


Slne¢né ziarenie z pohl'adu technologii mézeme vyuzivat aktivne, prostrednictvom solarnych
systémov, ktoré sluzia na premenu energie slnecného ziarenia na teplo alebo elektrickl
energiu, alebo pasivne prostrednictvom solarnej architektury, ktorej vhodnou aplikaciou
v dotknutom priestore resp. budove vieme zabezpecit’ uréita energeticki usporu. Rozdelenie
solarnych systémov z pohl'adu aktivneho apasivneho vyuzivania slneCnej energie je

znazornené na obr. 6.

Vyuzivanie
slneéného
Ziarenia

Obrazok 6 Vyuzivanie slne¢ného Ziarenia, Zdroj: (http://www.solarenvi.sk/)

Je potrebné poznamenat, Ze d’alSie delenia by sa mohli tykat napr. vykonov inStalovanych
zariadeni, napr. zariadenia uréené pre komercénu vyrobu elektrickej energie resp. tepla, alebo
zariadenia uréené pre pokrytie individualnych energetickych potrieb. Z pohladu fyzikalnych
principov moZeme solarne zariadenia rozdelit’ na priame a nepriame ato podla toho, ¢i
zariadenie zabezpecuje napr. priamu premenu slne¢ného ziarenia na elektricki energiu napr.
fotovoltaika alebo nepriamu premenu energie slnecného Ziarenia na elektricku energiu napr.
Vv solarnych termélnych elektrariiach. Delenie, ktoré by zohl'adiiovalo vsetky aspekty by bolo
zbyto¢ne zlozité a preto sa v d’alsom texte budeme venovat’ jednotlivym polozkam v deleni

znazornenom na obr. 6.

2.1 Zakladna charakteristika slneé¢ného kolektora

Solarny systém aktivne vyuziva slne¢ni energiu a transformuje ju na tepelni energiu.
Kolektor, spojovacie potrubie a spotrebi¢ tvoria zaklad solarneho zariadenia. Pod spotrebicom
rozumieme zasobnik (bojler) na tepli vodu, bazén, vykurovaci systém alebo iny spdsob
vyuzitia tepelnej energie. Kompletny solarny ohrev obsahuje eSte zasobnik, elektronicku
reguldciu, vyrovndvaciu expanznu nadobu, obehové cerpadlo, zasobnik (bojler)
s vymennikom tepla, regula¢nu jednotku a cely rad d’al§ich armatur, ktoré su potrebné na
bezchybnu funkciu slnecnych kolektorov.
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Obrizok 7 Solarny systém na ohrev TUV v rodinnom dome

SIne¢ny kolektor

Zakladnym zariadenim slnecnych systémov na premenu slnecnej energie na teplo je slnecny
kolektor. Je to prijimacia plocha schopna dopadajiice globdlne (priame a difuzne) slnecné

ziarenie absorbovat’ a premenit’ ho na tepelnu energiu.

Slne¢né Ziarenie prechadza krytom kolektora s ur€itymi stratami a dopadd na absorpénu
platiu (medent, hlinikovli a pod.), ktord sa nazyva absorbér. Tento je zvycCajne pokryty
C¢iernym alebo selektivnym materidlom aby sa zvySila pohltivost’ Ziarenia. Absorbér sa
ohrieva a odovzdava teplo prostrednictvom teplonosnej latky (voda, vzduch, solanka) do
rozvodnej potrubnej siete. Rozne tvarovany absorbér je v styku s rurkami, ktoré musia mat’
vysoku tepelnu vodivost’ (aby bol zabezpe€eny prenos tepla do teplonosnej latky).

Aby nedochadzalo k stratam tepla do okolia, je absorbér s rarkami umiestneny v dobre
tepelne izolovanom rame, ktory je prekryty jednoduchym pripadne dvojitym alebo trojitym
zasklenim. Sklenenym krytom prechddza svetelné Ziarenie, ktoré zvysuje teplotu teplonosne;j
latky. Tepelné straty kolektora mozno zniZit’ vytvorenim vakua vnutri kolektora a Specidlnou
chemickou upravou povrchu absorbéra (reflexné povlaky).

