Workshop Projekt BiSolar-WP
Emmerthal, 30.03.2011

I PVT Kollektor
~ L 20me=

Simulation und
N ..
Optimierung

Jahresarbeitszahl JAZ in [-]
w
T
o
3
N
N
N
/\\
. m

80 100 120 140
dsondenlange | in m

Erdsonde (50 m - 130 m)

E. Bertram

WEAFHER —
Typesei3 |
5 - g e
E| : I -
Westhes_chan2 i Sl 1
i !
: I
L H !
= =
= — =
v s o

E*
1
= B
—
o _outptchen HP_sprachen oupuchain

i { ] Leibniz
. . . i ¢ 2 Universitit
Institut fur Solarenergieforschung Hameln too 4




Motivation S==IsFH

* Simulation erlaubt Isolierung und Untersuchung von
einzelnen Grol3en.

* Was sind die bestimmenden Grofden, und wie ist ihr
Einfluss?

- Lange oder kurze Erdsonde?
- Kleine oder grof3e PVT-Flache?

* Wie sind die Ergebnisse ubertragbar?
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Ubersicht 4 =—"|SFH

* Referenzsystem
* Ubertragbarkeit
- Lastgrofie
- Standort
- PVT-Kollektoren + Windeinfluss
* Ausgeglichene Jahresbhilanz
* Kombination verglaste Solarthermieanlage
°* Regelung
* Uberschlagige Dimensionierung
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Referenzsystem E—'ISFH

* Einfamillienhaus

Test Reference Year
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Referenzsystem
Jahresarbeitszahl
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Referenzsystem
PV-Mehrertrag —_ ISFH
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* Ubertragbarkeit der Ergebnisse
- Lastgrofie
- Standort
- Bauarten und Montagesituation PVT-Kollektoren
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Jahresarbeitszahl

Ubertragung auf andere Lastfalle
durch Normierung 4 _.:ISFH
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Ubertragung auf andere Lastfalle

durch Normierung b ot ISFH
ST T T e Erdsondenlénge
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Ubertragbarkeit Last

PV-Mehrertrag — ISFH
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Ubertragbarkeit
PV-Mehrertrag
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Ergebnisse
Referenzsystem
Ubertragbar
durch
Normierung

Aus Simulation
2% PV-
Mehrertrag flr 3-
Eich zu erwarten
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Ubertragbarkeit Standort
PV-Mehrertrag
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Ubertragbarkeit Standort
PV-Mehrertrag 2
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Montagesituation
PVT-Kollektoren

PV-Mehrertrag pvt+:

hd & Aus Vergleich PV-Modul gleicher
LY thermischer Eigenschaften
> Simulationen flr Referenzpunkt:

Erdsondenlange
=110 m = 8.8 /(MWh/a)

Kollektorflache
=15 m2 = 1.2 m?/(MWh/a)

Freie Montage Warmdach / rick-
Aufdachmontage seitige Dammung
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Uint EInfluss X%

Mit und ohne Rluckseitige Dammung . \z» ISFH
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Vergleich PVT-Kollektoren
Mikroklima - Wind

X 12.0%

=

g 10.0%

E 8.0% | Windgeschwindigkeit —
S 0.25...0.5...0.75..

S 6.0%

>

O 4.0%

)

S 2.0% - /

= Reale Anlage
< 00% —————

E 0 5 10 15

Erdsondenlange I* in m/(MWh/a)

Institut fr Solarenergieforschung Hameln

Beispiel Pilotanlage:
Wetterdaten 3 m/s
Messung 1 m/s

Windeinfluss kann
PV-Mehrertrag
verdoppeln

Meteorologische
Windgeschwindigkeit
ungeeignet
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Kombination Wind und
RlUckseitendammung
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° Wind- und Montagesituation entscheidend fir PV-Mehrertrag
° 10% PV-Mehrertrag moglich
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PV-Mehrertrag bel

gemessenen PVT-Kollektoren
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elektrischer Mehrertrag pvt+ in [%0]
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elektr. Jahresbilanz DE

Referenzsystem
Ausgeglichene Jahresbilanz
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elektr. Jahresbilanz DE

Referenzsystem | \

Ausgeglichene Jahresbilanz — ISFH
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elektr. Jahresbilanz DE

Elektrische Jahresbilanz
Bedarf PVT- Kollektorflache
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Effekt durch zusatzliche
solare TWW- Anlage

N

5 m? Solarthermischer Kollektor

\ Test ReferencAe Year

Kassel V d
I%
LA
V
Pel « PVT-Kollektor 5 m? - 30 m?
o JLX
\7
Q=12.5 MWh/a Q
// <= <
> ‘
;T Warme “;é

DHW = 2.5 MWh/a
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JAZ
f Erdsonde (50 m - 130 m)
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5 m2 verglaster
Kollektor

Trinkwarm-
wasser

60%
Deckungsantell
Bewertung
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elektr. Jahresbilanz DE

Elektrische Jahresbilanz
Bedarf PVT- Kollektorflache
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m2 flir 0-Bilanz

Ausgeglichene Bilanz
Bedarf PVT-Kollektorflache
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m2 flir 0-Bilanz

Ausgeglichene Bilanz
mit TWW- Anlage
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Regelungskonzepte S =="ISFH

Getestete Regelungsstrategien

Test Reference Year

Kassel ) .
v * Kleine Regeleinschalt-
A temperaturen: Jeder Funke
Po. <@  PVT-Kollekior 5 m? - 30 Solarwarme wird genutzt
& * Hohe Regelungsdifferenzen
a=125MWhia o im Sommer — Kleine
//W - AN Regelungsdifferenzen im
— Warme .
DHW = 2.5 MWh/a puw ‘ x WI nter
JAZ f * Einschaltschwelle
Erdsonde (50 m - 130 m)
Pe Sonnenstrahlung

Ergebnis: 2-Punkt Regler mit Ein- und
Ausschalttemperaturdifferenz 6 / 3
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Vorschlag Dimensionierung EISFH

Epvr —Eyp =0 * Bestimmung von A, aus
. PV-Mehrertrag pvt+ und

Mt Epvr =€p - Apy - (1+p\+) Jahresarbeitszahl

Ewp = Qgesam * Auslegung erfordert sorgfaltige
JAZ Planung der Einzelsysteme
Photovoltaik und Warmepumpe
A Qgesamt 1 ° Altjsge?licgente ﬁtrq_r{r;bil}gnz ISt
PV AZ ey -(ltpva) in egraltle ontrollgréi3e fir
- Warmeverbrauch

- PV- Stromerzeugung

* Einfache Kontrolle der
Gesamtkette aus Planung,
Umsetzung und Nutzerverhalten
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Zusammenfassung 4= =="|SFH

* Bestatigung der Messergebnisse

°* Normierung macht Ergebnisse auf andere
Einfamilienhauser o. a. tbertragbar

* PV-Mehrertrag ist standortabhangig

* PV-Mehrertrag kann sich durch Windeinfluss verdoppeln
* PV-Mehrertrag im Warmdach liegt bei ca. 10%

* 1 m2 verglaster Kollektor entspricht 1 m2 PVT-Kollektor

* Ausgeglichene Bilanz ist einfache und integrale
Kontrollgrof3e fur Planung, Umsetzung und Verbraucher
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