vorlba : 6 ks kolektorov

Solarna kalkulacka

Systém pre solarne vykurovanie:

W.m™2 (priemerna

1. Potreba tepla na vykurovanie (Q7): hodnota pre dom s nizkymi tepelnymi
stratami)

2. Obytna placha (Ag): m2

Operacia:

Potreba tepla na vykurovanie objektov:

| Qro=Ao - QT; [W] |

Kotol s vwkonom: 10000 W bude postadici pre konvenéné vykurovanie

Vykon kolektorového pola:

o -
1. Globalna intezita sineéného Ziarenia (G): W.m™= (roéna

priemerna hodnota v Nitre)

2. Strednd Géinnost kolektora (n): %
3. Absorpéna plocha kolektora (S.): m2

Vykon kolektora;

| [2]Pi=ti n. 51 w1 |

‘ Vykon kolektora: 1181.84 W

a) Vykon kolektorového pol'a = potreba tepla na vykurovanie objektu pri intezite
oFiarenia 1343 W.m™?2

1. Kotol s vykonom (Prot.): [10000 | w.m-2
2. Wykon kolektora (Py): [1181.34 | w

Pocet kolektorov;

| N=Potl. / Pi; [ks]

‘ volba: 8.4613822514046 kolektorov

b) Vykon kolektorového pol'a = 70% potreba tepla na vykurovanie objektu pri
intezite oZiarenia 1343 W.m2

Pocet kolektorow:

‘ Ni= 0,7 . Piotl. / Pi; [ks]

Volba: 5.9229675759832 kolektorov

e ]

Obr. 24 Solarna kalkulacka — systém na prikurovanie
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Pre porovnanie nami nameranych vysledkov s vysledkami, ktoré KANUK (2008)
rozobral pri mapovani digitdlnych vrstiev Slovenska na zaklade uz spominaného vyskumu
PVGIS (Kapitola 1.7.3). Spracoval rozdeleniec miest SR podl'a roéného priemeru denného
uhrnu globalneho Zziarenia (Obr. 25). Pre lokalitu Nitra je ro¢né priemerné mnozstvo

globalneho slne¢ného Ziarenia (3,1 — 3,2) KWh.m. deii™.

Interval
[Wh.n-2.deri-1]

Mesto

2800 - 2900
Relativne najniisi
tihrn globdlneho
Ziarenia v SR

Nidmestovo, Turzovka, Trstend, Cadca, Medzilaborce, Spisskd Stard Ves,
TvrdoSin, Krasno nad Kysucou, Dolny Kubin, Stard Cuboviia, Podoli-
nec, Bardejov, Svidnik, Rajecké Teplice, Kysucké Nové Mesto, Liptov-
sky Hridok, Ruzomberok, Spisskd Beld, Liptovsky Mikulds, Svit, Kez-
marok, Poprad, Bytca, Vritky, Zilina, Rajec, Lipany, Stropkov, Povaz-
skd Bystrica

2901 = 3000
Relativne nizky tihrn
globdlneho Ziarenia v
SR

Sabinov, Stary Smokovec, Martin, Levoc¢a, Krompachy, Giraltovce,
Snina, Pichov, Spisské Podhradie, Velky Saris, Brezno, Turé¢ianske
Teplice, Trencianske Teplice, Dobsind, Kremnica, HanuSovce nad Top-
Tou, Spisskd Nova Ves, Spisské Vlachy, Tisovec, Gelnica, PreSov, Ban-
ska Bystrica, Hrinovd, Humenné, Ilava, Handlovd, Dubnica nad Vdhom,
Nemsovd, Nova Dubnica, Bojnice, Strazske, Vranov nad Toplou

3001 - 3100
Relativne stredny
tihrn globdlneho
Ziarenia v SR

Trencin, Prievidza, Reviica, Sobrance, Starda Turd, Banska Stiavnica,
Medzev, Detva, Michalovce, Myjava, Slia¢, Roznava, Zvolen, Noviky,
Jelsava, Skalica, Hnista, KoSice, Secovce, Nové Mesto nad Vihom,
Holi¢, Ziar nad Hronom, Bdnovce nad Bebravou, Brezovi pod Bradlom,
Gbely, Velké Kapusany, TrebiSov, Senica, Zarnovica, Nova Baiia, Parti-
zinske, Vrbové, Sastin — Strize

3101 -3200
Relativne vysoky
tthrn globalneho
Ziarenia v SR

Kralovsky Chlmec, Moldava nad Bodvou, Piestany, Cierna nad Tisou,
Topol¢any, Poltir, Malacky, Krupina, Stupava, Leopoldov, Modry
Kamen, Hlohovec, Modra, Zlaté Moravce, Rimavskd Sobota, Lucenec,
Tornal'a, Tlmace, Trnava, Nitra, Filakovo, Velky Krti§, Bratislava,
Sered’, Sviity Jur, Vrible, Pezinok

3201 - 3300
Relativne najvyssi
tihrn globdlneho
Ziarenia v SR

Levice, Galanta, Sladkovic¢ovo, Sala, Dudince, Senec, Surany, Samorin,
Dunajska Streda, Zeliezovee, Sahy, Nové Zamky, Koldrovo, Velky
Meder, Hurbanovo, Komérno, Stirovo

Obr. 25 Ro¢ny priemer denného thrnu globalneho ziarenia podl'a jednotlivych miest SR

zdroj: KANUK, 2008
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S Navrh na vyuZitie poznatkov

Na zéklade dostupnej literatiiry sme sa rozhodli naprogramovat’ solarnu kalkulacku,
ktord ponuka multijazykova podporu a konecny spotrebitel’ mdze ziskat’ predstavu 0 tom,
kol’ko kolektorovej plochy bude priblizne potrebovat’ pre svoje konkrétne poziadavky.
Solarna kalkulacka je navrhnuta pre systémy ohrevu TUV a prikurovanie. Pri kalkulovani
rozsiahlejSich systémov je potrebné venovat pozornost nastrojom experimentalneho
modelovania, ktoré¢ vyuzivaji metddy konecnych prvkov (Ansys, Lusas), aby sme predisli
poddimenzovaniu  alebo  zbytoénému  predimenzovaniu  systému.  Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre je vlastnikom licencie programu Ansys, ktord moze
byt’ vyuZitd pre nekomercné ucely. V danom programovom prostredi je mozné navrhnutie

presného systému, ¢o je ale otazkou d’alSieho podrobnejSieho Studia.