Slnecné kolektory sa umiestiiujii na streSnu konStrukciu budov ako ich stcast’, alebo mimo
budov ako samostatné technické zariadenie, takato inStalacia si vSak vyzaduje pouzitie
Specidlnej nosnej konstrukcie.
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2.2 Typoldgia sIne¢nych kolektorov

Slne¢né kolektory mozno rozdelit’ podl'a viacerych kritérii napriklad podl'a

a) stupna koncentracie na : ploché
koncentracné

b) teplonosnych médii na : kvapalinové
vzduchové

C) spésobu upevnenia na : stabilné (pevné)
pohyblivé

d) umiestnenia vzhl'adom k budove na :

samostatné technické zariadenie (mimo budovy)

zariadenia vytvarajice sucast’ budovy.

Druhy kolektorov

Na trhu existuje viacero typov kolektorov. Mozno ich rozdelit’ do niekol’kych kategorii:

1. Podla teplotného rezimu, na ktory st konstruované :

Nizkoteplotné kolektory zohrievaju vodu na menej ako 50 °C a pouzivaji sa najmi na
ohrev vody v bazénoch.

Strednoteplotné kolektory dosahuju teploty priblizne (60 az 80) °C a najcastejSie sa
pouzivaju na pripravu teplej vody v budovach. Sem patria aj u nas najrozsirenejsie

ploché presklené kolektory.

Vysokoteplotné kolektory predstavuji hlavne parabolické zrkadld alebo iné
konstrukcie, ktoré zohrievaju na viac ako 100 °C. Tieto solarne zariadenia sa pozivaju
najmé na vyrobu elektrickej energie.

Charakteristika slne¢nych kolektorov podl’a normy ISO 9488

Kvapalinovy tepelny kolektor: slne¢ny kolektor, v ktorom je pouZzivana kvapalina
ako teplonosna latka.

Vzduchovy kolektor: slne¢ny kolektor, v ktorom je pouzivany vzduch ako teplonosna
latka.

Plochy kolektor: nesustred’ujuci slne¢ny kolektor, jeho pohltivy povrch je v zésade

rovinny.
Nezakryty kolektor: slne¢ny kolektor bez krytu absorbéra

Sustred’ujuci kolektor: slne¢ny kolektor, v ktorom su pouzité reflektory (zrkadld)
alebo refraktory (SoSovky) a d’alSie optické prvky k usmerneniu a ststredeniu
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slne€ného Ziarenia, prechadzajuce apertirou (otvor, ktorym nesustredené slnecné

ziarenie vstupuje do kolektora) kolektora na absorbér.

Kolektor s linearnym ohniskom: kolektor sustred’ujtici slne¢né Ziarenie iba v jednej
rovine linearneho (priamkového) ohniska.

Kolektor s parabolickym valcom: kolektor s linearnym ohniskom, sustred’ujuci
slne¢né Zziarenie odrazom od valcového reflektoru (zrkadla), ktory mé parabolicky
prierez.

Kolektor s bodovym ohniskom: sustred’ujiici kolektor, ktory sustred’uje slnecné
zZiarenie v podstate do jedného bodu.

Kolektor s paraboloidnym reflektorom: Kkolektor sbodovym ohniskom, jeho

reflektor ma tvar povrchu dutého rotaéného paraboloidu.

Nezobrazujuci kolektor: sustred’ujici kolektor, ktory sustred’'uje slnecné ziarenie na
relativne maly absorbér, umiestneny eSte pred ohniskom, tak Ze nevytvara na

absorbére obraz Slnka alebo jeho priameho Ziarenia.

