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Investigation of the influence of the hybrid hot water installation parameters on the 
conventional energy expenses: Using an already developed model describing the processes in a hybrid 
hot water system with solar collectors, a software product has been developed. With it's help, the processes 
in the system have been simulated and the influence of the solar collectors surface on the conventional 
energy expenses has been investigated. The specifics of the object using hot water has been presented with 
a hourly consumption schedule. 

Key words: hybrid hot water installation, solar collectors, simulation, investigation. 
  
"���� ������ ��� �����
����� �� %������� �������&�	 �� ����� 
���, 

�������� �� ������
� ���������, � �� �� �&��� 
��	����� �� ����������� �� 
�������&�	�� 
��%� ���%��� �� ���
��&������� ������	. "��%� ���&��� ����	
��� 
�� 
��� 
��		� �������� ������� - ���=�� �� ������
��� ���������, ������� �� 
�������&�	 �� ����� 
���, ������ �� ����, �����&������� ������
� �� ����, 
������������� ��=���� �� ���
��&�������	 �������� �� ������	 � �.�. 8��������� 
�� 
����� ������� � ������ ���&��. +� &���� 
 [1, 2] e ���������� �����, ����
�= 
���&����� 
 %������� �������&�	 �� ����� 
���, �������� �� ������
� ���������. 
U� ������ �� ������ � ���������� ��������� �������, � ��5�� ���� ������&�	 �� 
������
� 
��	����� �� ����������� �� ���&��� 
��%� ���%��� �� ���
��&������� 
������	, ����%����� �� ������������ �� ����������� �� ������� 
���. 8���
�� 
������, 
��	�= �� ���%��� �� ���
��&������� ������	, � ���=�� �� ������
��� 
���������. 

`�� �E ?�,��i�E��C9 � �� ������ �� ���������� �����, ����
�= ���&����� 
 
%������� �������&�	 �� ����� 
��� ��� ������
� ���������, � �������� �� ������ 
��������� �������, �� �� ������
� 
��	����� �� ����������� �� �������&�	�� 

��%� ���%��� �� ���
��&������� ������	. 

g�C9i?BE �E ?�,��i�E��C9 
+� ���
�������� �� ������
����� �� ������
� ��������� ������� 

„GrafSolarRad”, �������� �� ������ �� ����� �� ���&����� 
 %������� �������&�	 
��� ������
� ��������� [1, 2]. " ���
��	 �������& �� ���������	 ������� (���.1) �� 
����
�� ����������� �� �������&�	�� � �� �����
�� �������� ��
�������� �� 
�������
���, �������
	=� ��������� �� ������
�����. " ����.1 �� ������� 
����������� � ��������� �� ���
���� ����. 

#�����
����� �� ���
���� ���� �� �����	� ���5������� �� �����&����� ��
��k , 

�������� ����.2 � �� ������	
�� ����
����
�=��� �� �����&����� ��
��%����� �� 
������
�	 ��������. ��5������ �� ��
��%������ �� ������
�	 �������� �� 
�
���� 

 �������&� �� ���
���� ���� �� ���������	 ������� „GrafSolarRad”. ��� ��
� �� 
�����
�� �������� ��
�������� �� �������
��� - ��������� �� ��=������ �� 
�������&�	�� �� ������	, ��������� �� ��=������ �� ������
�=��� ������
� 
������	 � ��������� �� ��=������ �� ������
����� �� ���
��&�������	 �������� 
������	. 8� ���� ������� �� �������	 ������	�� �� ���
��&�������	 �������� �� 
�����
��� �� 
���� 24 ���� � ���5������ �� �����	 
 ����.2.  

2����&������
����
����

�� E
Fk � , 12 kWh.m � , �������
�	
� ������D������ �� ���=�� 

�� ������
��� ���������, �������� ��� ������������� �� ������ ������	 �� 1 

������=��. ����������� ���5���� �� 05.0
350
18k��

����� ��� , 12 kWh.m �  �� �������	 
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�� ����
���� �� 30% ������	
��� �� ����� 
��� �� ������
��� ���������. <������� 
��
�������� �� ������5���� ����&� ��� 30% ������	
��� �� ������
��� ������ �� 
�������� �� ���.2, � ����
��� ������� �� ��=������� - �� ���.3. $��=�� �� 
������
��� ��������� �� ���� ����� � 18 2m  (EPerKons=1259777787, J = 350, kWh  - 
������	�� ����
��� �� ������ �� 1 ������=��; EPerSL=421710507, J =117, kWh  - 
������	�� ����
��� �� ������
��� ������ �� 1 ������=��). 

