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V souéasné dobé jsou v podminkach CR vyuZivany pfedevaim systémy s kapalinovymi kolektory. Nicméné stale Gast&ji se Ize setkat se snahami o vyuZiti ohfevu vzduchu v
teplovzdusnych kolektorech slunecniho zareni, at jiz pro ucely vytapeni nebo pro ohrev vetraciho vzduchu. Myslenka kombinovat oba druhy technologie pro konstrukci
kombinovaného kolektoru pro ohrev dvojice teplonosnych latek vzduch/kapalina vyplynula z potfeby vysokého vyuziti energetickych zisku ze slunecniho zareni v prubéhu
celého roku a maximalizace doby provozu solarnino systému. Kombinovany kolektor s pouzitim dvou teplonosnych latek vychazi v principu ze situace typicke pro mirné a
chladné klimatické pasmo, kde slunecni zareni v letnim obdobi je dostatecne pro pripravu teple vody (50 az 60 °C), zatimco v zimnim obdobi vystupni teploty ze solarnich
kolektoru zpravidla nedosahuji hodnot vysSich nez 30 °C, nicméné mohou byt dostatecné napf. pro ohfev chladného vétraciho vzduchu.
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CILE DISERTAGNI PRACE

Vzhledem k tomu, ze v soucCasné dobe neexistuje zadny validovany detailni

matematicky model kombinovaneho solarniho kolektoru, je nutné v ramci disertacni

prace vytvorit detailni matematicky model kombinovaneho solarniho kolektoru pro

ruzné druhy proudéni vzduchu a experimentalné ovéfit vyvinuty model. DisertaCni

prace tak navazuje na nektere teoretické | experimentalni prace, kiere se zabyvaly

popisem energetickych  bilanci absorbéru teplovzdusnych, teplovodnich a

kombinovanych kolektoru. Cilem prace je feSeni nasledujicich ukolu:

« vytvoreni matematickeho modelu kombinovaneho solarniho
vzduch/kapalina;

* implementace modelu kombinovaneho kolektoru vzduch/kapalina do simulacniho
prostredi TRNSYS;

* vytvoreni funkcniho vzorku kombinovaného solarnino kolektoru s moznosti zmeny
konstrukce kolektoru;

» experimentalni overeni a validace navrzeneho modelu;

» analyza potencialu vyuziti kombinovanych kolektort vzduch/kapalina v solarnich

_ systemech pro pripravu teple vody a vytapeni.

kolektoru
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‘MATEMATICKY MODEL KOMBINOVANEHO SOLARNIHO KOLEKTORU
Funkci solarniho kolektoru Ize popsat obecnou energetickou rovnovahou. Solarni
kolektor prijima slunecni zareni, ktere je Castecne odrazeno a castecne premeneno na
teplo pohlcenim na povrchu absorbéru. Cast tepla je z absorbéru odvedena
teplonosnou latkou, cast odchazi zpet do okolniho prostredi ve forme tepelnych ztrat a
cast tepla se akumuluje v tele kolektoru. Pro modelovani chovani kolektoru se provadi
"vngjSi bilance", tzn. modelovani tepelnych toku z povrchu absorbéru do okoli a "vnitrni
bilance" modelovani toku z povrchu absorbéru do teplonosné latky (vzduch/kapalina).
Pro simulaci kombinovaného kolektoru v simulacnim prostredi TRNSYS byl nove
vytvoren matematicky model, ktery se ve své podstate sklada z dilCich modelu
vyvinutych v ramci disertacni prace, a to modelu kapalinoveho kolektoru a modelu
vzduchoveho kolektoru. Model nabizi vyber ze tri konstrukci: kombinovany kolektor s
absorbérem s hornim spojem a s proudenim vzduchu mezi absorberem a tepelnou
izolaci; kombinovany kolektor s absorbérem s hornim spojem a s proudenim vzduchu
mezi absorbérem a zasklenim; kombinovany kolektor s absorbérem s hornim spojem a
s oboustrannym proudenim vzduchu (Obr. 7).
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Obr. 1 Konstrukce kombinovaného kolektoru

Na zaklade vyvinutého matematickeho modelu kombinovaneho solarniho kolektoru byl
nove vytvoren software (komponenta) Type 207 v simulacnim prostredi TRNSYS, za
ucelem provedeni celorocni simulace kombinovaného kolektoru zapojenéeho do solarni
_Soustavy.
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EXPERIMENTALNI OVERENI A VALIDACE

