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Abstrakt — Tento €lanok sa zaobera niavrhom modelu spolupriace fotovoltickej elektrarne,
solarnych kolektorov a elektrokotla. Ulohou je odstranit’ peletkovy kotol, ktory pracuje v letnych
mesiacoch v neekonomickom a nehospodarnom reZime a navrhnit’ alternativny zdroj tak, aby bola
pokryta spotreba teplej wiZitkovej vody a spotreba vody pre vykurovanie. Navrhnuty zdroj by mal
vyuZivat’ zelent energiu, teda tento zdroj ma patrit’ k obnovite'nym zdrojom energie.
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I. Uvop

V sucasnosti sa vo svete spotrebovava obrovské mnozstvo energie. Tento vyvoj odstartoval
zhruba od pociatku 20. storocia a izko stvisi so spotrebnym spdsobom zivota v priemysle
rozvinutych krajinach. Zasoby tradi¢nych zdrojov energie sit obmedzené a odhaduje sa, ze buda
staCit’ prinajmensom na dalSich 100 rokov za predpokladu, ze spotreba bude pokracovat
v stc¢asnom trende [1].

Viac ako 100 rokov vykazuje spotreba energie vo svete viac-menej stabilny rastovy trend,
priemerne 3 % roc¢ne. Odhaduje sa, Ze tento trend bude pokracovat’. Prvym dévodom je usilie
rozvojovych krajin, ako je napriklad Cina, dosiahnut’ rovnaka uroveii ako v najrozvinutejsich
krajinach. Druhym dévodom je pokracujici rast svetovej populacie. Dnes, viac ako dve miliardy
I'udi musi zit’ bez elektriny a da sa predpokladat’, ze vac¢Sina z nich bude skor alebo neskor cheiet’
vyuzivat' prednosti elektriny [1].

Nepriazniva realita nasej sucasnosti suvisiaca s dnes uz zjavnymi klimatickymi zmenami, nas
vyzyva na vytvaranie predpokladov pre trvalo udrzatelné rieSenia, ktoré st na celom svete
impulzom k hl'adaniu a nachddzaniu moznosti vyuzivania alternativnych zdrojov energii,
obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Jednou z moznosti hromadenia nevyhnutnej potreby
energie, ktord je vysledkom dlhodobého vyskumu s dnes uz redlnou praxou, je aplikacia
technologii, ktoré vyuzivaji energiu Slnka — pre nas, nevyCerpatelny zdroj tepla a svetla.
Mnozstvo dopadajucej energie ziskanej zo Slnka je priblizne 200-nasobne vécsie ako je su¢asna
spotreba energetickych zdrojov. Z energetického hladiska ide teda o mimoriadne zaujimavu
moznost’ ziskavania energie. Solarna energia sa v poslednych rokoch zacina vyuzivat’ vo vicsej
miere a to hlavne aplikovanim fotovoltickych systémov [2].

Fotovoltika je technologia, ktora dnes zaziva vo svete neobvykly rozmach a do buducna patri
k tym najperspektivnej$im obnovitelnym zdrojom energie. Fotovoltické systémy vyuzivaju
denné svetlo k priamej vyrobe elektriny. NajvacsSia prednost’ fotovoltiky je jej univerzalne
pouzitie. Fotovoltické systémy je mozné pouzivat’ v Sirokom rade vykonov, od zlomkov wattov
az po megawattové elektrarne, prakticky kdekol'vek na zemskom povrchu, i vo vesmire. Podobne
ako moderné telekomunikac¢né systémy dovol'uju spojenie aj s najzapadnutej$im koncom Zeme,
bez pouzitia drotov, tak aj fotovoltika dava podobni moznost’ jej vyuzitia kdekol'vek.

