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Abstrakt: Clanek se zabyva vyuZitim programu TRNSYS pro celoroéni simulaci pfinosu solarniho
kolektorového systému, vyuzivaného pro pfipravu teplé vody a pfitapéni v nizkoenergetickém
rodinném domé. Z vysledkd simulace je vyhodnocen energeticky pfinos solarnich systémd

srdznymi typy a pocty

termickych kolektord.

Na zakladé investicnich néakladd

a pfedpokladané energetické Uspory je posouzena vyhodnost a ekonomicka navratnost

danych investic.

1. Uvod

Jednou z mozZnosti Uspory  energie
v energeticky uspornych budovach je vyuziti
solarniho kolektorového systému pro pfipravu
teplé vody a pfitapéni. Jeho vyhodou je, ze
slune¢ni zafeni je zdarma, ale technologie
na jeho vyuziti je velmi draha. Na pofizeni
solarniho systému je vétSinou mozné Cerpat
néjakou dotaci. Pro dosazeni nizké navratnosti
solarniho kolektorového systému je trfeba
spravné navrhnout jeho velikost podle potfeby
tepla. Pfedimenzovana soustava by zvysila
pofizovaci naklady, a jeji potencial by nebyl
béhem celého roku naplno vyuzit. V pfipadé
poddimenzované soustavy zUstavaji fixni
naklady na zafizeni stejné a pouze naklady
na nakup kolektord by se snizily, ale
energetické zisky by byly podstatné nizsi.
U obou variant by se ekonomicka navratnost
celé investice prodlouzila.

Obrazek 1: Vizualizace simulovaného objektu
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Cilem tohoto pfispévku je stanovit pomoci
celoroni simulace v programu TRNSYS
energeticky  pfinos  solarniho  systému
s riznymi typy a pocty termickych kolektoru.
Na zakladé investiénich naklad
a pfedpokladané energetické Uuspory poté
posoudit vyhodnost a ekonomickou navratnost
danych systémO a navrhnout vhodny typ
a velikost solarnich kolektoru.

2. Popis simulovaného objektu

Simulace byla provedena pro nizkoenergeticky
rodinny dim se dvéma nadzemnimi podlazimi
(obr. 1) lezici na severni Moravé. Obvodovy
plast je postaven 2z vapenopiskovych tvarnic
tloustky 240 mm, doplnénych o vnéjsi
zateplovaci systém z expandovaného
pénového polystyrenu EPS 100 F tloustky
280 mm. Podlahy jsou tepelné izolovany
EPS 100 Z tloustky 150 mm. Zatepleni stfechy
je provedeno deskami zEPS 1002z
a EPS 100 S celkové tl. 320 mm. Okna jsou
plastova zdvojena, otevirava a sklopna,
zasklena izolatnim  dvojsklem. Celkova
vypoctova tepelna ztrata budovy je 7 003 W
(6 475 W prostupem tepla a 528 W vétranim
s rekuperaci tepla s ucinnosti 85 %)
pfi vypoCtové  venkovni  teploté -15T
a jednotné vnitini teploté 22 T [1].

Hlavnim zdrojem tepla je integrovany zasobnik
IZT-1-925 o objemu 925 litrd, ze kterého
je odebirana pfes integrovany vyménik tepla
voda (TV). Na zasobnik je také napojena
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teplovzdusna vytapéci jednotka Duplex
RK 1800/420 a ostatni soucasti vytapéciho
systému. Ohfev vody v zasobniku zajistuji
3 elektrické topné spiraly o celkovém vykonu
10kW. Do nadrze je napojen pomoci
médéného potrubi DN 18x1 mm s tepelnou
izolaci tl. 30 mm solarni systém s teplovodnimi
kolektory umisténymi na stfeSe 2. NP, které
jsou odjizniho sméru odklonény o 30°
na zapad a jsou sklonény pod uhlem 45°[1].

3. Celoro éni simulace

Energeticka simulace byla provedena pomoci
software TRNSYS 16.1. Jde o modularni
program urCeny pro dynamickou analyzu
energetickych systém( staveb [2]. Schéma
zapojeni simulace v programu TRNSYS
je zobrazeno na obr. 3.

V celoro¢ni simulaci byla pouzita hodinova
data tzv. pramérného klimatického roku,
prevzata z databaze METEONORM
pro meteorologickou stanici Ostrava — Poruba.

