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TRNSYS Type253
TRNSYS module for 1D PCM layer heat transfer modelling
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Popis a vyuziti software TRNSYS Type253

TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulation) je v technické praxi Siroce vyuzivany simulacni
nastroj pro analyzu dynamickych systému. TRNSYS je nejcastéji vyuzivan pro navrh a simu-
lovani provozu budov, které obsahuji aktivni a pasivni solarni prvky. Dalsi oblasti, ve které je
TRNSYS s vyhodou pouzivan, jsou ulohy spjaté s obnovitelnymi energiemi.

TRNSYS je modularni systém, tj. uzivatel sestavuje simulaci daného problému pomoci tzv.
zakladnich modulu, pficemz kazdy z nich ma svoji specifickou funkci, kterou lze pii simulaci
vyuzit. TRNSYS je v zakladni instalaci vybaven velkym poctem rtuznorodych modulu, které
lze pouzit pro feSeni nejruznéjsich inzenyrskych problému. Avsak v poslednich letech se v ob-
lasti vyvoje materidli za¢inaji objevovat tzv. materidly se zménou faze PCM (Phase Change
Materials), které maji siroké uplatnéni od problematiky stavebnich konstrukci! pfes vyuziti
v solarnich systémech az po uchovavani tepla?, tzv. heat storage.

V soucasné dobé TRNSYS ve verzi 17 neobsahuje modul, ktery by umoznoval simulovat
soustavy obsahujici materidly s fazovou preménou PCM. Software TRNSYS Type253 tento
nedostatek odstranuje a umoznuje tesSit 1D nestacionarni prenos tepla vrstvou predepsané
tloustky tvofené materidlem s fazovou pieménou PCM o danych parametrech. Modul TRN-
SYS Type253 tesi prenos tepla v PCM vrstvé kondukei vyuzitim metody kontrolnich objemu.
Na obou povrsich vrstvy je mozné uréit prenos tepla konvekei (soucinitelem prestupu tepla h
a okolnf teplotou T ) a/nebo mérnym tepelnym tokem ¢. Resenfm vypoctu modulem TRNSYS
Type253 jsou povrchové teploty v ¢ase na obou povrsich PCM vrstvy. Pro modelovani fazové
pfemény je pouZita metoda efektivni tepelné kapacity?.

Modul TRNSYS Type253 tedy umoznuje fesit 1D nestacionarni prenos tepla v PCM vrstve,
pomoci kterého je mozné provadeét simulace napt. slozené stény, solarnich kolektorti nebo te-
pelného vyméniku s vyuzitim materidlu s fazovou preménou PCM. Ukézka vysledku simulace
pro tepelny vymeénik tvoreny CSM panely s PCM je na Obrézku 5 na strané 6.

Software TRNSYS Type253 je tvoren tzv. proformou (Type253.tmf, Type253.bmp) de-
finujici modul pro pouziti v TRNSYSu a jeho propojeni s ostatnimi komponentami simulace
a vlastnim wvgpocetnim jadrem modulu implementovaném v C++ a zkompilovaném do dyna-
mické knihovny (Type253.d11).

Instalace software TRNSYS Type253

Ukoncete TRNSYS, pokud je spustén. Pro instalaci a spravnou funkénost modulu TRNSYS
Type253 je provést néasledujici dva kroky instalace:

1. Do adresare .\Studio\Proformas\My components v adresérii s instalaci TRNSYSu na-
kopirovat soubory Type253.tmf a Type253.bmp.

2. Do adresare .\UserLib\ReleaseDLLs v adreséii s instalaci TRNSYSu nakopirovat soubor
Type253.d11.

Po spusténi TRNSYSu se v paleté dostupnych modulu (tzv. component listu) v nabidce My
components zobrazi modul Type253, ktery lze nyni pouzivat stejnym zpusobem jako ostatni
moduly TRNSYSu.

'Kuznik et al., Energetic efficiency of room wall containing PCM wallboard: A full-scale experimental inves-
tigation, Energy and Buildings, 40 (2008), pp. 148-156.

2Tyagi et al., Review on solar air heating system with and without thermal energy storage system, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 16 (2012), pp. 2289-2303.

3Stefanescu D. M., Science and Engineering of Solidification, 2" Ed., Springer, 2009.



Pouziti a nastaveni software TRNSYS Type253

Instalaci modulu Type253 podle vyse uvedeného odstavce je modul Type253 zptistupnén uziva-
teli v paleté modulu. Po instalaci muze uzivatel vyuzivat Type253 v libovolné simulaci stejnym
zpusobem jako jakykoliv jiny modul TRNSY Su.

