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STRESZCZENIE

Niniejsza praca przedstawia wyniki badar numerycznych kolektora stonecznego, przeznaczonego dla budynkéw
o niskim zapotrzebowaniu na ciepto. W pracy przedstawiono nowatorska koncepcje kolektora stonecznego
o obnizonej wydajnosci, niskich kosztach wykonania oraz wykorzystujgcego istniejgce elementy konstrukg;ji
przekry¢ budynku. Istotng zaletg kolektora jest brak ingerencji w architekture zewnetrzng budynku. Za pomoca
symulacji numerycznej okreslono optymalne parametry pracy oraz catkowitg wydajnos¢ zaproponowanego
rozwigzania. Uzyskane wyniki poréwnano z wydajnoscig tradycyjnych rozwigzan kolektoréw stonecznych. Wyniki
analizy potwierdzity, iz zaproponowane rozwigzanie charakteryzuje sie wieloma zaletami w stosunku do tradycyj-
nych rozwigzan i jest w stanie pokryé¢ zapotrzebowanie na ciepto typowych budynkéw nisko-energetycznych.

The performance of solar panel in integrated heating system dedicated
for low-energy residential buildings

ABSTRACT

The performance of solar panel in integrated heating system dedicated for low-energy residential buildings is
presented. This framework presents the novel concept of solar panel which characterizes with simple design as
well as low investment and maintenance costs. According to the simple structure of solar panel, the architec-
tural design of the building remains absolutely unaffected. Both the operating parameters and the total annual
heat gain were calculated on the basis of numerical simulations. Obtained results were compared with other
types of solar panel. The final output confirmed that presented solar panel has plenty of advantages over the
classical structures utilizing solar energy. Moreover, the total annual heat gain obtained in the research was
very promising to satisfy the standard of passive house.
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1. WSTEP

Kryzys energetyczny, spowodowany nadmierng
eksploatacjg zasobow paliw kopalnych, to najpraw-
dopodobniej najwiekszy problem gospodarczy
i ekologiczny naszych czaséw. Dlatego tez XXI wiek
to okres radykalnych zmian w zakresie pozyskiwania
oraz ograniczenia zuzycia energii. Problem ten w
duzej mierze dotyczy budynkéw mieszkalnych, ktére
sg odpowiedzialne za zuzycie niemal 40% produko-
wanej energii pierwotnej [1]. W obliczu realnej grozby
wyczerpania zasobow paliw kopalnych, niezbednym
staje sie skuteczne ograniczenie zapotrzebowania
budynkéw na energie pochodzacg ze Zzrédet nieodna-
wialnych, przy jednoczesnym zachowaniu komfortu
cieplnego w pomieszczeniach. Obecnie znanych jest
wiele systemoéw wykorzystujgcych odnawialne Zré-
dta energii w celu zaspokojenia potrzeb grzewczych
budynku. Jednak coraz wiekszg uwage zwraca sie
nie tylko na implementacje nowoczesnych techno-
logii, ale réwniez na ograniczenie zapotrzebowania
budynkéw na ciepto. Poprzez zastosowanie odpo-
wiedniej termoizolacyjnosci zewnetrznych przegréd
termicznych oraz systemu odzyskiwania ciepta ze
zuzytego powietrza wentylacyjnego, w znacznym
stopniu mozna zredukowac straty ciepta z budynku.
Powszechnie znanym przyktadem realizacji tego
podejscia sg budynki pasywne. Dzieki obnizonemu
zapotrzebowaniu na ciepto, budynki te moga z po-
wodzeniem wykorzystywac technologie ogrzewania
nawet o niskiej wydajnosci, bazujace na odnawialnych
Zrédtach energii. Do zapewnienia komfortu cieplnego
w okresie zimowym wystarczg zrddta ciepta, ktérych
temperatura nie przekracza 50°C [2]. Najwiekszym po-
tencjatem w tym zakresie cechuje sie energia stonecz-
na, najtatwiej dostepna oraz najbardziej ekologiczna
sposréd wszystkich odnawialnych zrédet energii. Nie-
stety, wiekszo$¢ systemow wykorzystujacych energie
stoneczng charakteryzuje sie wysokim kosztem inwe-
stycyjnym oraz dtugim okresem jego zwrotu. Ponadto,
w wyniku statej ekspozycji na dziatanie zewnetrznych
czynnikédw atmosferycznych, w znacznym stopniu
zostaje ograniczona ich zywotnosé.