Teplota vytapéni v domé byla Fizena
elektronickym regulatorem na 22 T bé&hem
dne a na 18 T v dob & atlumu. Utlum je odligny
ve v8edni dny (od 22 h veCer do 3 h rano)
a o vikendech (od 23 h vec€er do 5 h rano).

Spotfeba teplé vody byla uvazovana
250 litrd/den o vystupni teploté 50 T fizené
sméSovacim ventilem. Odbérova kfivka
je pro vSedni dny a vikendy odlidna.

Simulovany prubéh spotieby tepla béhem roku
Ize vidét na obr. 2. Celkova roéni spotieba
tepla je 14 929 kW-h pfi zapocitani solarnich
ziskl okny s uvaZovanym stinénim previsem
2.NP. Zcelkové spotfeby tepla cini
10 681 kW'h spotfeba tepla na vytapéni
a 4 248 kW-h na ohfev teplé vody.

Solarni systém byl simulovan s riznymi typy
kolektor(. Pro simulaci plochych kolektor(i byl
pouzit typ 1d a pro trubicové vakuové kolektory
typ 71. Oba typy vyuzivaji kvadratickou
zavislosti jejich uc€innosti dle vztahu [3]:
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kde:
n —okamzita u€innost kolektoru [-]
Q - uzite€né teplo ziskané z kolektoru [W]
S - plocha apertury nebo absorbéru [mz]
G - globalni zafeni na plochu kolektoru [W-m‘z]
nNo — opticka ucinnost [-]
a;, — linearni koeficient tepelné ztraty [W-m?-K]
tn, — stfedni teplota média v kolektoru [TC]

— teplota okolniho vzduchu [C]
a, — kvadraticky koef. tepelné ztraty [W-m'Z-K'Z]

PoZzadované parametry no, a;, a, vcetné
modifikator Uhlu dopadu sluneénich paprsku
(IAM) vyzadovaného u trubicovych vakuovych
kolektorl byly pro jednotlivé typy kolektorl
prevzaty z firemni literatury [4], [5].
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Obrazek 2: Simulovana spotfeba tepla béhem roku

Tepelné ztraty potrubi byly simulovany pomoci
typu 31, v némz podle poctu pouZitych
kolektorh byla ménéna délka potrubi
vedouciho venkovnim prostiedim.

Pro simulaci Cerpadla solarniho systému byl
pouzit typ 3b. Prutok dodavany cCerpadlem
byl ménén podle poctu pouzitych kolektor(
v rozsahu 20 — 100 kg-h™. Pro fizeni gerpadla
byl pouzit regulator typ 2b, ktery spina
Cerpadlo, pokud je rozdil mezi vystupni
teplotou z kolektoru a vystupni teplotou
znadrze dokolektoru Vvéts§i nez 10T
a vypina, pokud je tento rozdil mensi nez 2 T.
Tento regulator také plni ochranu akumulaéni
nadrze a pfi pfekroCeni maximalni teploty
v nadrzi (90 C), odpoji Cerpadlo.



Twpedl Poout |

:-.:' "_,-' ._-41_-:‘ ‘
B

Tipel2c

Equa-d
t 4
- . .t". . ¥ -
Typeldb Weekday by i gy (B et )7 ’}_._. N S
g &) - & 3
@—a— Typedla 3

Typeldb Weekend

Eque-2 Typellb Typellh Tipebtd-

B

TipedSh SV TypedShJZ INPstin  TypedShJZ htek  TypedShIV  Typed$h SZ INP stin
. - e e .ot

¥

14
-

5

30. Setkani kateder Mechaniky tekutin a Termomechaniky

Typedd

B H©

82
.

B H

Typedsh SZ shyiek  Tiped Sh svesiy

= H

Obrazek 3: Schéma zapojeni simulace v programu TRNSYS

Akumulaéni nadrz byla simulovani pomoci
typu 60d. Pro ucely simulace byl solarni okruh
napojen pfimo do nadrze bez vyméniku, aby
dochazelo ke  stratifikaci teplé  vody
ze solarniho  systému. Pouzitim vyméniku
by nedochazelo k této stratifikaci a dodané
teplo by nemohlo byt pfimo efektivné vyuzito.
Pfipojeni otopné soustavy je pomoci vyméniku
tepla. Dohfev nadrze provadi elektricka topna
spirdla 4 kW umisténa v horni Casti nadrze
a dvé topné spiraly (4 a 2 kW) ve spodni Casti
nadrze, které byly pfi simulaci spojeny v jednu.