ZloZeny parabolicky sustred’ujuci kolektor, CPC kolektor: nezobrazujuci kolektor,
jeho odrazné plochy maju tvar iseku parabolickych valcov pre sustredenie slne¢ného
ziarenia. Useky parabolickych valcov odrazaju vietko Ziarenie dopadajiice na apertaru
v Sirokom rozsahu uhla dopadu. Rozdiel uhlov potom urcuje prijimaci uhol
sustreden¢ho kolektora. Termin CPC je pouzivany pre mnoho nezobrazujicich

sustred’ujucich kolektorov i ked’ sa tvar ich reflektorov odliSuje od paraboly.

Fasetovy kolektor: sustred’'ujiici kolektor v iom je vyuzity vicsi pocet rovinnych
odrazovych prvkov k sustredeniu slne¢ného Ziarenia na malti plochu alebo pozdiz
pohlcujuceho pésu.

Fresnelov kolektor: kolektor, v fiom sa k sustredeniu slne¢ného Ziarenia na absorbér

pouzivaju Fresnelove SoSovky.

Natacany kolektor: slne¢ny kolektor na pohyblivej konstrukcii, umoziujuici sledovat
zdanlivy pohyb Slnka po oblohe pocas dila nata€anim okolo jednej alebo dvoch osi.
Druh natdcania sa bliz$ie popisuje poctom osi (jednoosove, dvojosove ).

Vakuovany vakuovy Kkolektor: kolektor, viiom je priestor medzi absorbérom
a krytom vakuovany. Vykon tohto kolektoru vyrazne zavisi od tlaku vo vadkuovom
priestore.

Vikuovy trubicovy kolektor: Vakuovy kolektor s priehl'adnymi trubicami (vacSinou
sklenymi) s dovnutra vlozenym absorbérom. Vnutorny priestor je vakuovany.
Absorbér méze mat’ tvar vnutornej trubice alebo iny tvar s prostriedkom na
odvadzanie energie.
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. Zaltziovy Kolektor: teplovzdusny slneény kolektor, v fiom s vloZené pohyblivé

lamely (zaluzie), pohlcujtce alebo odrazajtice ziarivu energiu.

Kvapalinové tepelné kolektory slnecného ziarenia patria medzi najrozsirenejsie

2.3 Solarne kolektorové systémy

Aktivne systémy na baze kvapalinovych kolektorov sa najcastejSie vyuzivaju na pripravu
TUV, ohrev bazénovej vody, prileZitostne pre prikurovanie do vykurovacicho systému v
spojeni s kratkodobou alebo dlhodobou akumulédciou tepla. VSetky tieto systémy maja
vSeobecne podobny ndvrh primarneho okruhu.

Soldrne kolektorové systémy pre ohrev TUV

Primarny okruh soldrneho systému obsahuje prvky, zndme z oblasti vykurovania, névrh

niektorych sa vSak od kurendrskej praxe liSi. Hlavnymi prvkami primarneho okruhu su (vid

obr. 8)
230 v:ﬁ

plikdes

Obriazok 8 Schéma zapojenia solarneho systému na ohrev TUV s gravitaénym obehom a niitenym
obehom, Zdroj: (Broz — Sourek, 2003)

1 - slne¢ny kolektor 2 - obehové cerpadlo

3 - poistny ventil 4 - expanzna nadoba

5 - automaticky odlucovac plynov 6 - spétna klapka

7 - uzatvaracie armatiry 8 - akumula¢na nadoba

9 - diferencialny regulator - potrubie s tepelnou izolaciou.

Niektoré prvky st dimenzované rovnako ako u vykurovacich zostav, niektoré vyzaduju pri
navrhu vziat’ do uvahy niektoré Specifika solarnych systémov. Bliz§i postup pri dimenzovani
vybranych parametrov solarnych kolektorovych systémov uréenych na ohrev TUV je uvedeny
v kapitole 3.