II. DEFINOVANIE PROBLEMU

Peletkovy kotol s menovitym vykonom 150kW pracuje pocas letnych mesiacov
v neekonomickom rezime, vykon kotla sa vtedy pohybuje okolo 40 kW. Spusta sa v kratkych
¢asovych intervaloch, ¢o mé nepriaznivy vplyv na prevadzku kotla. Vytvara sa struska, vymennik
sa zanasa sadzami. Cielom je odstavenie peletkového kotla v letnej prevadzke a jeho nahradenie
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vhodnym paralelnym zdrojom k peletkovému kotlu do vykurovacieho okruhu. Vysledkom bude
navrh vykonu fotovoltickej elektrarne tak, aby sa zabezpecil ohrev prostrednictvom tepelnych
vykurovacich telies (elektrickych $piral) v ohrievacoch vody pre:

e ohrev teplej uzitkovej vody (TUV),

e ohrev vody vo wellness,

e ohrev TUV v chatkach,

e  ohrev vzduchotechniky bazéna a

e  ohrev podlahového vykurovania v miestnosti bazéna.

III. AKTUALNY STAV

Na obr. 1 je znazornena principidlna schéma zapojenia, v ktorej mézeme vidiet’ jednotlivé
zariadenia. Tieto zariadenia sa vyuZzivaju na ohrev, zasobovanie a spotrebu vody pre vykurovanie
a zabezpecenie teplej uzitkovej vody.
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Obr. 1 Principialna schéma aktualneho zapojenia ohrevu vody [3]
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Ohrev vody pre vykurovanie a zabezpecenie teplej uzitkovej vody sa zabezpecuje
prostrednictvom:
e peletkového kotla (instalovany vykon 150 kW)
e solarnych kolektorov (instalovany vykon 2x10 kW)
e odpadového tepla zo zimného Stadiona (instalovany vykon 5+10 kW)
Tepla Gzitkova voda vznika ohrievanim pitnej vody v ohrievacoch vody. Tepla tzitkova voda
sa v naSom systéme vyuziva pre:

e  kuchynu,
e wellness,
e chatky a

e  penziony.
Vykurovanie je rieSené cez rozdelovac a zabezpecuje sa pre:
e podlahové vykurovanie bazéna a
e vzduchotechniku bazéna.
Vykurovanie sa tiez zabezpeCuje pre ohrev vody v bazéne, avSak tepelny vymennik je
napojeny na okruh vykurovania pred rozdel'ovacom.

IV. SPOTREBA TUV A VODY PRE VYKUROVANIE
Aby sa zabranilo poddimenzovaniu, pripadne predimenzovaniu zdroja na pripravu teplej

uzitkovej vody a vody na vykurovanie, treba pri navrhovani poznat' diagram, resp. hodnoty
spotrebovanej TUV a vody pre vykurovanie.

A. Spotreba TUV v restaurdcii

Objem spotrebovanej TUV predpokladdme na 30 litrov na osobu. Je nutné zabezpec¢it, aby bola
TUYV k dispozicii v ¢ase, ked’ je reStauracia otvorena. Pri vypocte spotrebovanej TUV uvazujeme,
ze denne restauraciu navstivi 300 ludi.

B. Spotreba TUV pre wellness

TUV sa vo wellness vyuZiva pre sprchy bazéna. Predpokladdme, 7e wellness denne vyuziva
120 T'udi, priCom spotreba na jednu osobu je 20 litrov.

C. Spotreba TUV pre chatky

V areali horského hotela Porac Park sa nachadza Sest’ chatiek. Kapacita jednej chatky je desat’
0sob. Uvazujeme, ze spotreba na jednu osobu je 50 litrov za den. Tepelné vymenniky sa
nachadzaju v terciarnom okruhu, kde sa TUV ohrieva z primarneho okruhu prostrednictvom
tepelnych vymennikov. Spotrebovany objem TUV pri piatich réznych diioch mozeme vidiet' na

obr. 2.
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Obr. 2 Objem spotrebovanej TUV pre chatky [3]
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D. Spotreba tepelnej energie pre ohrev vody v bazéne

Tepla voda sa v bazéne ohrieva pomocou tepelného vymennika, ktorého menovity vykon je
24 kW. Voda v bazéne nepotrebuje akumuléciu tepla, teda voda v bazéne sa ohrieva priamo cez
den. Voda sa v bazéne ohrieva 10 hodin denne, a to v ¢ase od 8:00 h do 18:00 h. V ostatnych

casoch sa voda len dohrieva s 10 % vykonom z menovitého vykonu.

