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Porovnani riiznych modell vypoctu roéni
produkce tepla solarnich kolektoru

Comparison of Different Models for Calculating
the Annual Heat Output of Solar Collectors

Prispévek se zabyvad porovndnim ctyf vypoctovych modeld pro stanoveni tepelného vykonu plochého soldrniho
kolektoru. Jednotlivé modely byly porovndny vypoctem rocni produkce tepla plochého soldrniho kolektoru v simu-
lacnim prostiedi TRNSYS pfi zvolenych provoznich teplotdch a klimatickych podminkdch v lokalité Wiirzburg.
Simulace ukdzala, Ze neuvaZovani optické charakteristiky kolektoru mize vyznamné nadhodnocovat tepeiny zisk
kolektoru o zhruba 25 %. Rozdil mezi dynamickym modelem a staciondrnim modelem je velice maly, vzhledem
k malé casové konstanté plochych kolektord. Rozdil mezi modelem tepelného vykonu vyjddienym koeficienty
Krivky ucinnosti a podrobnym modelem se simulaci rozloZeni teplot v kolektoru je v fddu procent.

Klicova slova: soldrni kolektor, staciondrni model, dynamicky model, podrobny teoreticky model

The paper compares four computational models for determination of the thermal performance of a flat-plate
solar collector. Individual models were compared by calculating the annual heat output of the flat-plate solar
collector in the simulation environment TRNSYS, at the chosen operating temperatures and climatic conditions in
Wuerzburg locality. Simulations showed that neglecting the optical characteristics of the collector can significantly
overestimate the heat gains of the collector by approximately 25 %. The difference between the dynamic model
and the stationary model is very small due to the small time constant of the flat-plate collectors. The difference
between the heat output model expressed by the coefficients of the efficiency curve and the detailed model with

simulation of the temperature distribution in the collector is within the range of a few percent.
Keywords: solar collector, stationary model, dynamic model, detailed theoretical model
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Matematické modelovani solarnich kolektorti ma velky vyznam pro vy-
robce, dodavatele, projektanty i hodnotitele solarnich kolektor( a sou-
stav. Vyrobclim umoziuje detailni matematické modelovani ekonomic-
ky optimalizovat konstrukci kolektoru pro danou oblast aplikaci nebo
hodnotit dopad konstrukénich zmén kolektor( na rocni bilance. Dodava-
telim solarnich kolektori mohou vypoctové analyzy s vyuzitim model(
poskytnout podklad pro prezentaci zisk(i nebo porovnat kolektory s kon-
kurenénimi dodavkami. Projektanti vyuZivaji matematické modelovani
ve vypoctovych programech pro dokladovani predpokladanych ziski
(a Uspor) navrzené solarni soustavy koneénym uzivatelim, pfipadné
statni spraveé pri dokladovani spinéni podminek programd podpory.

Tepelné zisky solarni soustavy za dané ¢asové obdabi (rok), resp. Uspo-
ra tepla dodavaného nahrazovanym zdrojem energie, se stanovuji vypo-
Ctovymi metodami nejcastéji pro zatim nerealizované instalace, nejlépe
podrobnou pocitacovou simulaci soustavy vypoctovymi programy, napf.
Polysun, T*SOL, GetSolar aj. [1]. Vypoctové hodnoceni ma svij vyznam
ve fazi navrhu soldrnich soustav, vysledky jsou vSak vzdy zavislé na
kvalité vstupnich parametrd, tj. do jaké miry odpovidaji skutecnosti, a
na kvalité pouzitych modeld. Matematické modelovani mé své misto
i pfi ovéfovani chovani jiz realizovanych solarnich soustav, napf. v pfi-
padé pochybnosti o kvalité jiz instalovaného solarniho kolektoru [2, 3].