Obr. 25 Priklady pouzitia metédy kone¢nych prvkov (Finite Element Method)
zdroj: OSWALD, 2010
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6 Zaver

Zijeme vo svete v ktorom kazdy z nas potrebuje k svojmu Zivotu energiu. Pocas
150 miliénov rokov priroda pomocou slnecnej energie vyprodukovala energetické zdroje
vo forme uhlia, ropy a plynu. Toto vzacne dediCstvo je dnes vel'mi rychlym tempom
spalované ¢asto S minimalnym Uzitkom. Bez energie Slnka by bola nasa Zem bez Zivota.
Celkovy potencial slne¢nej energie na Slovensku je znac¢ny, ale stupen jeho vyuzitia bude
zavisiet’ od technickych a ekonomickych podmienok statu. Od neho sa o¢akava intenzivna
podpora projektov a nevyhnutna $tatna dotacia na slne¢né kolektory. VyuZzivanim slne¢ne;j
energie sa usetri vel’ké mnozstvo klasickych energetickych zdrojov, uhlia, ropy a zemného
plynu. Zarovein sa do zivotného prostredia nevypustia Skodliviny, ktoré by vznikali
spalovanim klasickych primarnych energetickych zdrojov. V koneénom dosledku sa
prispieva k plneniu troch kl'icovych cielov energetickej politiky krajin Eurdpskej tunie,
ktoré deklaruje Biela kniha (k zvySeniu konkurencieschopnosti, dosiahnutiu bezpecnosti v

zasobovani energiami a ochrane zivotného prostredia).

Vysledkami tejto diplomovej prace su popisané principy a funkcie solarnych
kolektorov spojené s prehl'adom pontkanych komponentov na naSom trhu ako aj sposoby
pouzitia solarnej energie na suSenie polnohospodarskych materialov, ohrievanie teplej
uzitkovej vody, vyrobu elektrickej energie od historie az po sucasnost. Nasledne sme
aplikovali nadobudnuté vedomosti navrhnutim solarnej kalkulacky v programovacom
jazyku PHP. Solarna kalkulacka je zabudované ako stcast’ € - learningovej pomdcky. Na
tvorbu grafického prostredia sme pouzili redakény systém Joomlal. Dalej sme na zaklade
dostupnych meracich pristrojov, Campbell - Stokesovho heliografu a albedometra CMP-3
merali globalne slne¢né Ziarenie dopadajlice na horizontdlnu rovinu v regione Nitra

a porovnavali sme hodnoty so simulaciami v interaktivnych mapach PVGIS.

Najvys§ia suma mesaénych priemerov globalneho slne¢ného ziarenia bola
dosiahnuta v juni 2008 a v jali 2009, kde roény priemer predstavoval 5,18 kWh.m? deii
(CMP-3), 6,48 kWh.m™. deii™ (Heliograf), 5,62 kWh.m? deii* (PVGIS) v roku 2008 a
5,58 kWh.m?. deit (CMP-3), 6,69 kWh.m?. den™ (Heliograf) a 5,73 kWh.m?. den™
(PVGIS) vroku 2009. Najmensie hodnoty globalneho ziarenia boli zaznamenané v
decembri 0,66 kWh.m? deii* (CMP-3), 0,74 kWh.m™. deii* (Heliograf), 0,66 kwWh.m™.
deti’* (PVGIS) v roku 2008, 0,60 kwWh.m™. deii™* (CMP-3), 0,72 kWh.m™. deii™ (Heliograf)
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a 0,66 kWh.m?. dei™ (PVGIS) v roku 2009. V rokoch 2008, 2009 predstavovalo globalne
ziarenie hodnotu 1060,851 kWh.m. rok™ respektive 1068,111 kWh.m™. rok™* na zaklade
udajov ziskanych z albedometra CMP-3.

Zakladné informécie a poznatky sme ziskali z odbornej literatiry uvedenej

V Z0Zname.
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Prilohy
Priloha 1

Albedometer CMP — 3

Technicka Specifikacia:

5-20 pV/W/m’

Teplotna zavislost' na citlivosti (-10°C az +40 °C)
2000 W/ m*

63



Priloha 2
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Casovy priebeh globalneho slne¢ného
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Casovy priebeh globalneho slne¢ného
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Priloha 4

Priprava aplika¢ného prostredia

Joomla! Potrebuje mat’ pre svoj chod pripravené prostredie po technologickej
stranke. Prvou vecou je web-server s podporou PHP. Web-server je software, ktory
zabezpecuje poskytovanie statickych suborov rézneho typu, ktoré si vyziadate pomocou

webového prehl'adavaca (Internet Explorer, FireFox, Opera).

Dostavame sa k PHP. Ak na server pride poziadavka na subor s priponou .php, ser-
ver preda tento stibor na spracovanie software, ktory vie s PHP pracovat’ a nasledne vysle-

dok predd naspét’ serveru, ktory ho preposle klientovi.