V prvom rade je nutné stanovit’ si, ¢i bude solarny systém na ohrev UZitkovej vody vyuzivany
sezonne (letné mesiace) alebo celorocne. Pri dimenzovani plochy kolektorov sa vychadza
Z hodndt dopadajucej slnecnej energie pre charakteristicky mesiac prevadzkovany solarneho
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systému. Pre sezonne prevadzkovanie je to spravidla jun, pre celoroné je to april, resp.
september.

Solarny kolektorovy systéem pre ohrev vody v bazénoch
Pri ohrievani vody v bazénoch je potrebné dodavat’ teplo pre :
e ohrievanie privadzanej Cistej vody

e nahradzanie tepelnych strat prestupom tepla stenami bazéna (pod troviiou vodne;j
hladiny)

e nahradzanie tepelnych strat prestupom z vodnej hladiny a odparom.

Teplo potrebné pre ohrev privadzanej Cistej vody by malo byt ziskané z odvadzanej teplej
vody (vyuzitie odpadového tepla). Inak potrebné mnozstvo tepla pre ohrev sa pri zname;j

dennej spotrebe ¢istej vody stanovi podobne ako pri priprave TUV.

Tepelna strata prestupom stenami bazénu je vacSinou vel'mi mala a oproti tepelnej strate
prestupom z vodnej hladiny ju mozZno zanedbat (pri nadzemnych bazénoch je nutné tuto

zloZku tepelnych strat zobrat’ do uvahy).

Tepelné straty prestupom zvodnej hladiny mozno zmensSit zakryvanim hladiny cez
prevadzkové prestavky plastovymi féliami s plavdkmi. Tym sa zmen$i prestup tepla
vyparovanim takmer na nulu, ¢iasto¢ne sa znizi i prestup tepla salanim a konvekciou.

/@w
8. ¢ TTEF

Obrazok 9 Schéma zapojenia solarneho systému pre ohrev vody v bazénoch. Zdroj: (Broz — Sourek, 2003)

1 — solarny kolektor 2 — obehové Cerpadlo
3 — tlakova expanzna nadoba 4 — vymennik tepla
5 — filter 6 — bazén

Solarny kolektorovy systéem pre vykurovanie s dlhodobou akumulaciou

Nerovnomernost” dopadajiceho slnecného ziarenia v priebehu roka spdsobuje, ze v zimnom
obdobi, ked st poziadavky na dodavku tepelnej energie najvysSie, je energia zachytend
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kolektormi slne¢ného ziarenia naopak najmenS$ia. Preto solarna ststava, ktord by mala
nahradit’ potrebu tepla pre vykurovanie z podstatnej Casti, vyzaduje dlhodobti akumuléciu
tepla z kolektorov slne¢ného ziarenia. Pre dlhodobu akumuléciu tepla je potom potrebny
velkoobjemovy akumuléator tepla. V dneSnej dobe sa akumuldtory pouzivaji prevazne
vodnou napliiou z dévodu nizkej ceny.
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Obrazok 10 Schéma zapojenia solarneho systému pre vykurovanie s dlhodobou akumulaciou tepla

Zdroj: (Broz — Sourek, 2003)

1-solarny kolektor 2—prevadzkovy zasobnik tepla
3 —dlhodoby (sezénny) zasobnik tepla 4—spotrebic tepla
5-obehové cerpadlo 6-tlakova expanzna nadoba

2.4 Spajanie slne¢nych kolektorov

Na dosiahnutie potrebného tepelného vykonu, sa spajaji jednotlivé slnecné kolektory do
vacsich celkov tzv. kolektorovych poli. Zoradenie kolektorov v kolektorovych poliach moze

byt
a) sériové spojenie slne¢nych kolektorov - pri poziadavke vyssej vystupnej teploty — low
flow systém

b)  paralelné spojenie slne¢nych kolektorov - pri poziadavke dosiahnut’ niz$iu vystupnu
teplotu - high flow systém