Matematické modelovani je vzdy urcitym zjednoduSenim skutec¢nosti.
Prili$ slozity model vyZaduje znaCnou potfebu strojniho (pocitacového)
Casu pro vypocet, pfilis jednoduchy model ¢asto nepostihuje vyznamné
vlivy riznych parametr(i a mlZe vykazovat znacnou nepresnost vypoctu.
Nasledujici analyza je zamérena na stanoveni rozdilu vysledki riznych
modelil vypoctu tepelného vykonu soldrniho kolektoru pfi jeho provozu,
od zjednodusenych po detailni. V ¢lanku jsou popsany Ctyfi modely plo-
chého kapalinového solarniho kolektoru. Cilem je stanovit, jaky stupen
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zjednoduSeni popisu solarniho kolektoru Ize pouzit v ramci hodnoceni
solarnich soustav. Prvnim modelem je stacionarni model uvazuijici pou-
ze kfivku ucinnosti solarniho kolektoru, stanovenou na zakladé zkousky
v ustaleném stavu. Druhy model uvaZuje jak kFivku ucinnosti, tak i mo-
difikator dhlu dopadu slune¢niho zareni. Oproti prvnimu modelu je navic
uvazovana opticka charakteristika. Tfetim modelem je dynamicky mo-
del, stanoveny na zakladé kvazi-dynamické zkousky solarniho kolektoru,
kdy je navic uvazovana predevsim tepelna kapacita kolektoru. Ctvrtym
modelem je teoreticky model solarniho kolektoru, ktery v kazdém ¢aso-
vém kroku vypocCtu fesi detailni pfenos tepla salanim, proudénim a ve-
denim v rliznych ¢astech kolektoru, teplotni rozloZeni v kolektoru apod.

POPIS MODELU

Model 1

Model vyuziva kfivku ucinnosti stanovenou na zakladé zkouSky
za ustaleného stavu v souladu s CSN EN 12975-2 (dfive) [4] nebo
CSN EN 1SO 9806 (od roku 2014) [5]. Zkouska probihd za jasného
dne (difuzni ozafeni musi byt mensi nez 30 %) pro kolmy dopad slu-
necniho zareni, pro rychlost proudéni okolniho vzduchu vétsi nez
3 m/s. Kolektor je zkouSen v rozsahu provoznich teplot pro minimalné
4 rlizné vstupni teploty. Jeden zkusebni bod je vybran tak, aby stiedni
teplota teplonosné latky byla v blizkosti teploty okolniho vzduchu pro
stanoveni ucinnosti kolektoru bez vlivu tepelnych ztrat. Na zakladé
stanovenych hodnot vykonu se vyhodnocuje kfivka uéinnosti kolekto-
ru v zavislosti na redukovaném teplotnim spadu (rozdilu mezi stfedni
teplotou kapaliny v kolektoru ¢ a teplotou okoli ¢, podéleném slunec-
nim ozarenim G) ve tvaru polynomu 2. fadu:
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kde je:

¢, Uucinnost kolektoru pfi nulovém rozdilu teplot, tzv. opticka acinnost [-],
c, linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W/m?K],

c, kvadraticky souCinitel tepelné ztraty kolektoru [W/m?K?].

Koeficienty c,, ¢, a ¢, se Castéji oznaCuji n,, a, a a,, nicmeéné pro ucely
prehlednosti porovnani modelu v tomto textu jsou znaceny jednotné.
Koeficienty jsou vztaZeny bud k ploSe apertury A, (CSN EN 12975-2),
nebo k hrubé plose A, (CSN EN 1S0 9806), a je vidy nutné je uvadst
spolecné s uvedenim vztazné plochy (index a nebo G) [6]. Tepelny vykon

solarniho kolektoru se stanovi:

Ok = Aa |:Gco,a _01,a(tm _te)_CZ,a(tm _te )2j| =

= [ 6oy oty -t) -Gt -t)] W ?)

Tento nejjednodussi model neuvazuje chovani kolektoru za jinych pod-
minek, nez jsou podminky zkousky (kolmy dopad, jasno, ustaleny stav
bez vlivu dynamiky kolektoru). Je zfejmé, Ze takovy model nem{iZe po-
stihnout realné chovani kolektoru béhem roku: nekolmy dopad, dyna-
mické stavy vlivem proménlivych klimatickych podminek. Tento model
reprezentuje napf. Type 1a v simulaénim prostfedi TRNSYS.