Alternatywa dla typowych systeméw wykorzystuja-
cych energie stoneczng jest innowacyjna koncepcja
kolektora stonecznego w postaci polipropyleno-
wych rurek z ptynem, utozonych pod pokryciem
dachowym. Rozwigzanie to, ze wzgledu na swojg
konstrukcje oraz wykorzystane materiaty, charak-
teryzuje sie niskim kosztem inwestycji i utrzymania
oraz brakiem ingerencji w architekture zewnetrzna
budynku. Przydatnos¢ okreslonego typu kolektora
stonecznego zalezy od konkretnego rozwigzania

systemu ogrzewania, zapotrzebowania budynku na
ciepto oraz wydajnosci samego kolektora. Powszech-
ng miarg wydajnosci kolektoréw stonecznych jestich
sprawnos¢ definiowana na podstawie otrzymanych
wartosci temperatur przeptywajacego ptynu oraz
ilosci pozyskanego ciepta. W niniejszej pracy zostaty
przedstawione wyniki analizy numerycznej wydajno-
sci kolektora o niskiej wydajnosci.

2. BUDOWA KOLEKTORA StONECZNEGO

Analizowany kolektor stoneczny (Rys. 1) sktada sie
z typowych elementéw konstrukcji dachu: krokwi,
izolacji termicznej (pomiedzy krokwiami), tat oraz
dachéwek ceramicznych. Gtéwny element stanowi
pozyskujgca energie instalacja, w postaci sieci po-
lipropylenowych rurek z przeptywajacym ptynem,
utozona pomiedzy warstwg pokrycia dachowego
a warstwa izolacji termicznej.

Rurki
z polipropylenu

. ——>

Rysunek 1. Przekroj przez dach

Zestawienie parametrow materiatéw, z ktérych wy-
konane sg poszczegdlne elementy sktadowe kolek-
tora, przedstawia Tabela 1. Parametry materiatowe
przyjeto na podstawie [3, 4]. Nalezy zaznaczy¢, ze
wtasciwosci chemiczne przeptywajgcego przez ko-
lektor ptynu muszg uniemozliwia¢ przemiane fazowg

w przypadku wystgpienia ujemnym temperatur.

Dzieki prostocie konstrukcji oraz zastosowanym ma-

teriatom, analizowany kolektor posiada szereg zalet

w stosunku do typowych paneli stonecznych:

— brakingerencji w architekture zewnetrzng budyn-
ku,

— rozmiar systemu moze by¢ dopasowany do zapo-
trzebowania na ciepto; ograniczany jedynie przez
powierzchnie dachu, ktéra jest zwykle wieksza
od typowej powierzchni zabudowy kolektorami
tradycyjnymi,

24

ABID 2/2010



Tabela 1. Parametry materiatowe

Wspétczynnik ., . , . .,
. Gestos¢ Ciepto wtasciwe Emisyjnos¢
Nazwa przewodzenia
. . o] Cp €
materiatu ciepfa A [ke/m’] 0/ (ke-K)] [
g/m g -
[W/(m-K)]
Ceramika 1,0 2000 800 0,93
Drewno 0,16/0,35 550 1600 0,86
Polipropylen 0,40 910 2450 0,97
Styropian 0,035 40 1460 0,60

— umiejscowienie systemu rurek bez narazenia na
bezposrednie dziatanie czynnikdéw atmosferycz-
nych gwarantuje dfuzszy okres uzytkowania jak
rowniez optymalng wydajnos¢,

— konstrukcja oraz zastosowane materiaty znacznie
obnizajg koszt inwestycji oraz okres jego zwrotu.

3. Analiza wydajnosci kolektora stonecznego

Ostateczna ocena przydatnosci analizowanego ko-
lektora w systemach ogrzewania o niskim zapotrze-
bowaniu na ciepto wymaga wykonania catorocznej
symulacji pracy kolektora. Do tego celu zastosowa-
no metode elementéw skoriczonych w programie
komputerowym ABAQUS (wersja 6.8). Catorocznag
symulacje pracy przeprowadzono na podstawie
tréjwymiarowego modelu kolektora, ktérego geo-
metrie przedstawia Rysunek 2. Wykorzystany model
uwzglednia wartosci parametrow materiatowych
przedstawionych w Tabeli 1.

