UNICOLL
Simulationsprogramm fiir Kollektor mit Regler

Das Programm UNICOLL kann zur wahlweisen Simulation von verglasten bzw. unverglasten Kol-
lektoren verwendet werden. Neben den Berechnungsverfahren flir Kollektoren ist in diesem Pro-
gramm ein Regelalgorithmus fiir den Massenstrom vorhanden. Es kann wahlweise der Massenstrom
oder die Kollektoraustrittstemperatur als zeitlich variable Gréfe vorgegeben werden. Wird die
Kollektoraustrittstemperatur vorgegeben, so berechnet das Reglermodell den zur Erzielung dieser
Temperatur erforderlichen Massenstrom innerhalb eines vorgegebenen Bereichs. Kann die vor-
gegebene Kollektoraustrittstemperatur nicht erreicht werden, so wird der Massenstrom zu Null
gesetzt. Ist der maximale Massenstrom erreicht, so kann die Kollektoraustrittstemperatur auch tiber
den vorgegebenen Wert ansteigen.

Die Kollektornutzwiarme wird nach folgender Gleichung berechnet:
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In der ersten Zeile kann die Strahlungsabminderung durch schrig auftreffende Strahlung durch den
,Boes-Koeffizienten* by beriicksichtigt werden. Die Wiarmeverluste (2. Zeile) kénnen in Abhingig-
keit von der Windgeschwindigkeit nach folgendem Ansatz berechnet werden:

Iy (W) = k" +k Fewy, )

Eine quadratische Abhingigkeit des Warmeverlustkoeffizienten von der Tempertaurdifferenz kann
durch den Koeffizienten k; eingegeben werden.

Die 3. Zeile in GI. (1) beschreibt den Warmestrom aufgrund des langwelligen Strahlungsaustauschs
des Kollektors mit seiner Umgebung. Dazu wurde der Halbraum iiber dem Kollektor in drei
Bereiche aufgeteilt: Den vom Kollektor aus sichtbaren Teil des Bodens (Temperatur T,
Emissionsgrad SB*), die vom Kollektor aus sichtbaren Gebéudeteile (Temperatur T .
Emissionsgrad sGeb*) und den Himmel (schwarzer Strahler mit der Temperatur Tsky). Die
Einstrahlzahlen Py Picp und @, geben den vom Kollektor aus sichtbaren Anteil von Himmel,

Gebéaudeteilen oder Boden am Halbraum tiber der Kollektorfldche an.

Der Term der letzten Zeile beschreibt die instationdren Effekte aufgrund der Warmekapazitit Cg

des Kollektors und des Warmetragerfluids.
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Parameter Programm- Beschreibung Einheit
variable
| COLAR Kollektorfldche [m]
2 IOPTCT Regelungsoption [-]
IOPTCT = 1: Massenstrom als Eingabegrof3e
IOPTCT = 2: Kollektoraustrittstemperatur als Eingabegrof3e, Massenstrom geregelt
3 Ftg* o™ [1]
4 F’-tg*-aa*-bg [1]
5 F’-ko-* [kJ/(hm?K)]
6 F -k * Koeffizienten [kJ/(m*K)]
7 F’-k; fiir [kJ/(hm*K?)]
8 F’-ea*-c-0p-ep Kollektorgleichung [kJ/(hm?K*)]
9 F’-€A™-6-QGeb EGeb [kJ/(hm?K*)]
10 F*-gA*-G-Qsy [kJ/(hm?K*)]
11 Cx/Ax [kJ/m?K]
12 TETADF Einfallswinkel zwischen diffuser Sonnen- [°]
einstrahlung und Flachennormalen 6.
13 CPFL spezifische Warmekapazitit des Kollektorfluids [kJ/kgK]

Zusitzliche Parameter bei Regelungsoption 2 :

14 MCOLMI minimaler Kollektormassenstrom [kg/h]

15 MCOLMA maximaler Kollektormassenstrom [kg/h]

Eingabegrofle Programm- Beschreibung Einheit

variable

1 TINC Kollektoreintrittstemperatur [°C]

2 MCOL Kollektormassenstrom (IOPTCT = 1) [kg/h]

TOUC Kollektoraustrittstemperatur (IOPTCT = 2) [°C]

3 TAMB Umgebungstemperatur [°C]

4 WWIND Windgeschwindigkeit [m/h]

5 EGLOB globale Bestrahlungsstirke in [kJ/hm?]
Kollektorebene

6 EDFU diffuse Bestrahlungsstirke in [kJ/hm?]
Kollektorebene

7 TETADR Einfallswinkel zwischen direkter Sonnen- [°]

einstrahlung und Fldchennormalen

TGRD Bodentemperatur [°C]

TBUI Gebdudewandtemperatur [°C]

10 TSKY Himmelstemperatur [°C]

11 FSHAD Abschattungsfaktor (= 1 ohne Abschattung) [-]
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Ausgabegrofle Programm- Beschreibung Einheit
variable
| TOUC Kollektoraustrittstemperatur [°C]

(Bei Kollektorstillstand wird die Austrittstemperatur ausgegeben, die bei einem bezogenen Kollek-
tormassenstrom von 5 kg/(h-m2) herrschen wiirde.)

2 MCOL Kollektormassenstrom [kg/h]
3 QCOL Nutzwirmeleistung des Kollektors [kJ/hm?]
4 COLEFF Kollektorwirkungsgrad [-]
5 TOUMAX maximale wihrend des Simulationslaufs [°C]

aufgetretene Kollektoraustrittstemperatur

Parameter fuir typische Flachkollektoren:

F16*-oa* 0,8 (F°=0,9)

F’-16* aa*-bg 0,2

Fko-* 12,0 kJ/(hm?K)

Fki* 0

F 'k 0,06 kJ/(hm?K?)
F’-ea*-c-0p-ep 0

F’-eA™ 0 0Geb €Geb 0

F’-eA™ 0 Qsiy 0

Ck/Ax 5,0 kJ/m?K * Fiillmenge [I/m?]

Parameter fiir typische Schwimmbadabsorber:

a) ohne Strahlungsterm bei Wirmeverlusten, ohne Windeinfluss (anwendungsbezogener Einsatz)
Ftg*aa* 0,8 (F’=0,9)

F’16*-aa*-bg 0

Fko-* 75,0 kJ/(hm?K)

F -k *

F’-k;

F"SA*'G'(PB'SB

F’-eA™ -0 Qsiy

0
0
0
F’-eA*:6QGeb'€Geb 0
0
Cx/Ax 4,

5 kJ/m?K * Fiillmenge [1/m?]

b) mit Strahlungsterm bei Wéarmeverlusten, mit Windeinfluss (wissenschaftlicher Einsatz)

Fig*on® 0,8 (F’=0,9)
F’tg*-oua* by 0
F* ko * 18,0 kJ/(hm?K)

Fk* 0,0016 kJ/(m*K)



F’ -k
F’-ea*c

@B T QGeb T Psky =1

€B
E€Geb
Cx/Ax

0
1,5-10-7 kJ/(h-m?K*), gering selektive Oberfliche

je nach Ausrichtung des Absorbers zu Boden,
Himmel und Nachbargebéuden, z.B.:

horizontal ohne Hindernisse: ¢g=0; @siy=1; ¢Ger=0
vertikal ohne Hindernisse: @g=0,5; ®sky=0,5; ¢Ger=0
0,9 ... 0,95 (Pflastersteine, Asphalt)

0,9 (heller Anstrich)

4,5 kJ/m?K * Fiillmenge [1/m?]