Model 2

Stacionarni model, dany charakteristikou Ucinnosti kolektoru, mlze
byt rozSiten o optickou charakteristiku, ktera zohlediuje chovani ko-
lektoru pfi nekolmém dopadu slunecniho zareni. Kfivka Ucinnosti je,
podobné jako v modelu 1, vysledkem zkouS$ky v ustaleném stavu. Op-
tické chovani je popsano tzv. modifikatorem thlu dopadu K, (nékdy
znaceném také /AM: incidence angle modifier). Kfivka modifikatoru
thlu dopadu se stanovuje zkouskou v souladu s CSN EN 12975-2 [4]
nebo CSN EN SO 9806 [5]. Zkou$kou se stanovuje optické Uginnost
pro rlizné thly dopadu slunecéniho zafeni (za podminky jasného dne)
na kolektor a modifikator je pomérem téchto hodnot s hodnotou optic-
ké ucinnosti pro kolmy dopad podle vztahu:

c, (0

K, =5l o) [ 3)
6, (0°)

kde je:

¢ (6) opticka ucinnost pfi obecném thlu dopadu 6 [],

cZ(0°) opticka acinnost pfi kolmém dhlu dopadu (6 = 0°) [-].
Modifikétor thlu dopadu je bezrozmérna kfivka, ktera zohlednuje zavis-
lost propustnosti slunecniho zafeni zasklenim a pohltivosti slune¢niho
zéreni absorbérem na uhlu dopadu 6. Opticka charakteristika se u riiz-
nych druh i typl kolektori obecné lisi. Ploché solarni kolektory maji
optické vlastnosti v obou hlavnich rovindch kolektoru (pficné, podéing)
symetrické a mezi rtiznymi typy plochych kolektor(i neni vyrazny rozdil.
Tvar kfivky modifikatoru dhlu dopadu je snadno predvidatelny a Ize jej
vyjadrit jednoduchou rovnici:

K, =1-b, (Lq} [ @

cosé

Pro stanoveni soucinitele b, postacuje experimentalné stanovit pouze
hodnotu modifikatoru K, pro hel 50°. V protokolech o zkousce plochych
solérnich kolektorii se proto uvadi pouze hodnota modifikatoru K.
U osové nesymetrickych kolektorli (napt. trubkové kolektory) je nutné
rozliSovat rlizné charakteristiky v podélné a pficné roviné. Predevsim
v pficné roving je kFivka modifikatoru velice odliSna v zavislosti na typu
kolektoru.
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Ze své podstaty plati modifikator pro pfimé dhlové zavislé slunecni
zéreni s vyrazné vy$si intenzitou v jednom sméru nezZ v ostatnich. Pro
difuzni a odrazené slunecni zareni se vSesmérovym charakterem (in-
tenzita zafeni ve vSech smérech stejnd) se uvazuje souhrnné jedinou
hodnotou, ktera vyjadfuje integral kfivky modifikatoru v oblasti pfed-
pokladaného rozsahu ahlti (smérd) dopadu v zavislosti na thlu sklonu
solarniho kolektoru [7]. RozliSuji se tak tfi modifikatory Ghlu dopadu:
pro pfime zafeni K, pro difuzni K, a pro odrazené slunecni zareni
K, Vykon solarniho kolektoru s vlivem thlu dopadu slunecniho zareni
na jeho vlastnosti se stanovi podle vztahu:

(Ko f0)G +K, G +K, G ) —

ok:Aa 2
_01(tm_te)_02(tm _te)

(W] (5)

kde je:

G,; pfimé slunecni ozareni v roving kolektoru [W/m?],

G,; difuzni (oblohové) slunecni zafeni v roviné kolektoru [W/m?],
G, odraZené slunecni zafeni v roving kolektoru [W/m?].

Clen zohledfiujici odrazené zafeni je mozné s ohledem na jeho hodno-
tu zcela zanedbat, pokud se nejedna o svislé orientace kolektoru. VySe
uvedeny model se objevuje v naprosté vétSiné simulacnich nastrojl
pro modelovani vykonu solarniho kolektoru v solarnich soustavach a
Ize ho povazovat za referenéni. V simulacnim prostfedi TRNSYS je ten-
to model reprezentovan napf. modelem Type 1b.