Dalsou vecou, ktora je pre Joomla! doleZita je databaza. Momentalne sa pracuje s
databazou MySQL. MySQL je vykonna relacnd databaza zamerand hlavne na vykon a na-
sadzovanie na webové stranky. MySQL presla v poslednych rokoch vyznamnym vyvojom
a dé sa povedat,, Ze z jednoduchej databdzy vyréstla celkom schopné databéza, ktora zacina
v urcitych oblastiach konkurovat’ aj velkym databdzam typu Oracle. Popisovat’ ako
databazy funguju a ako sa s nimi pracuje v pripade Joomla! nema zmysel kvoli tomu, ze
cely proces inStalacie je automatizovany a vy ako uZivatel’ nepotrebujete Ziadne znalosti o
tom Co su to databazy a ako funguji. Vam staci vediet’, Ze existuju, potrebujete ich a ta
konkrétna, ktorti pouzZivate je funk¢éna. Vediet’ nainStalovat’ na svoj pocita¢ Apache, PHP,

MySQL a nasledne nakonfigurovat’ vSetko tak aby to fungovalo nie je jednoduché.

Existujii inStalaéné programy, ktoré sa nazyvajt WAMP. Je to skratka zo slov
Windows, Apache, MySQL, PHP. Je to balik programov, ktory Vam nainsStaluje vSetko
potrebné pre beh Joomla! a navyse je vSetko prednastavené a ihned’ pouzitel'né. Projektove

stranky sl umiestnené na: http://sourceforge.net/projects/wampserver/

Ako prvy krok bude to, Ze si stiahnete wamp5 na svoj pocita¢. Zo stranky

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=116092&package id=126042

stiahnite najnovsiu verziu. Po uspeSnom stiahnuti ho spustite a pre lepSiu ndzornost

prikladdme obrazovy priklad inStalacie.
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1. Uvodna obrazovka. Kliknite na "Next".

[ 5etup - wAMPS - = =)

Welcome to the WAMPS Setup
Wizard

Thig will install W.AkMPS 1.6.5 on your computer.

It iz recommended that you cloze all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cateel bo exit S etup.

Powered by Anaska
hitp:ffwww anaska.com

Mext > I Cancel |

2. Potvrdenie licenénych podmienok. Prestudujte si obsah a ak s nim suhlasite, oznacte
vol'bu "I accept the agreement" a kliknite na tlac¢idlo "Next".

{dsetup - wamps

License Agreement
Please read the fallowing impartant infarmation before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement befare continuing with the installation.

WAMPT é

by Romain Bourdon - romaini@anaska.com
powered by Anaska - hitped S anaska. com

APACHE 2.0.59, PHP 5.1.6 and PECL. MYSOL 5.0.24a
PHPMYADMIN 2.8.2.4, SULITEMANAGER 1.2.0

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Wersion 2, June 1331 j

[5" | accept the agreement ]

| do nat accept the agreement

< Back I Mext > il Cancel

3. Vyber miesta kam sa ma program nainstalovat’.

T setup - wamps

Select Destination Location
Where should WaMPS be installed?

J Setup will install \WakiPS inta the following folder.

To continue, click Mext. If you would like to select a different folder, click Browse.

Browse... |

At least 61,1 MB of free disk space is required.

< Back I Cancel |
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Vyberte si kam chcete program instalovat. Odporti¢ame ponechat’ prednastavent
hodnotu. Ak sa rozhodnete inak, méate moznost’ dany adresar najst’ pomocou prehliadaca,
ktory sa Vam otvori po stlaceni tlacidla "Browse...". Ak ste s vyberom spokojny stlacte

tla¢idlo "Next".

4. Vol'ba nazvu zalozky v "Start Menu". Odporac¢ame ponechat’ prednastavent hodnotu.
Kliknite na "Next".

Select Start Menu Folder
‘where should Setup place the program's shortcuts?

Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder,

To continue, click Mest, If you would like to select a different folder, click Browse,

Browse. .. |

< Back |i Mext > i Cancel |

5. Volba automatického Startu po Starte Windows. Ak mate zaujem, aby sa wamp

nasStartoval automaticky po Starte windows, zaSkrtnite checkbox. Tuto vol'bu odporti¢ame
menej skiisenym uzivatel'om. Treba vSak upozornit, Ze pri slabSich pocitaoch mozete citit’
pokles vykonu systému v case ked’ tato aplikéciu nepotrebujete. V inStalacii sa pokracuje

kliknutim na "Next".

[ dsetup - wAMPS

Select Additional Tasks
“Which additional tasks should be performed?

Select the additional tazks you would like Setup to perform while installing WakPS,
then click Mext.

Auba Start;

Automatically launch WAkPS on startup. If pou check this option, Services will be
[ installed as automatic. Otherwise, services will be installed as manual and will start
and stop with the service manager.

< Back | Cancel |
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6. Obrazovka sthrnnej informécie o inStaldcii. inStaldciou. Ak su vSetky udaje podla
VaSich predstav, kliknite na tlac¢idlo "Install" a tym sa spusti inStaldcia (kopirovanie

suborov na disk).

i

Ready to Install
Setup iz how ready to begin instaling WAMPS on your caompter.

Click Inztall ko continue with the installation, or click Back if pou want to review or
change any settings.

Destination location: ;l
c:hwamp

Start Menu folder:
W ampServer

Additional tasks:
Auto Shart;
Automatically launch WakMPS on startup. [F you check this option, Services w

1 | 3|
< Back |i Ingtall i Cancel |

7. Vyber adresara DocumentRoot. Tento adresar predstavuje miesto kde su subory, ktoré si
moézete vyziadat' cez prehliadac. Odporaame ponechat’ prednastavenu hodnotu. Ak s

vyberom sthlasite kliknite na tlacidlo "OK".