 
             A����&� 1.$�������� � ������� �� ���
���� ���� �� „GrafSolarRad”

© eE>E:�C�>, >E�:�>�9,C c�E���?� 
1 dtTau, s "������ �� ����������&�	 
2 k , 12 K.m.W ��  

2����&������ �� ������������
��� 

3 � , 12 s.m �  
2����&������ �� ����������� 
��������� �� 
����%� 

4 a !�����&����� �����&���� 
5 tSyd U�������� ����������� 
 ���� 
6 dttKol ��������� ����� ������������� �� ������ 
 

��������� � ���� 
 ���� 
7 tOS, C0  A������������ �� �������� ����� 

8 tZadout, C0  +��������� ����������� �� 
����� �� ��%��� 

9 tst, C0  A������������ �� 
����� �� 
%��� 

10 
RoB, 3m.kg �  

$��������� �� 
����� 

11 
cB, 11 K.kg.J �� ; 

��&������	� �������� ����&���� �� 
����� 
 

12 tWh, C0  A������������ �� 
����� �� 
%��� 

13 Nju(v) 2������	� �� U����� 
14 l , m ; 8������	= ������ 
15 Beta, 1K�  2����&������ �� ������ �������� ���D������ 

16 C 2����&���� 
17 pr 2������	� �� $������� 
18 

Landa, 11 K.m.W �� ; 
2����&������ �� ��������
������ �� 
����%� 

19 DeltaStena, m  )��������� �� ������� �� ���� 
20 

LandaStena, 11 K.m.W �� ; 
2����&������ �� ��������
������ �� ������� 

21 DeltaIzol, m  )��������� �� �����&�	�� 
22 

LandaIzol, 11 K.m.W �� ; 
2����&������ �� ��������
������ �� �����&�	�� 

23 F, 2m  $�
��%������ �� ������
��� ��������� 

24 VB, 3m  8����� �� ���� 

   
© b>Em?BE c�E���?� 
1 NSI <������ �� ��=������ �� ������
��� �����&�	 
2 NKons <������ �� ��=������ �� ������������� ����� 
��� 
3 Nkonven <������ �� ��=������ �� ���
��&�������	 �������� 

�� ������	 
4 tSyd <������ �� ������������� �� 
����� 
 ���� 
5 EperSl <������ �� ������	�� �� ������
��� �����&�	 �� 

����� ������ �� 
���� 
6 EperKons <������ �� ������	�� �� ������������� ����� 
��� �� 

����� ������ �� 
���� 
7 EperKonw <������ �� ������	�� �� ���
��&�������	 �������� �� 

������	 �� ����� ������ �� 
���� 

+� ���������� ���5���� �� ��
�	���k �  �� ������ ����, ��� ��	�� ������� �� 

������	
� 100% � ����%������� ������	. +� &���� ��=� � ����%����� ����������� 
�� ������	 �� ������	 ��� �� �����D���� ����
� ����� �����
 ����&� (���.5). 
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<��������, ��� ����� �� ������	
� ���� �����, �� �������� �� ���.6. ������� �� 

�������	 �� 17.0
350
60k��

�	��� ��� , 12 kWh.m � .  

+� 
�	�� ���5���� �� ��
��k  �� �������	� ���=��� �� ������
��� ��������� � �� 


�
����� 
 �������&� �� ���
���� ����. 

 
K��.1.<��
�� ���� �� ��������� 

������� „GrafSolarRad” 
K��.2.<������� ��
�������� �� ������5���� 
����&� ��� 30% ������	
��� �� ������
��� 

������. ������5�� ����&�: 1 – �� �������&�	��; 
2 - �� ������
��� ������	. 

 

  
K��.3.'���
� ������� �� 

��=�������, W , ��� 30% ������	
��� 
��� ������
� ������	: 1 – �� 

�������&�	��;2 - �� ������
��� ������	. 

K��.4.'���
� ������� �� 
��=�������, W , ��� 100% ������	
��� 

��� ������
� ������	: 1 – �� 
�������&�	��;2 - �� ������
��� ������	. 