Model 3

Tretim modelem je dynamicky model, ktery vychazi z kvazi-dynamické
zkousSky solarniho kolektoru. Tento model uvaZuje kromé ucinnostni a
optické charakteristiky také dynamické chovani kolektoru. Metoda kva-
zi-dynamické zkousky [4, 5] vyuziva pro vyhodnoceni tepelného vykonu
solarniho kolektoru namérené ddaje v neustaleném stavu pfi ménicich
se provoznich a klimatickych podminkach. Zkouska nevyzaduje pod-
minku jasné oblohy v okoli slunec¢niho poledne a vyuziva mnohem vétsi
¢ast dne pro méreni. Je proto vyhodna predevSim pro venkovni zkouSeni
v oblastech s proménlivymi klimatickymi podminkami. Zahrnuje navic
vliv thlu dopadu slunecniho zareni, vliv difuzniho zareni, vliv proudéni
okolniho vzduchu, vliv teploty oblohy a vliv tepelné kapacity kolektoru,
€0Z umozniuje popsat chovani solarniho kolektoru podrobnéji a komplex-
néji — diky mnohem $irSi oblasti zkuSebnich podminek — nez u zkousky
za ustaleného stavu. Vykon solarniho kolektoru se stanovi podle vztahu:

(Keyb(H)GbT +K,y G +Keyr(;ﬁ)co -c(t,~t,)-

O =A|-c,(t,~t) —cw(t,~t,)+ W] ()

+c4(EL-a7;“)-c5‘;i;"-cawG

kde je:

rychlost proudéni vzduchu [m/s],

dlouhovinné zareni dopadajici na plochu kolektoru [W/m?],

¢as [s],

soucinitel tepelnych ztrat zavisly na rychlosti proudéni okolniho

vzduchu [J/m3K],

¢, soucinitel tepelnych ztrét zavisly na séléni vici okoli (pfedevsim
viici obloze) [-],

c¢. ucinna tepelna kapacita kolektoru [J/m?K],

soucinitel GEinnosti pi nulové tepelné ztraté zavisly na rychlosti vé-

tru [s/m].

8. m s

3}

Zékladnim rozdilem oproti zkouSce za ustéleného stavu je méreni a sbér
dat béhem celého dne (od rana do odpoledne). Interval snimani hodnot
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je 1 az 6 sekund se stanovenim priimérnych hodnot za 5 az 10 minut.
Pozadavky na zkus$ebni podminky jsou redukovany na konstantni prii-
tok (identické jako u metody v ustaleném stavu), konstantni teplotu na
vstupu do kolektoru +1 K béhem dne (zkuSebniho obdobi) a poZzadavek
na rychlost okolniho vzduchu mezi 1 a 4 m/s (pokud je to nezhytné,
jsou pouzity generatory umélého vétru). Pro zkouSku jsou pozadovany
periody jak jasného dne pro uréeni modifikatoru pro pfimé slunecni za-
feni, tak dne s proménnym slunecnim ozarenim pro zachyceni vlivu di-
fuzniho zéfeni a tepelné kapacity kolektoru. Norma predepisuje, jakym
zplisobem vyhodnotit pouZitelnost zkusebnich podminek ke stanoveni
spolehlivych nezavislych parametrii — kvazi-dynamickych soucinitelll
vykonu kolektoru.

Vzhledem k tomu, Ze u zasklenych soldarnich kolektoril je zpravidla vliv
vétru a salani viii obloze zanedbatelny, je moZné soucinitele c,, ¢, a ¢,
nestanovovat [8], na rozdil od nezasklenych kolektor(i, kde je nutné po-
uzit plny model. U&inna tepelnd kapacita c, se stanovuje podle postupu

uvedeném ve zkuSebni normé.