Plzase choose a direckory For vour DocumentRoot, IF vou
are not sure, just leave the default directory :

) Apachez ;I
1) Iogs
150 sl
I php
1) phproyadrin
I5) scripts
I3 solitemnanager
I tmp J
) g
& DVD-RAM Drive (E:)
58 Sdilené slozky d|

To wiew any subfolders, click a plus sign above,

Make MNew Folder | (0] 4 Cancel |

A4

8. Zadanie SMTP servera. Ak mate zadujem, aby bolo moZzné pomocou PHP posielat’ zo
servera e-maily, nastavte URL VaSho e-mailového servera. Pre domace pouZitie na

testovanie Joomla! nie je tato vol'ba podstatna.
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Pokracujte kliknutim na "Next".

PHFP mail parameters
SMTP server

Pleaze enter the SMTP zerver to be uzed by PHP to send emails [generally, your ISPz
SMTP, ex: smtp.pravider.com). IF pou are ot sure, just leave the default value :

Mext > I Cancel |

9. Nastavenie Standardného e-mailu odosielatel'a. Zadanie Standardného e-mailu, ktory sa

prijemcovi spravy zobrazi ako odosielatel’. V instalacii sa pokracuje kliknutim na "Next".

U 4setup - WAMPS

PHP mail parameters
Default email

Mow enter the default email adress to be uszed by PHP to send emails

| Mext > II Cancel |

10. Obrazovka uspesného nainstalovania WAMPS na Vas pocitac. Ak si prajete ihned’

spustit WAMP a otestovat’ jeho funkénost’, nechajte zaskrtnuti moznost’ "Launch WAMPS

now". InStalacia sa ukonc¢i kliknutim na "Finish".

T35etup - WAMPS P s |
Completing the WAMPS5 Setup
Wizard
Setup has finizhed installing 'WwaMPS on pour computer. The
Py . application may be launched by selecting the installed icons.
WIS

Click. Finish ta exit Setup.

¥ Launch WaMPS now
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Ak ste nechali zaskrtnuti moznost’ okamzitého spustenia, mozete ihned’ otestovat’

funkénost’ inStaldcie WAMPS.

Po spusteni by sa v paneli vpravo dole (Tray Panel) mala zobrazit’ ikona &, ktora
indikuje stav spustenia. Ak sa Vam zobrazi nieco iné (zIt¢ alebo Cervené pole), je to
znakom, ze vSetky sluzby (apache, mysql) nie su korektne spustené.

Ak sa WAMPS nespustil spravne, a pouzivate SKYPE, vypnite SKYPE a resStartujte
WAMP5. SKYPE blokuje port 80, ktory pouziva apache.

InStaliacia zakladného engine Joomla!
1 Vytvorenie databazy.

Pre Joomla! je databdza vel'mi dblezita. Cerpaji sa z nej vietky potrebné data pre
fungovanie (¢lanky, menu, uzivatelia, prava). Momentélne sa v Joomla! pouziva vyhradne
databdza MySQL. Je to mald a relativne rychla databdza uréena predovsetkym pre
pouzivanie na webovskych strankach.

1.1 Kontrola MySQL

Predtym, ako vytvorime databazu pre naSe pouzitie, je potrebné skontrolovat’, ¢i je
databaza spustend. Ak sa Vasom tray paneli nachadza, tak to znamena, ze vSetky sluzby s
spustené a je mozné postupit’ d’alej. Ak WAMP nemadte naStartovany, naStartujte ho pro-
sim.

1.2 Spustenie administracnej konzoly pre MySQL

V tray paneli najdite tray ikonu pre WAMPS. Kliknite nanho I'avym tlacidlom mysi.
Zobrazi sa Vam kontextové menu pre WAMPS. V kontextovom menu sa nachadzaju prvky
pre ovladanie a konfigurdciu MySQL, Apache a PHP. Nas zaujima horna cast' ato
spustenie administra¢nej konzoly pre MySQL. Kliknite na phpMyAdmin. Otvori sa Vam
V4&s Standardny internetovy prehliada¢ a v nom sa spusti administratna konzola pre

MySQL (http://localhost/phpmyadmin/), ktora mate spustent na VaSom pocitaci.

4] Localhost
B phpmyadmin
@ SGLiteManager
120w directory
4 Log files '
3 Config Files i’
n ‘3 Apache modules s
3
3

»
L)

'3 PHP settings
™ =4 Alias directories

¥ Apache
» MySGL
Start All Services

Stop Al Services

Restart all Services

Put Online
%07

streda
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http://localhost/phpmyadmin/

Poznamka: Odporti¢ame nastavit’ jazyk konzoly na slovencinu. Jazyk sa nastavuje na
ivodnej stranke konzoly v pravom stipci a je oznadeny ako Language. Ako hodnotu

vyberte Slovencina - Slovak.

1.3 ZaloZenie samotnej databazy

V pravom stipci najdite text Vytvorit' novii databazu. Pod nim sa nachadza textové
pole na vkladanie hodnét a vyber z hodnot s predvolenou hodnotou Porovnavanie. Do
textového pola sa zadédva nazov novej databazy. Z vyberu sa nastavuje, aké kodovanie

bude mat’ nova databaza.

w Vytvorit’ nova databazu
| |F’Druvnavanie j hyhvarit |

Ako nazov databazy odporacame zadat’ joomla 1 0 11. Je to kvoli tomu, aby pri

d’alSej instalacii, napriklad 1.0.12 bolo hned’ jasné o aku verziu sa jedné. Toto oznacenie je
vhodné pre domice pouzitie vtedy, ked si iba skuSate funkCnost a madte sucasne

nainstalovanych mnoho verzii Joomla!.