E. Spotreba tepelnej energie pre podlahové vykurovanie

Podlahové vykurovanie je realizované plastovymi rarkami (hadmi), ktoré su =zaliate
v betonovom potere. Pri vypoéte spotreby tepelnej energie pre podlahové vykurovanie uvazujeme
s menovitym vykonom 8 kW, v ¢ase podobnom, ako pri spotrebe tepelnej energie pre ohrev vody

v bazéne.

F. Spotreba tepelnej energie pre vzduchotechniku

Vzduchotechnika je urcena na dohrievanie vzduchu na pozadovani hodnotu obehovym
vzduchom a odvlh¢ovanim. Menovity vykon vzduchotechniky je 15 kW avyuziva sa v Case

podobnom, ako pri spotrebe tepelnej energie pre ohrev vody v bazéne.

V. VYROBA TUV A VODY PRE VYKUROVANIE

Okrem tepelnej energie, ktora sa bude ziskavat’ z FVE prostrednictvom priamych ohrievacov

vody, tepelna energia sa bude ziskavat’ aj zo:
e solarnych kolektorov — instalovany vykon 2x10 kW a
e odpadového tepla zo zimného Stadidona — inStalovany vykon 5+10 kW.

VI. NAVRH A VYPOCET ENERGETICKEJ BILANCIE

Vypocet bol realizovany v programe Matlab v minitovych intervaloch spotrebovanej
a vyrobenej teplej uzitkovej vody a vody pre vykurovanie. Okrem programu Matlab sme pre
kone¢ny navrh instalované¢ho vykonu FVE pouzili aj program PVSol, ktory zohl'adnuje slnecné

podmienky a tak simuluje moznu vyrobenu elektrickt energiu pre konkrétne miesto.

Pre spolahlivejsi vysledok sme v programe Matlab vypocet realizovali pocas piatich dni
a vybrali sme najvyssi vykon, ktory je nutné dodat’ z FVE. V nasledujucej tab. 1 mézeme vidiet
potrebny vykon FVE pocas piatich dni. Maximalne hodnoty vykonov sa pohybuju v rozmedzi od

39,322 kW do 41,366 kW.
Tabulka 1
Vypocitany vykon FVE [3]

. Vykon FVE (KW)
l.def | 2.ded | 3.den | 4 den | 5 den
1:00] 1142 o820 1420 o0807] 1,154
200] 1531 o920 o792 13s5] 1,280
z00] 1178 1238] o0eee| o0921] 0765
apo] 1382 1178|1233 omso| 1097
s00] 1329 0943 o0g27] 1114] 0832
g00] 1027] o708 1113] 1o0s4] 1,255
700] 1180 1358 1280 o788 o07m
g-00] 35035 41221 30400] 39572] 41368
9-00] 39,322 38752| 41100] 34999 40385
10-00] 36991 40700] 39455 38511] 39513
11-00] 37.836| 38m55| 37127 37.600] 36430
12-00] 34568 38083] 36045 37793] 33538
13:00] 33505 34172 36575 35.470] 36404
14-00] 33,295 35798] 36531 34543] 35179
15-:00] 32,542 32,038] 34128| 31608] 31173
16:00] 32,137 32,483| 33.378| 32420 31,757
17:00] 38081 37883 37.088| 32457 37850
18:00] 1,247 o897 1041 o8E2] 1238
19:00] 1142 1280 1,237 1145] o814
w00 1330 1128 o785 1207 1481
21:00] 1148 1287 1,148] 1045 1329
2200 o0732] o87s| o881 1418 1300
23:00] o843| opmoo| ogs2| 1488] 0853
o0l ogzs| 1,142 1388] 1337 11%e

145



Electrical Engineering and Informatics XI
Proceedings of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Technical University of Kosice

Najvyssi vykon, ktory je potrebny pre zachovanie energetickej bilancie, dosahoval hodnotu
41,366 kW. Na tento vykon by mala byt navrhnuta fotovolticka elektraren. V programe PVSol
sme realizovali niekol'ko roznych simuldcii pri réznom instalovanom vykone FVE. Z tychto
simulacii sme navrhli vykon FVE tak, aby boli investicné naklady a naklady na prevadzku co
najmensie tak, aby bola zachovana spolahlivost’ prevadzky a energeticka bilancia. Vysledny

instalovany vykon FVE je 52,92 kWp, a je znazorneny na obr. 3.