  

  
K��.5.#�������� �� ������������� �� 

����� � ����������� �� ������	 �� 

�����D���� ����
� ��� 100% 
������	
��� ��� ������
� ������	 

K��.6.<������ �� ������5���� ����&�, J , 
��� 100% ������	
��� ��� ������
� 
������	. 1 – �� �������&�	��; 2 - �� 

������
��� ������	; 
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A����&� 2.#�����
��� 
��	����� �� ���=�� �� ������
��� ��������� 

��%� �����%��
����� ������	 �� ���
��&�������	 ��������

)���
 �� ������	 �� 
������
��� ��������� 

#����%��
��� ������	 �� 
���
��&�������	 �������� 

© 

350
Fk ����

�� � , 

12 kWh.m �  

$�
��%���� 
�� 

������
��� 
���������, 

2m  

J  kWh  J  kWh  

1 0,051 18 1402674176 390 755371448 210 
2 0,086 30 702528682 195 476427404 132 
3 0,114 40 936265339 260 245345541 68 
4 0,143 50 1169613152 325 16561422 5 
5 0,171 60 1402674176 390 0 0  

���+�CEC? 9C ?�,��i�E��C9   
������� ������������� �������� � ������
��� 
��	����� �� ��
��%������ �� 

������
��� ��������� 
��%� �����%��
����� ������	 �� ���
��&�������	 ��������. 
���������� �� ������
����� � �������
�� �������� ���� ������5���� ����&� �� 
���.7.  

��� ���������� �� ���������� ��������� �� ���%��� �� ������	 �� 
���
��&�������	 �������� ��� �������� ��
��%���� �� ������
��� ��������� � 
��������� ��
��������� ����� ��=������ �� ���
��&�������	 �������� � 
��
��%������ �� �����������. ���������� � �������
�� �� ���.8.  

  
�)��
��%���� �� �����������  

086.0k��
�� � , 12 kWh.m �  (30 2m ) 

�)��
��%���� �� ����������� 
114.0k��

�� � , 12 kWh.m �  (40 2m ) 

  

)��
��%���� �� �����������   

143.0k��
�� � , 12 kWh.m � (50 2m ) 

�)��
��%���� �� �����������  
171.0k��

�� � , 12 kWh.m � (60 2m ) 
K��.7.#�����
��� 
��	����� �� ���=�� �� ������
��� ��������� 
��%� 

�����%��
����� ������	 �� ���
��&�������	 ��������. 
1 – ������� �� ��=������ �� �������&�	�� �� ������	; 2 - ������� �� ��=������ �� 

������
�=��� ������
� ������	; 3 – ������� �� ��=������ �� ������
����� �� 
���
��&�������	 �������� ������	. 

 
Q
���������� �� ������D������ �� ��
��%������ �� ����������� ��� 

������������� ������	 �� ������=�� �� ���5���� 114.0k��
�� � , 12 kWh.m �   
��� �� 

���������� 
����
��� �� ���
��&�������	 �������� �� 4 ���� �� ������=�� 
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(���.7.� � ���.9). +� ��-����� ���5����� �� ��
��k  � ����%����� �
��������� �� 


����
���. A��� �������� ���5���� �� �����&����� � 
����, ��=��� ��� ���������� 

����
��� �� ���
��&�������	 �������� �� ������	 ���� �� �� ������� 
���������&�	�� �� � ����
��
���, ������ �� ����������� � ����
���� 
���� 2$).  

 
 

K��.8.���%�� �� ������	 �� 
���
��&�������	 �������� 
 ��
������� �� 

���=�� �� ������
��� ��������� 

K��.9. <������ �� ��=������ �� 
���
��&�������	 �������� �� ������	 
�� ������D���� 114.0k��

�� � , 12 kWh.m � , 

(50 2m ) 
�E�?� �E h9�+���?@ >��+�CEC  
8� ������� �� ��������� �� ���.6 ����
�, �� � �
�����
����� �� ���=�� �� 

������
��� ��������� ������	��, ��	�� � ����%����� �� �� 
�
��� �� 
���
��&�������	 ��������, �����	
�. +� �������� 17.0k05.0 ��

�� ��  (18 2m  � 50 2m ) 
����������� � ����5��.  

���9i? 
"������� ����� ��
��%������ �� ������
��� ��������� � ���%��� �� ������	 �� 

���
��&�������	 �������� �� ������	 � ����5��.  �
�����
����� �� ��
��%������ 
�� ����������� �����	
� ���%���� �� ����%������� ������	 �� ���
��&�������	 
��������. 

Q
���������� �� ������D������ �� ��
��%������ �� ����������� ��� 
������������� ������	 �� ������=�� �� ���5�����, ��
�� � ��-������ �� 

114.0k��
�� � , 12 kWh.m � ,  
��� �� ���������� 
����
��� �� ���
��&�������	 ��������, 

� ����� �� ������	
� ���������&�	�� �� � ����
��
���, ������ �� ����������� � 
����
���� 
���� 2$).  
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