Gtéwne kryterium wydajnosci kolektora stoneczne-
go stanowi ilo$¢ pozyskanego ciepta oraz wartosé
temperatury ptynu na wylocie z rurki. Efektywnosé
pracy kolektora zalezy od warunkéw klimatycznych,
parametréw operacyjnych oraz parametrow mate-
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Rysunek 2. Geometria modelu kolektora stonecznego

riatowych poszczegélnych elementédw. Na potrzeby
analizy zatozono, ze kolektor stoneczny jest jednym
z komponentow budynku o tgcznej kubaturze 896 m3,
znajdujacego sie w miescie Elblag. Warunki klimatycz-
ne dla tej lokalizacji przyjeto na podstawie sredniego
roku meteorologicznego z bazy klimatycznej [5].
Warunki konwekcyjnej wymiany ciepta na wewnetrz-
nej powierzchni kolektora przyjeto na podstawie
[6]. Catoroczna symulacja pracy kolektora wymaga
zdefiniowania optymalnych wartosci parametrow
operacyjnych, a takze okreslenia stopnia zgodnosci
przyjetego modelu z rzeczywistoscig. Wykonano
rowniez analize wptywu wspdtczynnika absorpcji
powierzchni pokrycia dachowego na wydajnos¢
kolektora.

3.1. Optymalizacja parametréw operacyjnych

Kluczowy wptyw na wydajnos¢ pracy kolektora
stonecznego majg parametry operacyjne. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ temperature ptynu na
wlocie do rurki oraz warto$¢ masowego natezenia
przeptywu. Pierwsza seria symulacji dotyczyta zde-
finiowania wartosci parametrow operacyjnych.

3.1.1. Temperatura ptynu na wlocie do rurki

Wartos$¢ temperatury ptynu na wlocie do rurki jest
w znacznym stopniu uzalezniona od systemu gro-
madzenia energii. W zwigzku z przeznaczeniem
kolektora dla systemdw o niskim zapotrzebowaniu
na ciepto przyjeto, ze system gromadzenia energii
bedzie systemem niskotemperaturowym, przezna-
czonym gtéwnie na cele grzewcze. Na tej podstawie
zatozono statg warto$¢ temperatury ptynu na wlocie,
wynoszgcg 20°C. Wartos$¢ ta zostata przyjeta do dal-
szej analizy wydajnosci kolektora stonecznego.

3.1.2. Warto$¢ masowego natezenia przeptywu

Masowe natezenie przeptywu (MNP) to parametr,
ktdrego wartosc istotnie wptywa nailos¢ pozyskiwa-
nej przez kolektor energii. Na potrzeby wykonywanej
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analizy wydajnosci kolektora, wartosc tg przyjeto jako
stata. Takie podejscie jest znacznym uproszczeniem,
gdyz stata warto$¢ MNP ogranicza ilo$¢ pozyskiwanej
energii przy zmiennych warunkach atmosferycznych.
Z drugiej strony, najwieksze zyski energii wystepujg
w okresie letnim, w zwigzku z czym zasadne jest
zdefiniowanie statej, optymalnej wartosci masowego
natezenia przeptywu dla najbardziej nastonecznione-
go dnia w roku. W rzeczywistosci wartosc ta powinna
by¢ korygowana przez system sterowania zaleznie
od zmian warunkéw atmosferycznych. Konicowa
ocena wydajnosci kolektora stonecznego bedzie
oparta na wartosciach temperatury ptynu na wylocie
z rurki oraz ilosci pozyskanego przez kolektor ciepta.
W celu zdefiniowania optymalnej wartosci masowe-
go natezenia przeptywu wykonano analize zaleznosci
pomiedzy:
— temperaturg ptynu na wylocie z rurkii masowym
natezeniem przeptywu,
— iloscig pozyskanego przez kolektor ciepta i maso-
wym natezeniem przeptywu.
Symulacje numeryczne zostaty wykonane dla mo-
delu ustalonego przewodzenia ciepta. Warunki
klimatu zewnetrznego przyjeto jak dla najbardziej
nastonecznionego dnia w roku na podstawie bazy
klimatycznej [5].
Wyniki symulacji potwierdzity istotny wptyw para-
metru MNP na wydajnos¢ kolektora stonecznego.
Uzyskane zaleznosci wskazujg, ze wraz ze wzrostem
wartosci MNP maleje temperatura ptynu na wylocie
zrurki, w przeciwienstwie do ilosci pozyskanego przez
kolektor ciepta. Na podstawie analiz ustalono rézne
zakresy optymalnych wartosci MNP dla temperatury
ptynu na wylocie z rurki (od 0 do 1 kg/s) oraz ilosci
pozyskanego przez kolektor ciepta (od 2 do 5 kg/s).
W celu zdefiniowania statej wartosci MNP, niezbed-
nej do przeprowadzenia dalszej analizy, wykonano
porownanie wynikdw obu zaleznosci (Rys. 3).
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Rysunek 3. Zaleznos¢ temp. ptynu na wlocie oraz ilosci
pozyskanego ciepta od masowego natezenia przeptywu

