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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA INSTALACJI SOLARNYCH

1. Wprowadzenie

Aplikacje komputerowe wspomagajace projektowanie instalacji solarnych daja mozliwo$é
symulacji zaprojektowanego systemu i sg niezbedne szczeg6lnie w przypadku duzych inwestycji,
gdzie dokladnos$¢ obliczonych efektow powinna by¢ maksymalnie wysoka. Ma to decydujacy
wplyw na sprawne dzialanie instalacji oraz jako$¢ zainstalowanego calego systemu grzewczego [1],
[31, [4], [8].

Zalety stosowania programéw komputerowych przy projektowaniu instalacji solarnych to m.in.
[4], [8], [11]:

- zapobieganie popelnienia btedow w czesto bardzo skomplikowanych obliczeniach,

- oszczgdno$¢ czasu, poprzez wprowadzanie niewielkiej ilosci danych i otrzymywanie wielu

wynikow: zysku, sprawnosci, pokrycia solarnego itp.,

- obliczenia wigkszosci dostgpnych na polskim rynku aplikacji sa oparte na rzeczywistych
danych meteorologicznych (wigksza doktadno$¢ oczekiwanych efektow stosowania
systemu),

- mozliwos$¢ tatwej 1 szybkiej zmiany poszczegélnych urzadzen instalacji, ktore wprowadzaja
do bazy danych ich producenci,

- wyniki obliczen podawane s3 czgsto w formie tabelarycznej, opisowej, graficznej, raportu
zbiorczego, pozwalajac na lepsza orientacje wsrod mozliwych wariantow kocowych
obliczen,

- realizacja analizy ekonomicznej i ekologicznej wybranego systemu.

2. Rynek instalacji solarnych w Polsce

Polski rynek kolektorow stonecznych znajduje si¢ w fazie dynamicznego rozwoju. Pomimo
ogolnoswiatowego spowolnienia gospodarczego dotykajacego wszystkie sektory gospodarki, w tym
budownictwo mieszkaniowe, ktére jest najbardziej zwigzane z instalacjami solarnymi, udato si¢ w
2009 roku wypracowac 11% wzrost w stosunku do roku poprzedniego. Na koniec 2009 roku taczna
powierzchnia zainstalowana kolektoréw stonecznych w Polsce wyniosta 510 tys. km? i byta wyzsza

o 145 tys. km® niz w roku poprzednim. Przedstawiony ponizej wykres ilustruje powierzchnig
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kolektoréw stonecznych instalowanych w Polsce w latach 2000-2009 oraz wielkosci skumulowane

[9], [10].
&00
510
500 — e chymulowana powierzchania instalac]i sionecznych —
400 — zei/
=g coroczna sprzedoi instalaci stonecznych /
300
g 236
* 200 148
o
E 126 130 144

100 a2
28

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rys. 1. Sprzedaz kolektorow stonecznych w Polsce w latach 2000-2009 [9], [10]

Pod wzgledem rocznej dynamiki sprzedazy rok 2008 okazal si¢ rekordowy. Powierzchnia
sprzedana kolektorow stonecznych w stosunku do roku 2007 niemal podwoila swojg wartos¢ i
wyniosta ponad 90%. Srednie roczne tempo wzrostu rynku sektora energetyki stonecznej w latach
2000-2009 wyniosto ok. 43% a w samym 2009 roku 39%. Pomimo braku do 2010 roku
bezposrednich zachet finansowych do zakltadania instalacji solarnych zaobserwowano wzrost
zainteresowania ze strony wilascicieli domow jednorodzinnych, ktorzy szukajg alternatywy dla
coraz drozszych paliw konwencjonalnych. Obserwujemy takze pozytywna tendencj¢ wyposazania
w kolektory stoneczne budynkow wielorodzinnych o znacznym zuzyciu cieptej wody uzytkowej. W
takim przypadku czas zwrotu inwestycji jest krotki, gdyz dodatkowo moze by¢ wspomagany

dodatkowym dofinansowaniem na ten cel [8], [9], [10].
3. Dofinansowanie budowy instalacji solarnych w Polsce