Kapalinova 1 vzduchova cast kolektoru byla testovana za ustalenych podminek v
souladu s CSN EN ISO 9806. Na Obr. 2 a Obr. 3 jsou porovnany vysledky
modelovani a experimentu pro kapalinovou a vzduchovou ¢ast kolektoru. TeCky s
chybovymi useCkami odpovidaji experimentalné stanovenym bodum ucinnost
solarniho kolektoru a vypoctené rozsirene nejistote mereni pro kazdy pracovni bod.
Krivka ucinnosti stanovena matematickym modelem je znazornena jako dve limitni
kfivky pro mezni nejistoty uvazované u zadavanych detailnich parametru kolektoru.
Ve vsech pripadech se experimentalne stanovené body ucinnosti nachazi mezi horni
a dolni hranici tolerancniho pasma. Model v podstate popisuje realne chovani
solarniho kolektoru s dostatecnou presnosti v ramci nejistoty experimentalni metody.
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Obr. 2 Validace kapalinové casti kolektoru Obr. 3 Validace vzduchové casti kolektoru
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/ANALYZA POTENCIALU VYUZITi KOMBINOVANYCH SOLARNICH KOLEKTORU A

Pro analyzu vyuziti kombinovanych solarnich kolektoru byly uvazovany tfi rodinné

domy s ruznou energetickou narocnosti za ruznych klimatickych podminek

(Stockholm, Praha a Milan). V ramci analyzy vyuziti kombinovanych solarnich

kolektoru byly zkoumany nasledujici varianty solarnich systému:

« Solarni systém pro pripravu teple vody na bazi kombinovanych solarnich
kolektoru, které celoroc¢né funguiji v rezimu ohrevu vody — referencni varianta VO;

« Solarni systém na bazi kombinovanych kolektoru pro pfipravu teplé vody a pro
ohrev vetraciho vzduchu pred rekuperacni jednotkou — varianta V1;

« Solarni systém na bazi kombinovanych kolektoru pro pfipravu teplé vody a pro
ohrev vetraciho vzduchu za rekuperacni jednotkou — varianta V2,

* Solarni systém pro pripravu teplé vody a pro cirkulacni vytapéeni na bazi
kombinovanych kolektoru — varianta V3.

Viyhodnocovani energetického zisku uvazovanych solarnich systému bylo

provedeno v simulacnim prostredi TRNSYS (T7ab. 7).

Tab. 1 Vysledky celorocniho modelovani solarnich systému
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Stockholm
Budova A 418 418 (0 %) 439 (5 %) 460 (9 %)
Budova B 418 424 (1 %) 461 (10 %) 494 (16 %)
Budova C 418 456 (9 %) 511 (20 %) 582 (32 %)
Praha
Budova A 426 426 (0 %) 432 (1 %) 448 (5 %)
Budova B 426 427 (0 %) 443 (4 %) 474 (11 %)
Budova C 426 437 (2 %) 467 (9 %) 529 (22 %)
Milan
Budova A 677 677 (0 %) 677 (0 %) 680 (0 %)
Budova B 677 677 (0 %) 684 (1 %) 692 (2 %)
\_ Budova C 677 681 (1 %) 711 (5 %) 739 (9 %) /
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ZAVER PRACE A JEJI PRINOS

V ramci disertacni prace byl vytvoren detailni matematicky model kombinovaného
solarniho kolektoru. Model byl validovan na zaklade experimentalniho mereni
vytvoreného funkcniho vzorku kombinovaného kolektoru. Nakonec byla provedena
energeticka analyza pouziti Ctyfech ruznych systému na bazi kombinovanych
kolektoru. Bylo prokazano, ze pri ruznych klimatickych podminkach i1 ruzné
energetické narocnosti, maji systémy na bazi kombinovanych solarnich kolektoru
vetsi vyuzitelny solarni zisk ve srovnani s referencnim systéemem na bazi
kombinovanych solarnich kolektoru s celoroCnim provozem v rezimu ohrevu vody.

DALSi SMEROVANI PRACE
Dalsi moznosti vyvoje je rozsireni modelu kombinovaného kolektoru o fotovoltaickou
cast a vytvoreni modelu kombinovaneho hybridniho FVT kolektoru na bazi dvou
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teplonosnych latek (vzduch/kapalina).
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