temp. ptynu na wylocie [°C]

Stwierdzono, ze optymalny zakres MNP wynosi od
0,5do 1,5 kg/s. Warto$¢ optymalna parametru MNP
zostata zdefiniowana na podstawie iloczynu warto-
$ci z obu zaleznosci i wyniosta 1,4 kg/s. Wartos¢ ta
zostata wykorzystana do dalszej analizy wydajnosci
kolektora stonecznego.

3.2. Weryfikacja poprawnosci pracy przyjetego
modelu kolektora stonecznego

Do analizy wydajnosci kolektora stonecznego wazne
jest okreslenie stopnia zgodnosci przyjetego modelu
z rzeczywistoscig. Wykonano serie symulacji nume-
rycznych, przedstawiajacych relacje miedzy parame-
trami niezaleznymi (temperatura ptynu na wlocie,
natezenie promieniowania stonecznego, tempera-
tura powietrza zewnetrznego), a temperaturg ptynu
na wylocie. Na potrzeby uzyskania poszczegdlnych
zaleznosSci uzmienniano jeden z niezaleznych para-
metréw, przyjmujac wartosci pozostatych jako state.
Symulacje numeryczne zostaty wykonane dla modelu
ustalonego przewodzenia ciepta z uwzglednieniem
okreslonej optymalnej wartosci MNP.

Otrzymane wyniki byty zgodne z przewidywanymi
(np. im wieksze natezenie promieniowania stonecz-
nego, tym wyzsza temperatura ptynu na wylocie).
Potwierdzona zostata tym samym poprawnosé przy-
jetego modelu obliczeniowego.

3.3. Wptyw wspétczynnika absorpcji na wydajnos¢
kolektora stonecznego
Skutecznos¢ procesu konwersji fototermicznej zalezy
w bardzo duzym stopniu od wspétczynnika absorpcji
powierzchni, ktdra bierze udziat w procesie wymiany
ciepta. Wykonano serie symulacji numerycznych, kté-
re okreslity zaleznos¢ pomiedzy temperaturg ptynu
na wylocie, iloscig pozyskanego przez kolektor ciepta,
a wspotczynnikiem absorpcji pokrycia dachowego.
Symulacje zostaty wykonane dla modelu usta-
lonego przewodzenia ciepta z uwzglednieniem
okreslonej wczesniej optymalnej wartosci MNP.
Warunki klimatu zewnetrznego przyjeto jak dla
najbardziej nastonecznionego dnia w roku na
podstawie bazy klimatycznej [5].
Wyniki wskazuja silng zalezno$é¢ pomiedzy iloscig
pozyskanego przez kolektor ciepta a wzrostem
wspotczynnika absorpcji. Otrzymana zaleznos¢
wykazuje podobienstwo do wynikéw H. Suehrc-
ke [7]. Wykonana analiza przedstawia rowniez
mozliwosé zwiekszenia temperatury ptynu na
wylocie o = 30°C.
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3.4. Catoroczna symulacja pracy kolektora stonecz-
nego