Koédovanie databazy odporac¢ame ponechat’ Standardnt prednastavent hodnotu, t. j.
Porovnavanie. Ak nevyberiete Ziadne konkrétne kodovanie, tak sa databaze Ziadne
kodovanie neprideli a pouZiva sa to kodovanie, ktoré ma Standardne nastavené samotné
MySQL. Po zadani nazvu databazy a vybere kodovania kliknite na tlacidlo Vytvorit.
Zalozi sa databéza, ktort v d’alSich inStalaénych krokoch budeme pouzivat’ internetovy
prehliada¢ s administranou konzolou. MySQL moéZete zatvorit (uZ ju nebudeme

potrebovat).

Poznamka: pre web, ktory sa nasadzuje na internet je odporucané pouzivat kodovanie
UTF-8. Ak chcete prevadzkovat’ Joomla! doma na windows, nie je mozné pouzivat’' UTF-8
kvoli tomu, ze windows nepodporuje UTF-8 vo vSetkych oblastiach, ktoré potrebujeme pre
korektny beh Joomla!. Jedna sa konkrétne o nastavenie locale, ktoré mé priamy dopad na

spravne zobrazovanie datumov.

2 Nakopirovanie inStala¢nych siiborov

Dostavame sa k prvému kroku samotnej inStalacie Joomla!. Pre tispe$né zvladnutie
naslednych krokov predpokladame zdkladné znalosti s pouZivanim suborového systému
windows a pracou s komprimovanymi subormi.
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2.1 Ziskanie inStala¢ného baliku Joomla!
Instalaény balik pre Joomla! verzie 1.0.11 je mozné stiahnut’ zo stranky

http://forge.joomla.org/sf/frs/do/viewRelease/projects.joomla/frs.joomla 1 0.1 0 11

Na danej stranke sa nachadzaju vSetky dostupné inStalacné a upgradovacie baliky pre
Joomla! 1.0.11. Baliky su v troch roznych typov balikov a to zip, tar.gz a tar.bz2. Nas zau-

jimaju baliky s priponou zip, s ktorymi vieme pracovat’ v rdmci systému windows.

V zozname vyhladajte balik s nazvom Joomla 1.0.11-Stable-Full_Package.zip.
Kliknite nanho, tym sa spusti stahovanie do Vasho pocitaca. Stubor stiahnite na l'ubovol-né

miesto na vasom disku.

Poznémka: ak ste sa rozhodli pre novSiu verziu, alebo ak chcete zistit’ ¢i nie je dostupna

novsia verzia, otvorte si stranku www.http://forge.joomla.org/sf/go/projects.joomla/frs kde

sa nachadza prehl'ad vSetkych dostupnych verzii Joomla!

2.2 \lytvorenie priestoru pre Joomia!

Ak chcete Joomla! testovat v ramci WAMPS, je potrebné vytvorit' adresar v
DOCROOT apache, kam sa nakopiruji stibory Joomla!. Dany adreséar sa v ramci WAMP5
prezentuje ako projekt. Kliknite na tray ikonu WAMPS Tavym tlacidlom mysSi. Zobrazi sa
Vam kontextové menu. Kliknite na www directory.

Otvori sa Vam adresar, ktory sluzi ako zdroj pre apache a php (C:\wamp\www) . V
danom adresari vytvorte adresar s ndzvom joomla 1 0 11.

Zalozeny adresar sa bude prezentovat ako projekt v ramci WAMPS a zaroven je to nas
inStalacny adresar pre Joomla! Nazov adresara sme zvolili rovnako ako ndzov databazy
kvoli poriadku v nainStalovanych verzidch. Ni¢ Vam samozrejme nebrani vytvorit’ si iny

adresar, ktory budete pouzivat’.

2.3 Nakopirovanie suborov a inStala¢nych siborov Joomla!

Po stiahnuti inStalacného baliku a vytvoreni inStalacného adresdra nasleduje
rozpakovanie a nakopirovanie suborov.
Instala¢ny balik Joomla 1.0.11-Stable-Full Package.zip si rozpakujte a nakopirujte do

Vasho instalaéného adresara C:\wamp\www\joomla_1_ 0 11.
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Tato cast’ nebudeme blizSie popisovat. Predpokladdme, ze mate dostatocné znalosti na
vykonanie tych ukonov.

3 Spustenie inStalaéného procesu

Po vykonani vSetkych priprav sa kone¢ne dostdvame k samotnej instalacii Joomla!
Instalacia sa vykonava za pomoci internetového prehliadaca a obsahuje zopar konfigura-

¢nych krokov.

3.1 Kontrola pristupovych prav a konfiguracii

Prvym krokom je kontrola pristupovych prav a konfiguracii php a apache. Avsak
najprv sa na tato stranku musime dostat’.

Kliknite lavym tla¢idlom mysSi na tray ikonu WAMPS. Kliknite na najvyssiu
polozku Localhost. Zobrazi sa Vam hlavna stranka pre WAMPS. Néjdite Cast’ Your projects
a kliknite na odkaz joomla_1 0 11.

Po kliknuti na odkaz joomla 1 0 11 sa zobrazi uvodna stranka inStalacie Joomla!
Poznamka: ak chcete nainStalovat’ Joomla! tak, aby stranky fungovali spravne aj mimo Va3
pocitac, je nutné aby v URL bol nahradeny localhost Vasou IP adresou alebo ndzvom
pocitaca, ktorym je Vas pocita¢ identifikovany v ramci pocitacovej siete.

Teraz si prejdeme jednotlivé Casti uvodnej stranky inStalacie, vysvetlime si vyznam
nastaveni a pripadné opravy a Upravy.
3.1.1 Required Settings Check

V tejto Casti sa kontroluji zakladné nastavenia. Ak je vSetko v zelenej farbe, je to
znamka toho, ze vSetko je nastavené spravne. Ak si Joomla! inStalujete na svoj pocitac za
pomoci WAMPS, nepredpokladaju sa akékol'vek problémy. Avsak ak si Joomla! inStalujete

na hosting, je mozné, Ze niektoré z nastaveni nebude spravne.