C)  sérioparalelné spojenie slne¢nych kolektorov - mozno vyuzit’ oba rezimy prevadzky
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Obrazok 11 a), b), ¢) Spajanie slne¢nych kolektorov do sustav
Zdroj: (Broz — Sourek, 2003)
2.5 Prvky solarneho kolektorového systému

Slne¢né kolektory st len jednou €astou solarnych systémov. Soldrny systém (napr. na ohrev
vody) sa skladd znasledujucich komponentov: kolektory, armatury, zasobnik (bojler)

s vymennikom tepla, ¢erpadlo, regulac¢na jednotka, vyrovnavacia expanzna nadoba.

a) Obehové ¢erpadlo je dimenzované podl'a rovnakych postupov ako u vykurovacich sustav.
Je vSak potrebné vziat do uvahy niektoré rozdielne okolnosti — inu viskozitu inych
teplonosnych latok ako voda, ktora sa teplotou meni. U rozsiahlejSich solarnych systémov
s vacsimi kolektorovymi poliami potom moéze v zimnom obdobi dochadzat’ k problémom
pri rozbehu v dobe, ked’ cely objem teplonosnej latky je ochladzovany na nizku teplotu a
viskozita je vel'mi vysoka.

b) Expanzna nadoba pri vypadku obehového cerpadla v obdobi s dlhym slne¢nym svitom
vzrastie v kolektore teplota az na 180 °C (tzv. pokojova teplota, li§i sa podla typu
kolektora a je uvedena vyrobcom). Dochadza navyse k odpareniu objemu kvapaliny
Vv kolektoroch. Expanznd nadoba musi byt preto dimenzovana na teplotny rozdiel dany
minimalnou teplotou v zimnom obdobi (az — 20 °C) a maximalnou teplotou v letnom
obdobi (az 180 °C) a na odparenie objemu teplonosnej latky z kolektorov.

) Prietokovy odlucovaé plynov - najéastejSie typu spirovent. Umiestnenie spiroventu je
dané jeho funkciou. Rozpustnost’ plynov vo vode klesa s rasticou teplotou a s klesajucim
tlakom. Spirovent preto pre dobru funkciu odplynovania musi byt inStalovany v mieste s
najvysSou teplotou (tesne za kolektormi) a s najniz§im tlakom (nasdvanie obehového
Cerpadla). Neodporti¢a sa instalovat’ spirovent za kolektormi na streche. Pri vypadku
obehového cCerpadla sa zabrani prehriatiu kolektorov tak, Zze dojde k uniku teplonosnej
kvapaliny vo forme pary na strechu.
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d) Spétna klapka — zabranuje spétnej cirkulacii v primarnom okruhu v obdobi kedy nebezi
obehové cCerpadlo (napr. vnoci by teplonosnd kvapalina odoberala teplo zasobnika,
prirodzenym vztlakom by stipala do kolektorov, kde by bola ochladzovana).

e) Ru¢ny odvzdusiovaci ventil — pouziva sa pre prvé odvzdusnenie systému po naplneni
teplonosnou kvapalinou. Pri bezporuchovom chode solarnej sustavy by nemalo dochadzat’

K jej zavzdusneniu.

f) Akumula¢na nadoba — vzhl'adom k tomu, Ze prisun energie slne¢ného Ziarenia nie je
plynuly, je nepravidelny ako v pricbehu dna , tak Vv priebehu roka st akumula¢né
zasobniky sucast'ou solarneho systému. Vyrabaji sa v Specidlnom prevedeni pre solarne
systémy. Zabudovany trubkovy vymennik mé pre lepSiu funkciu tohto systému zvacsent
plochu urcenu k priamej tepelnej vymene. Pre optimdlnu prevadzku solarnej ststavy su
vyhodnejsie systémy s predradenou akumula¢nou nadobou.