Ostateczna analiza wydajnosci kolektora wymaga
okreslenia catkowitej ilosci pozyskanego ciepta oraz
temperatury ptynu na wylocie z rurki, na podsta-
wie catorocznej symulacji pracy. Istotny wptyw na
kryterium oceny wydajnosci majg: warunki atmos-
feryczne, warto$¢ masowego natezenia przeptywu,
temperatura ptynu na wlocie do rurki oraz parametry
materiatowe. Catoroczne warunki klimatu zewnetrz-
nego przyjeto na podstawie bazy klimatycznej
dla miasta Elblgg [5]. Do obliczert wykorzystano
procedure ‘SolarTemperature’ napisang w jezyku
programowania FORTRAN. Procedura ta, w oparciu
o baze klimatyczng, obliczata wartosci temperatury
stonecznej oraz wspdtczynnika przejmowania ciepta
na kazdym kroku czasowym symulacji w programie
komputerowym ABAQUS. Uzmienniane w ten sposdb
warunki konwekcyjnej wymiany ciepta na zewnetrz-
nej powierzchni kolektora miaty na celu symulacje
realnych warunkéw pracy. Catoroczna symulacja
zostata wykonana dla modelu niestacjonarnego pro-
cesu wymiany ciepta. W obliczeniach uwzgledniono
okreslong wczesniej statg wartos¢ temperatury ptynu
na wlocie do rurki (20°C) oraz statg wartos¢ maso-
wego natezenia przeptywu (1,4 kg/s).

3.4.1. Wyniki symulacji catorocznej pracy kolek-
tora

Analiza godzinowego zysku ciepta oraz sredniej do-
bowej temperatury ptynu na wylocie z rurki (Rys. 4)
wykazata, ze przez wiekszos¢ czasu w sezonie zimo-
wym, Srednie dobowe temperatury ptynu na wylocie
sg mniejsze od przyjetej temperatury na wlocie,
wynoszacej 20°C.

Wynik ten znajduje odzwierciedlenie w ilosci pozyski-
wanego ciepta, ktdra w sezonie zimowym jest bardzo
mata. Nalezy zaznaczy¢, ze w rzeczywistym rozwig-
zaniu praca kolektora zostataby wstrzymana przez
system sterowania w przypadku ujemnych wartosci
pozyskiwanego ciepta. W okresie letnim wystepuje
pozytywna korelacja pomiedzy temperaturg ptynu na

= 4000 45
<

3, 3500 a0 9
£ 3000 | 35 o
9 5509 14 AR 30 8
o Al =
o 2000 —Mm | b a8 ?
2 ; Wy, r g
£ 1500 L RAYE N . o | s &8
X 1000 A‘\Jl?‘ L ""V"W 10 2
3 I"' J (° g
& 500 1 H 5 2
3 0 e )
Z§ 1 21 41 61 81 101121141161181 201221 241261281301 321341361 g
= czas [dzien] &

mmm ilo5¢ pozyskanego ciepla
—— érednie dobowe temperatury plynu na wylocie

Rysunek 4. Godzinowy zysk ciepta oraz srednia dobowa
temp. ptynu na wylocie

wylocie oraz ilo$cig pozyskanego ciepta. Najwieksza
wydajnosé kolektora stonecznego wystepuje pomie-
dzy kwietniem i sierpniem.

Poréwnanie wielkos$ci temperatur ptynu na wylocie
z rurki, otrzymanych w ciggu doby okresu zimy i lata
(Rys. 5) wskazuje wyrazne réznice w wydajnosci kolek-
tora w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych.
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Rysunek 5. Poréwnanie temperatur ptynu na wylocie
w styczniu i lipcu

Maksymalna warto$¢ temperatury ptynu na wylocie
wyniosta 71°C, co stanowi wzrost 0 48°C w stosunku
do temperatury powietrza zewnetrznego. W okresie
zimowym, maksymalna wartos¢ temperatury ptynu
na wylocie wyniosta zaledwie 28°C.