Pro modelovani vykonu solarniho kolektoru dynamickym modelem po-
tom Ize pouZit rovnici ve tvaru:

(K&b (Q)GbT + Ke,deT + Ke,rGrT)CO -

at
—01(tm—te)—02(tm—te)2—csd—:

0,=A W) ")

Clen odraZeného zafeni je mozné podobné jako v modelu 2 zanedbat.
Dynamicky model se pouziva v detailnich matematickych simulacich
chovani kolektor( s velmi kratkym ¢asovym krokem, kdy se napf. po-
rovnava vypocet vystupni teploty kolektoru s namérenymi hodnotami pfi
zkouseni rliznych zplsobi regulace a odezvy na teplotnim ¢idle za ko-
lektorem. Model umozniuje podchytit zpozdény nabéh teploty na vystu-
pu kolektoru. V simulaénim prostredi TRNSYS je tento model dostupny
v knihovné nestandardnich komponent jako Type 832 [9].

Model 4

Poslednim porovnavanym modelem je podrobny teoreticky model, kte-
ry na zakladé detailnich informaci o konstrukci kolektoru (geometric-
ké, optické a termofyzikalni vlastnosti jednotlivych soucasti) modeluje
tepelné toky z povrchu absorbéru do okoli (vnéjSi energeticka bilance
absorbéru) a z povrchu absorbéru do teplonosné kapaliny (vnitfni ener-
geticka bilance absorbéru) a v souvislosti s tim i rozlozeni teplot v kolek-
toru. Model neuvaZuje tepelnou kapacitu jednotlivych ¢asti kolektoru,
jde o feSeni v ustaleném stavu popsané zakladni rovnici pro vykonu
solarniho kolektoru [10] ve tvaru:

Ok =FRA, [(Ke,b (0)Gyr + Ko br + Ky G )w‘ ~U(t, - te)j| W] ®

kde je:

F, tepelny pfenosovy soucinitel kolektoru [-],

7 propustnost zaskleni kolektoru [-],

a pohltivost absorbéru kolektoru [-],

U celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru [W/m?K],
t . teplota kapaliny na vstupu do kolektoru [°C].

k1

lteracnim zplsobem se v ramci vnéj$i energetické bilance fesi prenos
tepla volnym proudénim a salanim ve vzduchové $térbiné mezi povr-
chem absorbéru a vnitfnim povrchem zaskleni (resp. vnitfnim povrchem
skiiné kolektoru), vedeni tepla zasklenim (resp. tepelné izolovanou skfi-
ni kolektoru) a pfenos tepla proudénim a salanim z vnéjSiho povrchu
zaskleni (resp. ze skfiné kolektoru) do okoli. Pro stanoveni jednotlivych
soucinitelli prestupu tepla je nutna znalost teplot v hlavnich rovinach
kolektoru, které jsou zpétné zavislé na hodnotach soucinitell prestupu
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tepla. Vysledkem vnéjSi energetické bilance je celkovy soucinitel pro-
stupu tepla kolektoru a rozlozeni teplot v kolektoru, které jsou pro kaz-
dé podminky detailné spocitany. Podobné se iteracnim cyklem v ramci
vnitfni energetické bilance stanovuje pfenos tepla lamelou absorbéru,
spojem trubkového registru a absorbéru a proudénim ze stény trubky
do kapaliny. Vysledkem je tepelny pfenosovy soucinitel F,. JelikoZ obé
bilance jsou vzajemné propojené a na sobé zavislé, nadfazeny iteracni

tepla U) a vysledky vnitini bilance do vnéjsi (teplota absorbéru ¢, ) [11].

Na zakladé vySe popsaného modelu byl nové vytvofen Type 205 v si-
mulacnim prostfedi TRNSYS [12]. Matematicky model byl validovan na
zékladé konfrontace mezi teoreticky stanovenym vykonem a vykonem
nameérenym.

