Modclowanie Matematyezne Systemu Ogrzewania, Wentylacji i Klimatyzacji Budynku
dla Rodziny 4-Osobowej, Zasilancgo z Pancli Fotowoltaicznych wraz z Calorocznym
Akumulatorem Energii Cieplnej

STRESZCZENIE

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja [ang: HVAC] stanowi sporg cze8¢
zapotrzebowania na cnergi¢ w kazdym budynku. Zredukowanie zapotrzebowania HVAC
danego budynku automatycznie zredukuje jego $lad weglowy. Przedmiotem niniejszej pracy
jest dotyczy konceptualizacja, projektowanie, modelowanie matematyczne i testowanie
innowacyjnego systemu magazynowania ciepta zasilanego fotowoltaikg (PVPSTS —HVAC) w
celu dostarczania energii w ilo$ci potrzebnej dla funkcjonowania domu jednorodzinnego przez
caly rok. We wspolpracy z Prof. Arch. Anng Baé, zostat zaprojektowany dwupietrowy dom
jednorodzinny najnowsze, tzw. uproszczone wymogi budowlane ,Polskiego Fadu” (o
powierzchni podstawy 70 m?) i takze zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego I Rady
(UE) 2024/1275 w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona).
Przeprowadzono analizg energetyczng budynku i opracowano jego model matematyczny.
Model matematyczny innowacyjnego systemu PVP-STS zostal opracowany na podstawie
danych dotyczacych typowego roku meteorologicznego Wroctawia, po czym uklad réwnan
zostal wprowadzony w elektroniczne oprogramowanie komputerowe, aby wygenerowaé
symulacje wynikéw. Opracowano algorytm do obliczer metoda ,,prob i btedéw” w taki sposob,
aby wyniki uzyskane z koncem roku (31 grudnia) byly réwnowazne z pierwotnymi danymi z
poczatku roku (1 stycznia), w celu uzyskania cyklicznego algorytmu obliczeniowego. Ustalono,
ze wymagana wielkos¢ zloza akumulacyjnego wynosi 1.6 x 1.6 x 0.3 m. Instalacja
fotowoltaiczna zintegrowana z dachem, potrafi wyprodukowa¢ 48 GJ energii elektrycznej w
ciggu catego roku. Jest to 5-6 razy wigcej niz zapotrzebowanie energetyczne budynku.
Pozostaly nadmiar energii moze by¢ przekazany do sieci energetycznej, dzigki czemu budynek
staje sie energooszczgdnym domem plus-energetycznym.

Na potrzeby systemu sezonowego magazynowania energii cieplnej, rozpatrywano rézne
materialy do magazynowania energii oraz technologie jej przechowania. Poréwnano je pod
wzgledem kosztéw, cyklu zycia i jednostkowej energii objgtosciowej. Wybrane rozwiazanie,
magazynowanie ciepta wiasciwego w materiatach statych, okazalo si¢ by¢ bardziej wydajne niz
tradycyjne magazynowanie przy uzyciu akumulatoréw elektrycznych, czy nawet
magazynowanie w zbiornikach na wodg (buforach). Przeanalizowano 12 materiatow
wypelnienia ztoza oraz 9 materiatéw do izolacji cieplnej przy wysokich temperaturach.
Materialy te sa ogélnodostepne na lokalnym rynku. Wybrano 7 wariantéw sktadajacych sig z
polaczenia materialow wypelnienia ztoza oraz materialdw izolacji cieplnej. Podzielono te
materialy na 3 grupy: zaawansowanej, Sredniej i prostej technologii. Wykorzystujac model
matematyczny, przeprowadzono analizg energetyczng catorocznego dziatania instalacji HVAC
w analizowanym budynku dla kazdego z tych siedmiu wariantéw. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze dla kazdej kombinacji materialdw wypetnienia i materialéw izolacji cieplnej,
istnieje pewna optymalna temperatura, przy ktérej objgtos¢ ztoza jest najmniejsza, albo koszty
inwestycji sa najnizsze. Udowodniono, ze wykorzystujac system PVP-STS zaproponowany w
tej pracy, mozliwe jest osiggnigcie standardu energooszczgdnego domu plus-energetycznego,
ktéry kosztuje 17 razy mniej niz tradycyjnie wykorzystywany akumulacyjny, wodny bufor
cieplny i az 400 razy mniej niz przechowanie energii w akumulatorach elektrycznych.
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