Na podstawie analizy miesiecznych zyskéw ciepta
(Rys. 6) mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza wydajnosc
kolektora stonecznego wystepuje w lipcu.
Catkowita ilo$¢ ciepta pozyskanego w tym miesig-
cu wyniosta 54MJ. Warto zauwazy¢, ze pomimo
najwyzszej sredniej wartosci natezenia promie-
niowania stonecznego w czerwcu, catkowita ilos¢
ciepta pozyskanego przez kolektor w tym miesigcu
jest wyraznie mniejsza od tej pozyskanej zaréwno
w maju jak i lipcu.
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Rysunek 6. Miesieczna ilo$¢ pozyskanego ciepta, srednie
natezenie promieniowania stonecznego

4. DYSKUSJA | WNIOSKI

Istotny wptyw na wydajnos¢ analizowanego kolekto-
ra stonecznego majg parametry operacyjne, tempe-
ratura ptynu na wlocie oraz masowe natezenie prze-
ptywu (MNP). W zwigzku z niskotemperaturowym
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zrédtem dostarczanego do kolektora ptynu przyjeto
statg warto$é temperatury ptynu na wlocie, wyno-
szgcq 20°C. Wartos¢ parametru MNP okreslono na
podstawie zaleznosci miedzy temperaturg ptynu na
wylocie, iloscig pozyskanego ciepta, a wartoscig MNP.
Otrzymane wyniki symulacji dla ustalonego modelu
przewodzenia ciepta, potwierdzity, iz uzmiennianie
wartosci MNP ma znaczacy wptyw na wydajnosc ko-
lektora. Malejgca wartos¢ MNP powodowata wzrost
temperatury ptynu na wylocie, przy jednoczesnym
obnizeniu ilosci pobranego przez kolektor ciepfa.
Z drugiej strony, rosngca wartos¢ MNP obnizata
temperature ptynu na wylocie, przy jednoczesnym
wzroscie ilosci pobranego ciepta. Ustalono, ze opty-
malny zakres wartosci MNP zawiera sie od 0,5 do
1,5 kg/s. Optymalna wartosc¢ zostata zdefiniowana na
podstawie iloczynu poszczegdlnych wynikéw z obu
zaleznosci i wyniosta 1,4 kg/s. Wartos¢ tg przyjeto
do dalszej analizy.

Poprawnos$¢ modelu, przyjetego do oceny wy-
dajnosci kolektora stonecznego, zostata poddana
weryfikacji. Wykonano analize zaleznosci pomiedzy
temperaturg ptynu na wylocie oraz niezaleznymi
parametrami (temperatura ptynu na wlocie, nate-
Zenie promieniowania stonecznego, wspoétczynnik
konwekcji, temperatura powietrza zewnetrznego).
Osiggniete wyniki symulacji dla ustalonego modelu
przewodzenia ciepta, wykazaty pozytywng korelacje
miedzy zmiennymi. Stanowi to potwierdzenie, ze
przyjety do analizy model kolektora stonecznego jest
w duzym stopniu zblizony do rzeczywistosci.
Poddano analizie wptyw wartosci wspotczynnika
absorpcji zewnetrznej powierzchni kolektora na
jego wydajnos¢. Na podstawie wynikéw symulacji
numerycznych dla ustalonego modelu przewodzenia
ciepta, stwierdzono mozliwos$¢ wzrostu temperatury
ptynu na wylocie o = 30°C, wraz ze wzrostem wspot-
czynnika absorpcji. Otrzymane wyniki s3 w dobrej
korelacji z wnioskami zawartymi w pracy H. Suehrcke
[7], ktére wskazujg istotne rdznice w ilosci pobranego
ciepta, pomiedzy pokryciami dachowymi o jasnych
i ciemnych kolorach. Dlatego tez zasadnym jest
wykorzystywanie materiatdw pokrycia dachowego
o wysokim wspotczynniku absorpciji.

Ostateczna ocena wydajnosci kolektora wymagata
okreslenia catkowitej ilosci pozyskanego ciepta oraz
temperatur ptynu na wylocie z rurki, na podstawie
catorocznej symulacji pracy. Symulacje wykonano
dla modelu niestacjonarnego procesu wymiany
ciepta z uwzglednieniem wynikéw poprzednich
analiz oraz wykorzystaniem procedury w jezyku
FORTRAN. Otrzymane wyniki wykazaty pozytywna
korelacje pomiedzy temperaturg ptynu na wylocie