g) Diferencialny regulator — po prekro¢eni nastaveného teplotného rozdielu (obyc¢ajne 7°C)
medzi teplotou v kolektoroch a teplotou v zasobniku zapne obehové Cerpadlo. Pri poklese

teplotného rozdielu na urciti nastavent hodnotu je obehové cerpadlo vypnuté.

h) Vymennik — li§i sa podla Gdelu pouZitia solarneho systému (3pirala v zasobniku TUV,
doskovy, trubkovy )

ch) Potrubie a izolacia — potrubie primarneho (solarneho) okruhu od kolektorov k zasobniku
tepla (vymennika) je nutné dimenzovat na teplotu okolo 150°C (v kolektoroch so
selektivnou vrstvou je pokojova teplota pri prevadzke naprdzdno az 250°C) a tomu
zodpovedajuce tlaky. Odporafa sa preto previest cely potrubny systém s tvrdého
medeného potrubia. Ddlezitou stcastou je teplotnd izoldcia potrubia, pretoZe teplotné
straty z potrubia do okolia by podstatne znizovali celkovi u€innost soldrnej sustavy.
Odportca sa pre toto potrubie pouzivat’ tepelnt izolaciu na baze mineralnych latok, nie na
baze plastov. Pre rozvody vo vonkajSich priestoroch je nutné pouzit’ izolaciu odolnt voci
vlhkosti a potrubie odolné proti UV Ziareniu.

2.6 Aspekty dimenzovania aktivnych solarnych kolektorovych systémov

V aktivnych solarnych systémoch sa energia Ziarenia zachytdva absorpcnou plochou
slne¢nych kolektorov pre tieto Ui€ely zv1ast’ zostrojenych. Vo forme tepla sa zachytena energia
odovzdava teplonosnej tekutine (voda, vzduch), ktord sprostredkovdva dopravu tepla
k spotrebi¢u (priprava TUV, ohrev bazénu).

Dimenzovanim aktivnych systémov sa rozumie predovSetkym urcenie velkosti absorpénej
plochy kolektorov potrebnej k zachyteniu pozadovaného mnozstva energie. Vypocet d’alSich
prvkov systému (napr. potrubnej siete, vymennika tepla) je v podstate rovnaky ako u
klasickych vykurovacich systémov.
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Pri dimenzovani a vol'be vhodnej soldrnej ststavy pre dany objekt je nutné poznat’ a splnit’
niektoré zakladné poziadavky.

Zakladné poziadavky pre spravne fungovanie solarnej ststavy je sprdvna orientdcia
kolektorového pol'a vzhl'adom k svetovym strandm. Idedlna je juznd orientacia s moznym

odklonom maximalne + 30°. Dolezity je sklon kolektorov a to v zavislosti na obdobi,

v ktorom bude systém v prevadzke.

a) celoro¢na prevadzka — optimalny sklon 40° - 45°
b) sezénna letna prevadzka - optimalny sklon 25° - 35°

C) zimna sezonna prevadzka - optimalny sklon 60° - 90°

Vo vicsine instalacii sa kolektorové pole inStaluje na strechu objektu. Podl'a tvaru strechy
modzu nastat’ dva pripady:

Tabulka 5 Vyhody a nevyhody instalacie sine¢nych kolektorov na Sikmu a plochi strechu

strecha vyhody nevyhody

Kolektory sa ukladaji s rovnakym Orientacia kolektorového pola je

Sikma sklonom ako ma strecha z4visla na orientacii budovy

Kolektory si navzajom netienia

Niz8ie naklady na nosnt konstrukciu

Moznost integracie kolektorov
priamo do streSného plasta

Moznost’ 'ubovol'nej orientacie Nosna konStrukcia je nakladnejSia

plocha vzhladom ku svetovym stranim U vicsiny kolektorovych poli je
treba Specialna roznasacia

konstrukcia

2.7 Prevadzkové rezimy solarnych kolektorovych systémov

Slne¢né ststavy pre celorocntl prevadzku mozno rozdelit’ podla mnohych kritérii. Jednym
Z nich je sposob prevadzky solarneho systému z hl'adiska teplonosne;j latky.