Reguired Settings Check:

If any of these tems are PHP wersion == 410 Yes

highlighted in red then pleaze take - zlib compression support Available

actions to correct them. - %ML support Available

Failure to do =0 could lead to your - hlySGL support Available

Joamls! installation not functioning configuration phi Writeable

correctly. Session save path Writeable
C:'wampimp

Vyznam jednotlivych nastaveni a rieSenie pripadnych problémov: PHP version - Kk

tomu nie je o dodat. Ak PHP na danom serveri nie je verzie 4.1.0 a vysSie, nie je
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zarucené, ze Joomla! bude fungovat’ spravne. V tomto pripade naprava nie je mozna. Ak
administrator daného servera nie je ochotny spravit’ upgrade, neostava Vam ni¢ iné ako sa
poobhliadnut’ po inom web-hostingu.

Zlib - oznacuje podporu so zapakovanymi sibormi (zip a podobné). Tato podpora je vel'mi
dolezita kvoli inStaldciam rozSireni v ramci Joomla! Néprava je opit’ na administratorovi
servera. Bez tejto funkcionality sa d4 fungovat’ a inStalovat’ rozsirenia, ale od komfortu to
ma d’aleko. Pri neochote spolupracovat’ odpori¢ame zmenit’ web-hosting.

XML support - podpora prace s XML. Bez tejto funkcionality nie je mozné uspesne
fungovat. V ramci Joomla! je mnoho suborov, ktoré maji obsah vo formate XML,
dokonca niektoré nastavenia, ktoré¢ sa uchovavaju v databaze su vo forme XML. Pre
odstranenie tejto prekdzky kontaktujte administratora servera.

MySQL support - oznacuje schopnost PHP pracovat s databazou MySQL. Bez tejto
funkcionality nie je absolutne mozné prevadzkovat' Joomla!. Pre odstranenie nedostatku
kontaktujte svojho administratora.

configuration.php - oznacuje moznost'’ modifikovat' sibor configuration.php. Ak nie je
mozné tento subor modifikovat,, je nutné nastavit’ prava na tomto subore tak, aby apache a
php mohli s tymto suborom manipulovat. Upozorilujeme, ze rovnaké nastavenie musi
platit’ aj pre adresar, v ktorom sa tento subor nachéadza.

Session save path - oznacuje, kde sa ukladaju data o zalozenych sessions. St to data, ktoré
sa viazu ku kazdému navstevnikovi, ktory vstipi na VaSe stranky. Cesta pod tymto
nastavenim ukazuje momentalne nastavent hodnotu (c:/wamp/tmp). Apache a PHP musi
mat’ pravo manipulovat’ so sibormi v tomto adresari. Ak nastani problémy je nutné
kontaktovat’ VaSho administratora.

3.1.2 Version Check

Yersion Check:

It iz importart 1o Abkways install the
late=t Stable wersion of Joomlal Thiz wersion of Joomlal [ 1.0.11 Stable ] is

days old

More information can always be
UBILFE] 21 Ui B2 e Check for newer wersian

V tejto Casti sa nam ukazuje, ak verziu Joomla! si ideme inStalovat’ a kol’ko dni
ubehlo od vydania nami inStalovanej verzie.

Ak mate zaujem zistit’, ¢i nie je novsia verzia Joomla!, kliknite na tlacidlo Check for newer
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version a v novom okne sa Vam ukdze prehl'ad verzii Joomla! s najaktualnejSou stabilnou

Verziou.
3.1.3 Security Check
Security Check:
Followying PHP Server Settings are 7, Joomla! RG_EMULATION setting is "ON” instead of "OFF" in
nat optimal for Security and it is file globals.php
recommended to change therm: "0 By default for compatibliity reasons

Please check the Official Joomlal
Server Zecurity post for more
information.

Tento odsek nas upozoriiuje na to, ze mame zapnuti emulaciu Register Globals
napriek tomu, Ze Register Globals nie je nutné emulovat’.
Register Globals sa nastavuje na urovni PHP a jeho tlohou je kontrola nad tym, ¢i je alebo

nie je mozné pracovat’ s premennymi globalne.

Emulécia teda zabezpecuje moznost behu Joomla! na najnovsich serveroch a
pritom pozvol'né prepisovanie kodu bez pouZivania Register Globals.
Ked’Ze v naSom pripade nie je nutné pouZzivat emulaciu Register Globals, toto emulovanie
vypneme

Vypnutie emulacie Register Globals:

1. otvorte si subor C:\wamp\www\joomla_1 0 11\globals.php v editacnom mode

2. na zaciatku stiboru ngjdite riadok s textom define( 'RG_EMULATION!, 1 ); a upravte ho
na define('RG_EMULATION', 0);

3. na inStala¢nej stranke stlacte tlacidlo Check Again. Po obnoveni stranky sekcia Security

Check uz nebude zobrazena.

79



3.1.4 Recommended Settings Check
Recommended Settings Check:

These =ettings are recommended |~ Directive Recommended Actual

for PHP in arder to ensure full Safe Mode: OFF: OFF

compatibility with Joomlal. Dizplay Errors: OM: OH

Howvever, Joomlal will =til operate  File Uploads: OH: OH

if wour settings do not guite match Magic Guotes GPC: OH: OH

U3 (=S =6 Magic Gudtes Rurtime: OFF: OFF
Regizter Globals: OFF: OFF
Ottt Buffering: OFF: OFF
Session auto start: OFF: OFF
Fegizter Globals Emulation: OFF: OFF

Ako nazov vypovedd, jednd sa o odporicané nastavenia. Ak st vSetky hodnoty
zelenej farby, znamena to, Ze je vSetko nastavené tak, ako ma byt. Je mozné, Ze niektoré
nastavenia sa nebudu zhodovat’ s odporicaniami, ale aj napriek tomu to nebrani v Gspesne;j
inStalacii a prevadzkovani Joomla! Vysvetlenie jednotlivych nastaveni nema zmysel
rozoberat’.