a iloscig pobranego przez kolektor ciepta. Najwiek-
szg wydajnosc¢ kolektora stonecznego stwierdzono
w sezonie letnim. Maksymalna efektywno$é pracy
wystgpita w okresie pomiedzy kwietniem a sierp-
niem. Oszacowano, ze wydajnos$¢ analizowanego
kolektora jest okoto 10-30% nizsza w porédwnaniu z
typowymi rozwigzaniami wykorzystujgcymi energie
stoneczng. Wyniki analiz Hassana [4] wykazaty, ze
najwieksza wydajnosc¢ ptaskiego kolektora stonecz-
nego wystgpita w okresie pomiedzy marcem a wrze-
$niem. Maksymalna wartos¢ temperatury ptynu na
wylocie w okresie letnim wyniosta 111°C, co stanowi
wzrost o 86°C w stosunku do temperatury powie-
trza zewnetrznego. W styczniu maksymalna war-
tos¢ temperatury ptynu na wylocie wyniosta 59°C.
W przypadku analizowanego kolektora maksymal-
na temperatura ptynu na wylocie w okresie letnim
wyniosta 71°C, co stanowi wzrost 0 48°C w stosunku
do temperatury powietrza zewnetrznego. W okresie
zimowym maksymalna wartos$¢ temperatury ptynu
na wylocie wyniosta 28°C. Istniejg znaczace rdznice
w wynikach obu analiz. Jedng z przyczyn moze by¢
fakt przyjecia przez Hassana wyzszej o 10°C tempe-
ratury ptynu na wlocie, ktéra w przypadku tej analizy
zostata przyjeta na poziomie 20°C. Rdznice moga
by¢ réwniez spowodowane odmiennymi warunkami
klimatycznymi przyjetymi dla obu symulacji. Wptyw
wartosci temperatury ptynu na wlocie na temperatu-
re ptynu na wylocie byt réwniez przedmiotem analiz.
Uzyskana zalezno$¢ wykazata silng relacje pomiedzy
dwoma parametrami. Wzrost temperatury ptynu na
wlocie spowodowat znaczgcy wzrost temperatury
ptynu na wylocie. Niestety, ze wzgledu na przyjete
zatozenie o zastosowaniu niskotemperaturowego
Zrdodta dostarczanego do kolektora ptynu, wartosc
tego parametru jest ograniczona.

Catkowita roczna ilo$¢ pozyskanego ciepta przez
analizowany panel (o powierzchni 0,9 m?) wyniosta
240 MJ. Przy zatozeniu, ze przedstawiony kolektor
znajduje sie na catej potudniowo-wschodniej potaci
dachu (50m?), otrzymana iloé¢ pozyskanego cieptfa
wystarczy do zaspokojenia potrzeb budynku o kuba-
turze 896 m® wykonanego zgodnie ze standardem
budownictwa pasywnego (zapotrzebowanie na ciepto
15 kWh/m?) [2]. Nalezy zaznaczy¢, ze fundamentalny
wptyw na funkcjonowanie catego systemu grzewcze-
go wykorzystujgcego energie stoneczng ma system
odbioru, gromadzenia i dystrybucji pozyskanego
przez kolektor ciepta. Duze znaczenie ma réwniez
system sterowania masowym natezeniem przeptywu
ptynu, ktérego wartos¢ powinna by¢ utrzymywana w
optymalnym zakresie zdefiniowanym na podstawie
wykonanych analiz.
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Uzyskane wyniki analizy wydajnosci potwierdzity, ze
przedstawiony kolektor stoneczny jest przydatnym
rozwigzaniem dla systemoéw ogrzewania budynkdw,
zwtaszcza tych o niskim zapotrzebowaniu na energie.
Ponadto, ze wzgledu na zalety wynikajgce ze swojej
budowy: niski koszt inwestycji i utrzymania oraz
brak ingerencji w architekture zewnetrzng budynku,
przedstawiony kolektor stoneczny stanowi godng
uwagi alternatywe dla typowych rozwigzan wyko-
rzystujacych energie stoneczna.

Prawidtowa ocena wydajnosci kolektora stoneczne-
go wymaga uwzglednienia wptywu nieszczelnosci
pokrycia dachowego. Dalszym kierunkiem prac jest
opracowanie zaleznosci pomiedzy sitg wiatru, a ilo-
$cig pozyskanego przez kolektor ciepta, jak réwniez
opracowanie systemu sterowania masowym nate-
zeniem przeptywu w celu zwiekszenia wydajnosci
przedstawionego typu kolektora stonecznego.
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