4. Vysledky FeSeni a diskuse

Byl simulovan provoz tfi typl solarnich
kolektorl (dva ploché a jeden trubicovy
vakuovy) v poctu 1 az5Kks. Jejich vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1: Vlastnosti pouzitych solarnich kolektoru

TS TS AP-
Typ kolektoru 330 400 20
Celkové plocha [m*] 2,030 | 2,029 | 2,886
Plocha apertury [m’] 1,778 | 1,845 | 1,876
Plocha absorbéru [m?] 1,778 | 1,698 | 1,606
No [-] 0,740 | 0,853 | 0,717
ai W-m~?-K'] 4,275 | 4,698 | 1,520
a, W-m~-K'] 0,017 | 0,008 | 0,008

Obrazek 4 uvadi vysledky simulace skute¢né
pouzitych plochych kolektord TS 330 od firmy
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THERMO/SOLAR [4]. Lze vidét, ze
instalovanych 5 ks pokryva v letnich mésicich
spotfebu tepla z80 az 90 %. Zato v zimnich
mésicich je jejich pfinos minimalni. Celkové
celoroéni hodnoty uspor uvadi tabulka 2.
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Obrazek 4: Simulace provozu kolektorti TS 330

Na obr.5 jsou uvedeny vysledky simulace
vakuovych plochych kolektord TS 400 téze
firmy. Maji o trochu mensi ucinnou plochu, ale
zato vyS$Si optickou ucinnost. V podtu 5 ks jsou
schopny pokryt letni spotfebu tepla ze 100%.
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Obrazek 5: Simulace provozu kolektorti TS 400




Tabulka 2: Ekonomické parametry solarnich kolektor(
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Typ TS 330 TS 400 AP-20
Optimalni pocet kolektorl [ks] 5 5 4
Jednotkova cena [KZ] 10 520,- 17 830,- 21 550,-
Celkové investicni naklady (v€. DPH 10 %) [K¢] 129 107 .- 169 312,- 161 557 -
Roc¢ni energeticky pfinos [kW-h] 2433 2843 3124
Pokryti celkové spotieby tepla [%] 16,3 19,0 20,9
Pokryti spotfeby tepla na ohiev TV [%] 57,3 66,9 73,5
Doba navratnosti bez dotace [roki] 19,0 20,2 18,8
Doba navratnosti s dotaci [roku] 13,8 16,3 14,8

Jako  zastupce trubicovych  vakuovych
kolektorl byl zvolen typ Apricus AP-20 firmy
South East Solar [5]. Pro pokryti letni spotifeby
tepla staci 4 ks (obr.6). Jejich nevyhodou
je vyrazné vy8Si cena, pfesto vSak podstatné
niz8i nez u jinych kolektort téhoz druhu [1].

§ﬁmmﬂ(

Obrazek 6: Simulace provozu kolektortt AP-20
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Z vysledkl simulace bylo provedeno
ekonomické hodnoceni. Investiéni naklady
vychazely ze stejnych jednotkovych cen,
naklady na montaz a uvedeni do provozu byly
ponechany v pavodni vysi. Doba navratnosti
vychazi 18,8 az 20,2 roku bez €erpani dotace
resp. 13,8 az 16,3 pfi uvazovani statni dotace
55 000 K¢. Pfi vyhodnoceni bylo uvazovano
s 6% rocnim narustem cen elektrické energie
a s péti letou zivotnosti nemrznouci kapaliny.

5. Zaver

Z energetické simulace celoro¢niho provozu
solarnich kolektorl, pro pfipravu teplé vody
a pfitapéni, v software TRNSYS bylo ziskano
energetické srovnani zvolenych typu solarnich
kolektorl a provedeno ekonomické hodnoceni.
Z uvedenych vysledku plyne vyhodnost pouziti
vakuovych trubicovych kolektord AP-20, jako
dodatkového zdroje tepla a to v pfipadé
neziskani statni dotace na jejich pofizeni.
Nevyhodou jsou vysoké pocatecni investicni
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naklady a doba navratnosti 18,8 rok, ktera se
jiz blizi jejich udavané minimalni Zzivotnosti
(25 let). Oproti tomu v pfipadé ziskani statni
dotace na vybudovani solarniho systému,
dosahuji solarni kolektory TS 330 nejkratSi
doby navratnosti a to jiz zajimavéjsich
13,8 roku. Simulace provozu solarnich
kolektor(i dava dal$i moznost hodnoceni jejich
provozu oproti jednoduchym tabulkovym
vypoctam [6].
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