Modul TRNSYS Type253 vyzaduje ke své ¢innosti 8 parametru (jsou konstantni po celé
trvani simulace), viz Obréazek 1 na strané 5 a 7 vstupt (mohou se ménit v ¢ase simulace), viz
Obrazek 2 na strané 5. Vystupem modulu Type253 jsou pak dvé teploty na obou povrsich PCM
vrstvy, viz Obrézek 3 na strané 5. Efektivni tepelnou kapacitu materialu s fazovou preménou
PCM je mozné zadavat ve tvaru

(T — Tpen)? } |

Ceff(Ta Tpch70070170) = Co +Cl exXp {_ p

kde Tpen, co, €1 a o jsou parametry volené uzivatelem, pomoci kterych je definovdno napi.
latentni teplo fazové premény a teplotni interval fazové premény.

Parametry

lambda soucinitel tepelné vodivosti PCM [W/m K]
rho hustota PCM [kg/m?]
cO mérnd tepelnd kapacita PCM vné interval fazové premeény [J/kg K]

cl nérust meérné tepelné kapacity [J/kgK] vzhledem k cO pii teploté T}, v oblasti fazové
pfemény; maximalni hodnota mérné tepelné kapacity pfi teploté Tpa, je tedy co + ¢

sigma parametr iidici §itku teplotniho intervalu fazové premény [K?]
N pocet uzli pro numericky vypocet a tloustku PCM vrstvy L
L tloustka PCM vrstvy [m]

Tinit pocatecni teplota [°C] PCM vrstvy v ¢ase t = 0

Vstupy

Tpch stiedni teplota fazové premény Tpq, [°C] (teplota, pii které nabyvé funkce efektivni
tepelné kapacity své maximélni hodnoty)

TinfL teplota okoli T, 1, (okolni tekutiny) na levé strané PCM vrstvy [°C|

hL soucinitel pfestupu tepla konvekei Ay, na levé strané PCM vrstvy [W/m? K]
gL mérny tepelny tok ¢r, [W/m?] na levém povrchu PCM vrstvy

TinfR teplota okoli T g (okolni tekutiny) na pravé strané PCM vrstvy [°C]

hR soucinitel pfestupu tepla konvekei hg na pravé strané PCM vrstvy [W/m? K]
gR mérny tepelny tok ¢, [W/m?] na pravém povrchu PCM vrstvy

Vystupy
TsurfL teplota Tpcyr [°Cl na levém povrchu PCM vrstvy
TsurfR teplota Tpcyvr [°C| na pravém povrchu PCM vrstvy



Technické a programové pozadavky

Operacni systém Windows s nainstalovanym TRNSYSem.

Vazba na projekty

1. FSI-J-12-22 Aplikace metod numerického modelovani a optimalizace v inZenyrskyjch ilohdch
se zmeéenou skupenstvi a struktury

2. OC10051 Vyuziti materidlu se zménou skupenstvi pro vyssi efektivnost soldrnich vzdu-
chovijch systémau

3. ED0002/01/01 NETME Centre — Nové technologie pro strojirenstvi

Licenéni podminky

K vyuziti software jinym subjektem neni nutné nabyti licence. Poskytovatel licence na software
nepozaduje licenéni poplatek.

Kontaktni osoba

Ing. Lubomir Klimes, klimes@fme.vutbr.cz

Dokumentace grafického uzivatelského prostredi

Dialogové okna pro nastaveni parametru, vstupu a vystupu jsou na Obrazcich 1, 2 a 3 na
strané 5. Ukazka pouziti modulu Type253 v programovém prostiedi TRNSYS je na Obrazku 4
na strané 6 a ukazka vyuziti modulu Type253 v simulaci tepelného vymeéniku je na Obréazku 5.

Stazeni software

Software je mozné stahnout na
http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vysledky-vyzkumu.

Prohlasuji, ze popsany vysledek naplinuje definici uvedenou v Ptiloze ¢. 1 Metodiky hodno-
ceni vysledku vyzkumu a vyvoje v roce 2012 a ze jsem si védom dusledkt plynoucich z poruseni

§ 14 zakona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. ¢ervence 2009). Prohlasuji rovnéz, ze na
pozadani predlozim technickou dokumentaci vysledku.

V Brné dne 17. prosince 2012. Ing. Lubomir Klimes
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Obréazek 1: Parametry modulu Type253
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Obrazek 2: Vstupy modulu Type253
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Obrazek 3: Vystupy modulu Type253
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Obrazek 4: Pouziti modulu Type253 v simulaci TRNSY'S
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Obréazek 5: Ukazka vyuziti modulu Type253 v simulaci tepelného vyméniku