Climate Data Record:

PV OQutput:

Gross/Active PV Surface Area:

¥oasd
b5
554
e W 4 x DeFls Encegie GmbH &Ca. KG 1% Sagnk Engmeenng AG &9
3 T | oFezE0 7P gus 220 W SolMax S0TS

an | 3 32% Mor - S0.06N —

- 2
.btl.5-| 15 x DeFims Bvie Grow & (0. XG 1 x Sask Eneang AG
CFEZE0 7P plus 250 W Soltax 13MT2
1x15 s R = /| e
Location: Poprad

Poprad (1986-2005)

52,92 kWp

365,99 /333,17 m2

Obr. 3 Instalovany vykon FVE [3]

Pri nedostatocnej vyrobe elektrickej energie z FVE a teda pri nedostato¢nom ohreve vody pre
vykurovanie a TUV, bude sa vyuzivat’ na dohrievanie elektrokotol. Elektrokotol je zapojeny
v sérii za ohrievacom vody s priamym ohrevom. Instalovany vykon elektrokotla je 45 kW.
Hodnoty vykonu fotovoltickej elektrarne a elektrokotla pre jednotlivé hodinové intervaly a rézne

slnecné podmienky, st uvedené v nasledujuce;j tab. 2.

Tabulka 2
Spolupraca FVE a EK [3]
Spolupraca fotovoltaickej elektrarne a elektrokotia
o Sinetny den Zamrateny den
FVE (kW) EX (kW) Prebytok FVE FVE (kW) EX (kW) Prebytok FVE
(kw) (kw)

1:00 0,00 0,518 0,000 0,00 0,751 [
2:00 0,00 0,355 0,000 0,00 1,157 0
3:00 0,00 1,045 0,000 0,00 1,010 0
4:00 0,20 0,753 0,000 0,00 1,045 0
5:00 0,70 0,205 0,000 0,00 1,115 [
5:00 6,70 0,411 0,000 0,65 0,000 0,025
7:00 18,60 3,984 0,000 1,61 8,145 0
8:00 32,20 18,563 0,000 2,16 35,561 [
9:00 40,50 5,451 0,000 3,02 40,431 0
10:00 48,40 0,000 3,131 3,24 34,503 0
11:00 51,50 0,000 16,837 3,52 31,758 0
12:00 52,70 0,000 24,883 3,18 32,072 0
13:00 48,80 0,000 15,111 2,57 30,533 [
14:00 42,70 0,000 12,834 2,30 31,730 0
15:00 33,10 0,000 0,075 1,77 30,363 0
15:00 21,70 3,564 0,000 1,77 28,588 [
17:00 9,80 25,255 0,000 1,17 37,484 o
18:00 1,20 10,101 0,000 0,61 12,572 0
19:00 0,30 7,052 0,000 0,05 5,506 0
20:00 0,00 1,323 0,000 0,00 1,091 0
21:00 0,00 1,228 0,000 0,00 1,071 0
22:00 0,00 0,585 0,000 0,00 1,058 0
23:00 0,00 1,231 0,000 0,00 1,414 0
0:00 0,00 1,053 0,000 0,00 1,139 0
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VII. ZAVER

Tento prispevok sa zaoberal vypoctom energetickej bilancie horského hotela v Poracskej

doline s vyuzitim obnoviteI'nych zdrojov energie. Ako obnovitel'ny zdroj sa vyuzila energia zo
Slnka — fotovolticka elektrareni. Tepelna energia, ktora je potrebna pre ohrev TUV a ohrev vody
pre vykurovanie, ohrieva sa v ohrievacoch vody s priamym ohrevom, kde sa vyuziva elektrické
vykurovacie teleso, ktoré je napajané prave z tejto fotovoltickej elektrarne.
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