ANALYZA

Popsané modely byly porovnany vypoctem vykonnosti konkrétniho plo-
chého solarniho kolektoru za stejnych klimatickych a provoznich podmi-
nek béhem roku v simulacnim prostfedi TRNSYS s vyuZitim uvedenych
modell. Vykonnosti se rozumi ro¢ni mérny tepelny zisk solarniho kolek-
toru provozovaného pfi definované konstantni teploté. Byl uvazovan plo-
chy solarni kolektor s parametry stanovenymi experimentalni zkouSkou.
Parametry kolektoru jsou uvedeny v tab. 1. Model 4 je zaloZen na teo-
retickém vypoctu vykonnosti solarniho kolektoru, a proto vstupnimi pa-
rametry do modelu jsou geometrické vlastnosti (rozméry, plochy apod.),
tepelné vlastnosti (tepelné vodivosti material() a optické vlastnosti ¢asti
kolektoru. Tyto parametry jsou nastaveny tak, aby kfivka cinnosti da-
ného kolektoru stanovena modelem souhlasila s charakteristikou pouzi-
vanou v modelech 1 az 3.

Tab. 1 Parametry hodnoceného soldrniho kolektoru
Tab. 1 Specifications of the evaluated solar collector

Parametr Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
¢ [ 0,782 0,782 0,782 pocita se
¢, [W/m?K] 3,663 3,663 3,663 pocitd se
¢, W/mK?] 0,0085 0,0085 0,0085 pocita se
Ky 1] 0,920 0,920 0,920
Kol - 0,876 0,876 0,876
¢, [W/m2K] - - 3746

Vykonnost soldrniho kolektoru byla jednotlivymi modely simulovana pfi
provozni teploté 25, 50, 75 a 100 °C. Solarni kolektor je uvaZovan se
sklonem 45° a orientaci na jih. Pro simulaci byly pouZity klimatické tida-
je typického meteorologického roku pro Wiirzburg (roéni thrn energie
slunecniho zareni na plochu kolektoru 1230 kWh/m?). Vysledky mode-
lovani jsou uvedeny v tab. 2 a graficky na obr. 1. Pro porovnani byly jako
reference pouzity vysledky z modelu 2. U hodnot uvedenych v tab. 2
jsou v zavorce uvedeny odchylky vypocteného zisku vzhledem k vysled-
ku referencniho modelu. Na obr. 2 je uveden pfiklad denniho priibéhu
vykonu kolektoru stanoveného srovnavanymi modely.

Z vysledkil je zfejmé, Zze model 1 (bez vlivu optické charakteristiky)
vykazuje vyrazné vysSi zisk o 15 az 25 % v uvedeném rozsahu pro-
voznich teplot. V pfipadé odklonu uvazovaného kolektoru od jihu se
odchylka navic zvétSuje. To je logické, protoZze model neuvazuje zmé-
nu optickych vlastnosti kolektoru s uhlem dopadu slunecniho zareni
a uvazuje, ze zareni dopada po cely rok kolmo na zaskleni. Takovy
model nelze doporucit pro vypocty, zviasté pokud vypocet ma byt pod-
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kladem pro smluvni zaruky. Rozdil mezi modelem 2 a modelem 3 je
v podstaté zanedbatelny a nepresahuje 1 %. Zohlednéni dynamiky so-
larniho kolektoru nepfindsSi vyrazné jiny vysledek, coz je mj. dano niz-

kou tepelnou kapacitou kolektoru plochého solarniho kolektoru obecné
a z toho vyplyvajici velice kratkou ¢asovou konstantou (v Fadu minut).
Z toho dGivodu nebyla do modelu Type 205 tepelna kapacita zahrnuta.

Rozdil mezi referenénim modelem 2 a podrob-
~Type 1a ~Type 1b —Type 832 Type 205 nym modelem 4 se v b&éZném rozsahu provoznich
900 teplot pohybuje v fadu procent. Pouze pro vysoké
provozni teploty (100 °C) se vypocet teoretickym
800 = podrobnym modelem li$i 0 9 %. To mize byt dano
700 fadou okolnosti. Odchylka mlize byt na strané
= 600 \ modelu 2 napt. jiz v omezeném rozsahu vlastni
e \\ normové zkouSky vykonu solarniho kolektoru,
£ 500 ktera se neprovadi v oblasti takto vysokych teplot
% 400 \\ a I;Fivksil(jaklo vyslﬁd%k pr:olotiem’ hoc(ijn(:]t lL’lkéinnosti
= je tim zkreslena. Na druhé strané, odchylka mize
300 \b\ byt dana i nepfesnosti modelu 4 v oblasti vyso-
200 \ ul kych teplot vlivem snizené platnosti pouZzitych
o~ modell konvekce ve $térhiné, zavislosti pouzité
100 tepelné vodivosti izolace na teploté, skutecné
0 hodnoty pouzité emisivity absorbéru, kterd vy-
20 40 60 80 100 znamné ovliviiuje salani projevujici se pfi zvySe-
tn [°Cl] nych teplotach, apod.
0br. 1 Porovnani mérnych tepelnych ziski stanovenych riiznymi modely L.