Na przetomie lipca i sierpnia 2010 roku osoby fizyczne oraz wspdlnoty mieszkaniowe zaczetly
stara¢ si¢ o kredyt oraz 45% dotacj¢ na zakup 1 montaz kolektorow stonecznych do podgrzewania
wody uzytkowej. Warunek - budynki nie moga by¢ podlaczone do sieci cieplowniczej.
Dotychczasowe projekty dotacyjne wspierajagce inwestycje w odnawialne Zrodla energii skierowane
byly w gltownej mierze do samorzadow, instytucji publicznych 1 organizacji pozarzadowych.
Aktualna oferta Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej zostata
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przeznaczona dla osob fizycznych, dysponujacych prawem do nieruchomosci [11]. Do programu
dotacyjnego przystapito na razie 6 bankow, ktore beda mogty podpisywa¢ umowy na preferencyjne
kredyty. Doptaty beda udzielane do kredytéw zarowno na projekt, zakup jak tez montaz kolektorow
stonecznych oraz aparatury niezbednej do ich prawidlowego funkcjonowania. Wysokos¢ doptaty z
NFOSiGW bedzie wynosi¢ 45% brutto kosztow poniesionych przez inwestora. W sytuacji, kiedy
instalacja bedzie gotowa musi zosta¢ przeprowadzony jej odbior techniczny przez uprawnionego do
tego wykonawce lub inspektora nadzoru budowlanego. Na doptaty NFOSiGW zarezerwowat 300
min zt. Pozwoli to na osiaggni¢cie efektu ekologicznego w postaci zainstalowanych kolektoréw
stonecznych o tacznej powierzchni ponad 250 tys. m” [9], [10].

Szacunki Instytutu Energetyki Odnawialnej wskazuja, Zze przy zachowaniu obecnej dynamiki
przyrostu ilosci instalacji solarnych oraz dalszemu wspieraniu ich przez panstwo realne jest
uzyskanie w Polsce ponad 2 mln m? powierzchni zainstalowanych kolektoréw solarnych [5], [8],

[9], [10].
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Rys. 1. Prognoza rozwoju rynku kolektorow stonecznych w Polsce [9], [10]

Dzigki nowemu programowi NFOSiGW bedzie mozliwe dofinansowanie bezposrednio
wihascicieli doméw mieszkalnych w budowie lacznie w ilosci ok. 50 ty§ m® kolektorow
stonecznych rocznie. Jest to ok.1/3 wielkos$ci sprzedazy instalacji w ubieglym roku. Jednakze
nalezy zauwazyé, ze efektywna dotacja NFOSiGW bedzie wynosi¢ mniej niz wynikajace z
og6lnych zatozen budzetowych programu 45% kosztow kwalifikowanych.

Beneficjent bedzie zobowigzany bowiem uisci¢ podatek dochodowy od otrzymanej dotacji

odpowiednio do skali podatkowej w wysokosci 18 lub 32% oraz nalezy doliczy¢ koszt obstugi
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kredytu oferowanego tacznie z dotacja. Tak wigc, efektywna dotacja wyniesie ok. 37% (przy
pierwszym progu podatkowym) kosztow kwalifikowanych. Zaktadajac, Zze (bgedac w pierwszym
progu podatkowym) chcemy zakupi¢ instalacje stoneczng o wielkosci 6 m® i catkowitym koszcie
inwestycyjnym 18 tys. zl, przy kosztach kwalifikowanych 15 tys. zt (wg zalozen programu koszty
kwalifikowane wynosza max 2500 tys. z/m?), efektywna dotacja wyniesie 5,5 tys. zl, co oznacza

ok. 900 zt/m* instalacji stonecznej [9], [11].
4. Projektowanie instalacji solarnych

Zastosowanie instalacji solarnych w budynkach mieszkalnych jako zZrdédita energii do
podgrzewania wody uzytkowej przynosi okreslone efekty ekologiczne oraz znaczne korzysSci
finansowe. Nalezy zda¢ sobie jednak sprawe z zasadniczego faktu, ze instalacje te nie mogg by¢
jedynym zrédltem ciepta w budynku. Wymagaja one korzystania z dodatkowego zrodia
dogrzewania w okresie jesienno - zimowym. Najczes$ciej w tym celu stosuje si¢ istniejace juz
konwencjonalne zrddlo ciepta lub grzatke elektryczna [4], [5].