Standardny systém (high flow) — systém s vysokym prietokom

Kolektory:  Standardny slne¢ny kolektor (plochy selektivny, vakuovy, trubicovy)
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Prietok:
Pouzitie:
Vyhody:

Nevyhody:

cca (50 - 100) 1.h™. m? kolektorovej plochy
celoroéné priprava TUV, prikurovanie objektu a ohrev bazénov
typizované sustavy pre rodinne domy, vol'ne dostupné na trhu

nutnd nemrznuca napln kolektorov zdravotne nezavadnd, pomaly ohrev

zasobnika na pozadovanu teplotu

Low-flow systém — systém s nizkym prietokom

Kolektory:
Prietok:
Pouzitie:

Vyhody :

Nevyhody :

Standardny slne¢ny kolektor (plochy, vakuovy alebo trubicovy)

cca 20 I. h™. m™ kolektorovej plochy

celoroéné priprava TUV, prikurovanie domov a ohrev bazénovej vody

volne dostupné na tuzemskom trhu, vysSia vystupna teplota z kolektorov
umoziujuce okamzité vyuzitie

nutnd nemrznica napln kolektorov, nizSia ucinnost’ kolektorov vzhladom

Kk vy$sej priemernej pracovnej teplote (mozno Ciastocne eliminovat’ pouzitim

vakuovych kolektorov)

Drain — back systém s - opakovanym vyprazdiovanim kolektorov

Kolektory :
Prietok :

Pouzitie:

Funkcie:

Specialne kolektory
mozu byt prevadzkované ako high — flow i ako low-flow systém

beztlakovy systém, pouZitie pre celoroént pripravu TUV a ohrev bazénovej
vody

solarny systém je voci okolitému prostrediu uzatvorené. Ak poklesne teplota
v kolektore pod turoven teploty v spodnej Casti zasobnika, regulator odstavi
obehové cCerpadlo. Voda z kolektorov ahornej casti potrubia primarneho
(solarneho) okruhu samospadom stecie do rezervy zasobnika. V okamihu ked’
teplota v kolektore je vysSia nez teplota v spodnej Casti zasobnika, regulator
obehové cCerpadlo zapne. To naStartuje pri svojich maximalnych otackach
tlakom vody a je vypudeny z kolektorov do priekoru v rezerve zasobnika. Po
niekol’kych mintutach regulator prepne chod cerpadla na niZSie otacky
(Cerpadlo prekonava uz len hydraulické straty).

Poziadavky na systém: rezerva zasobnika musi byt pod Uroviiou najnizSej Casti slnecnych

kolektorov, pripojovacie potrubie medzi rezervou, pripadne zasobnikom TUV
a kolektormi musi mat’ dostatocny spad pre odtok, minimalny priemer potrubia
na solarny okruh musi byt d = 15 mm pre zaistenie plynulého odvodu vzduchu.
Obehové cerpadlo musi mat’ dostatocnu vytlaént vysSku podla dispozicie

solarneho systému.
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Vvhody: nie je nutnd nemrznica naplit do kolektorov. Voda ako pracovna latka
vokruhu ma o 15% vysSiu merni tepelnu kapacitu. Systém zarucuje
automaticku ochranu pred zamrznutim a prehriatim, odpadé zabezpeCovacie
zariadenie. Vzhladom k tomu, Ze sa jednd o beztlakovy systém, je mozne

pouzit’ lacné plastové zasobniky.

Nevyhody:  vyssia spotreba elektrickej energie na cirkulaciu v systéme (v porovnani s high
— flow). Pri cyklickom plneni a vypustani trubiek hrozi nebezpecenstvo
kordzie pri pouziti nevhodnych materidlov a cerpadlo s vysSou vytlatnou

vyskou.

28