3.1.5 Directory and File Permissions Check

Directory and File Permissions Check:

In order for Joomks! to function adminiztratorfackups! Writeable
correctly it nesds to be able ta adminiztrstoricomponents! Writeable
a.c:cess.c'r W2 D @EElD les @ adminiztratorinodules? Writeable
directories.
adminiztratortemplatess Writeable
It wou see "Unweriteakle” you need | cooper Writeable
wrteabe
werite to it imangesr Writeable
imageshanners! Writeable
imagesiztoriess Writeable
languageS Writeable
marmbots! Writeable
mambotsicontent! Writeable
mambotsieditors, Writeable
mambotsfeditors-xtdf Writeable
mambotsizearch! Writeable
mambotsisystems Writeable
mediaf Writeable
madules] Writeable
templatess Writeable

V poslednom odseku sa kontroluje spravnost’ nastaveni pristupovych prav nad
adresarmi. PHP musi mat moznost manipulovat v danych adresaroch zo stbormi
(vytvarat’, menit’, mazat’). Je to potrebné kvoli spravnemu fungovaniu Joomla!, hlavne ¢o

sa tyka inStalacii grafiky a rozSireni.
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3.1.6 Prechod na d’alSiu stranku

Po uspesnom nastaveni kliknite na tlac¢idlo NEXT >> a tym sa presunieme k
d’al$iemu inStala¢nému kroku.
3.2 Licencia

Ak mate zaujem, preStudujte si licenciu k Joomla!, ktora je typu GNU/GPL. Ak
cheete prejst’ k d’alSiemu inStalaénému kroku stlacte tla¢idlo NEXT >>

3.3 Konfiguracia MySQL
MySGIL database configuration:

Setting up Joomla to run on your Host Mame

server involves 4 simple steps... I This s Dsyally localhost’

Please enter the hostname of the My SGL User Mame Either something as ‘root or a

server Joomla is to be installed on. I username ghven by the hoster

Enter the MySGEL username, My SGL Password For site secirity using 8 password for
password and database name | the mysol account is mandatary

you wish to uze with Joomla.
MySQL Database Mame Siope hosts allow only 8 certain DB

Enter & table name prefix to be I name per site. Use table prefi In this
uzed by thiz Joomla! install and case for distinet Joormfa sites.

zelect what to do with existing My SGEL Table Prefix

tables from former installations.

fins_

Install the sample data unless you [ Drop Existing Tables
are an experienced Joomlal User

wwanting to start with a completely r Backup Cld Tables Any existing backup tables from former
empty site. daamia Instaifations will be replaced

Dap't uncheck this option unless you

W
W instal SRR PEE are experienced i Bsing Joomial

Ako sme uz viackrat spominali Joomla! potrebuje k svojej Cinnosti databazu. V
Casti 1.3 sme si zalozili nad MySQL databazu s ndzvom joomla 1 0 11. V tomto kroku sa
na fiu pripojime, a umoznime ins$talatoru aby v nej zalozil potrebné tabul'ky
Jednotlivé nastavenia poli:
Host Name - definuje na akej IP alebo HostName sa nasa databaza nachadza. V naSom
pripade zaddme localhost. Je mozné, Ze na hostingoch, ktoré pouzivate, je ina hodnota. Je
to sposobené tym, Ze server Apache a MySQL sa nenachadzaji na tom istom pocitaci,
alebo sa nachadzaju v rozdielnych doménach.
MySQL User Name - uzivatel'ské meno pouzivané k pripojeniu na MySQL. V naSom
pripade zadame root.
MySQL Password - heslo k zadanému uzivatel'ovi pre pristup na MySQL. V nasom
pripade ponechame tto kolonku prazdnu, kvoli tomu, Ze sme Ziadne heslo pre uzivatel'a

root nezadavali.

MySQL Database Name - nazov databazy, ktort bude vyuzivat’ Joomla! k svojej ¢innosti.
Tu zadame nazov databazy, ktoru sme si vytvorili v kroku 1.3. Ak ste sa riadili

inStrukciami, zadate do tohto pol'a hodnotu joomla 1 0 11.
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MySQL Table Prefix - prefix vsetkych tabuliek v ramci naSej insStalacie. Ponechame
prednastaveni hodnotu a to jos . Prefix je doblezity, ak prevadzkujete viac ako jednu
aplikaciu v ramci jednej databazy. Tymto sposobom si 'ahko oddelite tabul’ky jednotlivych
aplikacii. Ak by ste sa rozhodli inStalovat’ eSte jednu Joomla! do zadanej databazy, je
potrebné, aby ste prefix zmenili. Tym zabranite mixovaniu dat medzi jednotlivymi
inStalaciami Joomla!

Drop Existing Tables - zaSkrtnite ak si prajete zmazat' vSetky existujuce tabulky v ramci
danej databazy. Pri tomto kroku odporuc¢ame opatrnost’.

Backup Old Tables - zaskrtnite, ak mate zaujem zalohovat’ staré tabul’ky.

Install Sample Data - inStalacia vzorovych dat. V nasom pripade toto pole ponechajte
zaSkrtnuté.

Ak ste zadali vSetky potrebné hodnoty, kliknite na tlacidlo NEXT >> a tym sa presunieme
na d’al$i inStala¢ny krok.

3.4 Zadanie nazvu stranok

Enter the name of your Joomla site:

SUCCESS!

Site I
Type in the name for your Joomls | TEME

zite. Thiz name iz used in email

messages =0 make it something

meaningtul.