Etapy projektowania instalacji solarnej obejmujg nastepujace elementy [5], [8],[11]:

a) Audyt energetyczny

Funkcjonowanie solarnych systeméw jest uwarunkowane wysokos$cia zapotrzebowania na
energie w obiektach, w ktorych sg zastosowane. Dlatego nalezy najpierw zminimalizowaé straty
energii 1 zmaksymalizowa¢ jej zyski, a nastgpnie okresli¢ doktadng ilo$¢ potrzebnej energii i

zastosowac odpowiednie rozwigzanie technologiczne.

b) Wybér producenta urzadzen

Wszystkie elementy systemu solarnego musza uwzglednia¢ wymagania sanitarne i techniczne.
Urzadzenia powinny by¢ wysokiej jakosci (certyfikowane). Cenowo adekwatne do podawanych
parametrow. Estetyczne, bezpieczne i ergonomiczne. Producent zapewnia gwarancje na urzadzenia.

Instalator zapewnia gwarancj¢ uzytkowa.

¢) Dobor urzadzen wg wytycznych producenta

Doboér urzadzen instalacji solarnych wg wytycznych producentdw czesto jest oparty na
doswiadczeniach 1 badaniach z realizacji oraz na ogdélnych warunkach klimatycznych 1
usrednionym potencjale promieniowania dla catego kraju. Dobor taki ma charakter tylko
orientacyjny. Stosowane narzedzia obejmuja monogramy, tabele wg ilo$ci osob, wielkosci zuzycia

c.w.u. oraz arkusze kalkulacyjne. Odpowiedni dobor urzadzen oraz ich potaczenie i regulacja jest
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podstawag sprawnie dzialajacego systemu. Ze wzgledu na stochastyczne zmiany warunkow
pogodowych konieczne jest stosowanie odpowiednio zaprojektowanego uktadu zabezpieczajacego
zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Wartosci istotne dla obiektu ustalane sg na podstawie
wywiadu z inwestorem. Najbardziej istotna jest ilo$¢ i temperatura wody uzytkowej, wspotczynnik
zapotrzebowania na cieplo budynku oraz stan techniczny i sprawno$¢ systemu ogrzewania. Inne
czynniki to: azymut potudniowy (mozliwe odchylenie 0°£15° lub wschod - zachod), optymalny kat
nachylenia (caloroczny: 40°- 50°, wiosenno-letni: ok 30°), mozliwo$¢ usytuowania (wmontowanie
w konstrukcje dachu, przylegly, na konstrukcji korygujacej kat nachylenia, na $Scianie budynku,

badz na ziemi na konstrukcjach wsporczych).

d) Symulacja komputerowa

Symulacja komputerowa jest najbardziej wiarygodnym sposobem pozwalajacym okresli¢
mozliwe do osiaggni¢cia efekty zainstalowanego systemu. Migdzy innymi z tego wzgledu, ze oparta
jest na danych meteorologicznych i szczegétowych danych dotyczacych zapotrzebowania oraz na

analizie uwzgledniajacej parametry wszystkich urzadzen wraz z ich potaczeniem i regulacja.

e) Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna projektu instalacji solarnej najczgéciej obejmuje: zakres i cel
stosowania, cze¢$¢ opisowa (stan istniejacy, stan planowany, proponowane rozwigzanie), czgsé
obliczeniowa (wymiarowanie instalacji, kosztorysy, efekt ekologiczny), czes¢ rysunkowsa (projekt
instalacji, prowadzenie przewoddéw, rzuty, wymiary), zataczniki (uprawnienia 1 pozwolenia,

certyfikaty i atesty, dane techniczne urzadzen, wskazowki uzytkowania). \
5. Aplikacje wykorzystywane do komputerowego wspomagania projektowania

Przykladowe programy wykorzystywane obecnie w Polsce do doboru instalacji solarnych
zestawiono w tabeli 1. Na rynku funkcjonuje oczywiscie wigcej aplikacji. W zestawieniu

wyrozniono jednak najczesciej wykorzystywanie 1 najwyzej oceniane przez uzytkownikow [4], [5].
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Tabela 1. Programy wykorzystywane w Polsce do doboru instalacji solarnych [11]

Kolektorek 2.0 GetSolar PolySun T*Sol
Frogram W gﬁi - polysun 4 i
T'S0L Professiona
~20% ‘ [ 27N
' Dr.Valentin
o Bogdan Dipl.-Ing. . .
Wiasciciel . Vela Solaris Energie Software
Szymanski (FH)Axel Horn
GmbH
Dystrybutor Kolektorek.pl DorSystem B-Angel -
Produkcja Polska Niemcy Szwajcaria Niemcy
Jezyk polski dostepny dostepny dostepny niedostepny

Zaréwno program Kolektorek jak 1 GetSolar charakteryzujg si¢ takimi cechami jak: prostota
obstugi, przyjazny interfejs, tabelaryczna forma wynikéw oraz kofcowy raport. Sam raport z tych
programow jest czesto wykorzystywany przez firmy instalacyjne jako karta ofertowa dla
rzeczywistych instalacji. Szczegdlnie waznym elementem tego raportu jest szacowany przez
aplikacje okres zwrotu instalacji [11].