Fig. 1 Comparison of the specific heat gains determined by different models ZAVER
V prispévku byly porovnany étyfi rlizné vypoctové
modely pro stanoveni vykonu soldrniho kolektoru,
—Type 1a —Type 1b —Type 832 Type 205 G které jsou k dispozici v oblasti modelovani sold-
500 rnich soustav, od nejjednodussiho, vyuZivajiciho
popis kolektoru omezeny na kfivku G€innosti, po
4%0 podrobny teoreticky model. Modely byly porov-
400 nany vypoctem vykonnosti plochého solarniho
350 N kolektoru za definovanych provoznich a klimatic-
I[\\ kych podmiqek. Z vyslﬁdkﬁ se ukazuje, 7e pro zis-
T 300 \/\// \\ kani spolehlivych Udajti o roénim zisku solarniho
S 250 kolektoru nelze pouzit model neuvazujici optickou
5 A N \\ charakteristiku kolektoru (rozdily 15 az 25 %).
200 i \ \\ Naopak Ize modelovani zjednodusit na vyuziti pa-
150 \ rametril ziskanych ze zkousky v ustdleném stavu
100 //\\/\\ \\\ bez znalosti tepelné kapacity kolektoru (rozdily
// v \H \\ do 1 %). Pouziti podrobného teoretického modelu
50 / \ neni obvyklé, nicméné v pfipadé vhodné kalibrace
0 /4 modelu v Sirokém rozsahu teplot experimentalnim
6 8 10 12 14 16 18 20 méFenim by takovy model mohl poskytovat i spo-
¢as [hod] lehlivéjSi informaci nez vysledek bézného testu,

0br. 2 Vykon srovnavanych modeli soldrniho kolektoru v zavislosti na c¢ase za proménlivych

klimatickych podminek

Fig. 2 Output of the compared models of solar collector in dependency on time
climatic conditions

Tab. 2 Porovnani vykonnosti plochého kolektoru stanovené riznymi modely
Tab. 2 Comparison of the flat-plate collector output determined by different models

t [°C]
q [KWh/m?rok]

25 °C 50 °C 75°C 100 °C
model 1 (Type 1a) | 815 (+ 15 %) | 546 (+ 18 %) | 340 (+ 20 %) | 187 (+ 25 %)
model 2 (Type 1h) 709 464 283 150
model 3 (Type 832) | 715(+1%) | 467 (+1%) | 284 (+0%) | 151 (+ 1 %)
model 4 (Type 205) | 724 (+2%) | 477 (+3%) | 294 (+4 %) | 163 (+ 9 %)

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016

ktery neuvaZuje vliv menSich rychlosti proudéni
okolniho vzduchu nez 3 m/s Ci zvySeni salani pfi
vysokych teplotdch mimo rozsah teplot kapali-
ny pfi zkouSce. Podrobny model je vSak vhodny
spiSe v oblasti navrhovani konstrukce kolektor(,
nikoli pro vlastni hodnoceni solarnich kolektor( jiz
instalovanych.

for variable
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e Obousmérna vétraci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 7500 m’h™ e Volnd obé&zna
kola s EC motory s proménlivymi otackami e Protiproudy deskovy rekuperacni vyménik s Gcinnosti
rekuperace az 75% ¢ Pro zvySeni komfortu moznost vybaveni kondenzacnim plynovym teplovodnim
kotlem o Automatické Fizeni a regulace jednotek s moznosti pfipojeni k siti Ethernet o Distribuce

vzduchu dalkové ovladanou tryskovou vyustkou
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