&.d. The Home of Joomla

Na tejto obrazovke sa zadava ndzov VaSich stranok, ktory sa bude pouzivat’ ako
identifikacia stranok. Pre naSe pouzitie odporuc¢ame zadat’ hodnotu joomla 1 0 11.
Nazov stranok je mozné po inStalacii pozmenit’.
Kliknite na tlacidlo NEXT >> a presunieme sa k d’alSiemu inStalacnému kroku.
3.5 Administra¢né nastavenia

Confirm the site URL, path, admin e-mail and fileldirectory chmods

If URL and Path look correct then LRL Ir'rt'tp:.l'.l'lcuc:alhcus't.l]ncumla_1 0 1|
please do not change them. If you
are not sure then please contact Path IDﬂWﬁmF'"-WWW\iUUm'aJ o
your ISP ar administrstor. Usually our
the values dizplayed will work for g o I
wour site. .

Sl [FiE1 g

passweard

Erter your e-mail address, this will
be the e-mail address of the site

—File Permizsions

Super&dministrator .

The permizzion settings will be
uzed while instaling Joomla tself,
by the Joomla addon-installers
and by the medis manager. If you
are unsure what flags shall be
zet, leave the default seftings st
the moment. “ou can still change
these flags later in the site global
configuration.

(& Dont CHMOD files (use server defautts)
(" CHMOD files to:

— Directory Permissions
& Dont CHMOD directaries (Use server defaults)
(~ CHMOD directories to;
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V tomto kroku sa nastavujii administraéné parametre.
Nastavenia jednotlivych poli:
URL - url adresa Vasich stranok. Odporu¢ame ponechat’ prednastavené.
Path - cesta na umiestnenie instalacie Joomla!. Odporu¢ame ponechat’ prednastavené.
Your E-mail - email, na ktory budu zasielané vSetky administratorské spravy stvisiace s
prevadzkou Joomla!. Zadajte e-mail, ktory chcete na dany ucel pouzivat'.
Admin password - heslo administratora. Pre nase ucely odporu¢ame zadat’ hodnotu admin.
'POZOR! zapamaitajte si heslo, ktoré zadate! Inak sa Vam nepodari administrovat’ Vase
stranky.
Kliknite na tla¢idlo NEXT >> a presunieme sa k d’al§iemu instala¢nému kroku.

3.6 Ukoncenie inStalacie

View Site = Administration

Congratulations! Joomla is installed

Click the "iew Site” button to
start Joomla site or
"Adtminiztration” to take wou to
administratar login.

PLEASE REMEMBER TO COMPLETELY
REMOWE THE INSTALLATION DIRECTORY

Bdrnimistration Login Details

Username : admin
Password : admin

Gratulujeme! Podarilo sa Vam tspe$ne nainstalovat’ Joomla!

Ale to este nie je koniec. Je treba vykonat’ poinstalacné kroky.

4 Cinnost’ po in$talacii

Ak sa Vam podarilo Gspesne nainstalovat’ Joomla!, je potrebné este vykonat’ zopar
krokov. Niektoré su vyZzadované Standardne, iné nie.
4.1 Zmazanie inStala¢nych stiiborov

Kvoli bezpecnosti je nutné zmazat' inStalaéné subory, ktoré pouZival inStalator
Joomla! Ak ste dodrzali vSetky kroky podla tohto manualu, zmaZzte adresar
C:\wamp\www\joomla_1_ 0 11\installation.
V inych pripadoch zmazte adresar installation, ktory sa nachadza v hlavnom adresari
Vasich stranok. Kliknite na tlacidlo View Site a zobrazi sa Vam uzivatel'skd Cast’ stranok.

Ak nemate zdujem pouzivat’ kodovanie UTF-8, alebo ak pouZzivate inu verziu Joomla! ako
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je 1.0.11, je vasa inStalacia ukoncena.
4.2 Zapnutie podpory pre UTF-8 (pripadne inych kodovani)

Ak ste sa rozhodli pouzivat' kédovanic UTF-8 a mate aj databazu vytvorena v
tomto kodovani, je potrebné nastavit’ aj komunikaciu PHP a MySQL v kédovani UTF-8.
Podpora sa zapina tym, ze v jednom subore umoznite spustanie riadku s konfiguraciou
kédovania komunikécie.

Postup:

- otvorte si stibor <hlavny adresar>\includes\database.php

(C:\wamp\www\joomla_1 0_11\includes\database.php) v editacnom rezime

- najdite riadok s textom //@mysql_query("SET NAMES 'utf8"', $this->_resource); a tento
riadok odkomentujte (zmazte "//" ).

- upraveny subor ulozte

Poznamka: ak mate problém s koédovanim, vyrieSi sa to zadanim komunikacného
koédovania. Treba nahradit’ "utf-8" vasim pozadovanym koédovanim. Napriklad cpl1250

alebo latin2.
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Priloha 5

Caliina 151 = .. Wbo'sOnline_ . _________
: Solarna kalkulacka Prave je pripojenych:
isal Administrator 1 Host'
Friday, 09 April 2010 ) -~ Popular_
. Solarna kalkulacka, systém pre ohrev TUV °
i hitpifveww sinecnaenergia.euweb.cz/temp/calc.php

. Solarna kalkulacka, systém na vykurovanie

(o . [SHARE

| Tato stranka je e-learningova pomdcka na tému:
‘Vyuzitie sineénej energie v teodrii a v praxi.

:Vyuzitie sine¢nej energie v teorii Fricha
‘a praxi:

i- pdvod solarnej energie
i - historia vyuZitia heliotechniky

olarnej e

i - ekonomika prevozu soldrnych systémov a

i navratnost investicii

Dokondéena webova strdnka http://slnecnaenergia.euweb.cz/
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