Wszystkie ocenianie aplikacje wykorzystuja rzeczywiste bazy danych podzespoléw instalacji
obejmujace kolektory, zasobniki, naczynia wzbiorcze czy kompletne zestawy solarne. Podzespoty
tych instalacji do bazy danych moga bezposrednio wprowadza¢ ich producenci. W celu
przyspieszenia obliczen programy oferujg gotowe przyktady systemow mozliwych do doboru typu:
sama ciepta woda uzytkowa, woda uzytkowa i1 centralne ogrzewanie, jeden badz dwa zasobniki oraz
dodatkowy basen.

Kolektorek i GetSolar zasadniczo przeznaczone s3 do projektowania tylko instalacji solarnych.
PolySun 1 T*Sol to przyklady tzw. ,kombajnow” obliczeniowych. W aplikacjach tych mozna
dokupi¢ dodatkowe aplikacje, pozwalajace symulowa¢ wykorzystywanie do ogrzewania poza
systemami solarnymi rowniez pompy ciepta, instalacje fotowoltaiczne, badz kottowni¢ na biomasg.
Wiaze si¢ to jednak ze znacznie wyzsza ceng aplikacji.

Wspomniany PolySun jest wigc juz bardzo rozbudowanym programem, pozwalajacym
projektowac instalacje nie tylko solarne, ale takze wykorzystujace inne zrodila energii w wielu
kombinacjach. Aplikacja zawiera trzy poziomy zaawansowania dla uzytkownika: Light,
Professional, Designer - réznigce si¢ iloscig otrzymywanych wynikow, ilo$cig 1 mozliwo$cia
modyfikacji danych oraz funkcjami graficznymi. Typy instalacji mozliwych do doboru podzielone
sg w zaleznosci od rodzaju zuzycia oraz od wykorzystywanego zrddta energii. Mozliwy jest takze
dobdr systemdéw zlozonych, wykorzystujacych rézne kombinacje poszczegélnych zrodet energii
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(kilkadziesigt wariantow). Wyniki obliczen podawane sa w formie tabelarycznej 1 graficznej, a
takze mozliwe jest wygenerowanie raportu zbiorczego w formie pliku PDF. Program umozliwia
uzyskanie szerokiej gamy danych, dla dziennych, miesi¢cznych i rocznych uzyskow.

Podobne cechy posiada program T*Sol. Program dost¢pny jest bowiem w trzech wersjach:
Professional, Ekspert oraz Express - roznigcych si¢ iloscig otrzymywanych wynikow, mozliwo$cia
tworzenia i pordwnywania wariantoéw oraz funkcjami graficznymi. Wszystkie aplikacje posiadaja

wbudowanego asystenta, ktory usprawnia proces doboru i analizy instalacji.

6. Podsumowanie

Programy komputerowe jako narzg¢dzia informatyczne wspomagajace projektowanie instalacji
solarnych majg wiele zalet, nie tylko ze wzgledu na wygode uzytkownika, ale takze, na to, ze w
wielu przypadkach sa niezbedne, dla otrzymania wysokiej dokladnosci wynikéw obliczen
oczekiwanych efektow. Pomimo niewielkiej ilosci wprowadzanych danych oraz prostego uktadu i
niemalze intuicyjnego ich uzytkowania, nalezy pamigta¢, ze programy te oparte s3 na wielu, czgsto
bardzo skomplikowanych algorytmach, oraz danych meteorologicznych zbieranych przez wiele lat
w roznych stacjach badawczych. Takie programy w zdecydowany sposéb utatwiajg ustalenia
inwestycyjne z potencjalnymi klientami, poprzez szybka i doktadng analize¢ proponowanych
rozwigzan, a takze ich natychmiastowe pordwnanie symulacyjne. Dotyczy to nie tylko duzych
inwestycji, ale takze indywidualnych odbiorcow.

Biorgc pod uwage polski rynek wydaje si¢, ze prostota, cena oraz wsparcie edukacyjne promuje
wykorzystanie na poziomie inwestycyjnym programu Kolektorek badz GetSolar. Oba programy sa

zresztg czesto wykorzystywane przez instalatorow oferujacych swoje ustugi inwestorom.
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