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Aktivni solarni tepelné systémy — 2 st Experimentalni méfeni

Active solar thermal systems - 2" part Experimental measuring

Ing. Tomas MATUSKA )
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostfedi

Jednim z moZnych zpUsobl hodnoceni G¢innosti solarnich kolektor( a systé-
mi je experimentalni méfeni (laboratorni, provozni). Méfenim ziskavame
realny pohled na funkci daného kolektoru, pfipadné systému, tzn. skute¢nou
Ucinnost &i tepelny zisk s ur€itou presnosti zavislou na metodice méfeni, pres-
nosti pouZitych cidel a zplisobu zpracovani naméfenych dat. Méfeni Ize prova-
dét jako laboratorni za jasné definovanych a opakovatelnych okrajovych pod-
minek nebo jako provozni méfeni, vétSinou probihajici na celém systému bé-
hem ur¢itého obdobi.

PREDMET A METODY ZKOUSENi SOLARNICH KOLEKTORU

Pro komplexni popis chovani solarniho kolektoru je nutné znat tfi parametry:
tepelna uéinnost (uréuje jak kolektor pohlcuje zafeni a ztraci teplo), €asova
konstanta (uruje vliv tepelné kapacity kolektoru) a modifikator Ghlu dopadu
(uréuje vliv hlu dopadu slunec¢niho zafeni).

Tepelna ucinnost kolektoru

Zakladni metodou zkouSeni solarnich kolektord je vystaveni provozovaného
kolektoru U€inkim sluneéniho zafeni a méfeni vstupni teploty T;, a vystupni
teploty T, teplonosné latky spolu s méfenim jejiho hmotnostniho pritoku. Dale
jsou méfeny: solarni oz&feni G v roviné kolektoru, venkovni teplota T, a rych-
lost vzduchu u v okoli kolektoru.

Zakladnimi obecnymi podminkami, které je nutné pfi testu dodrzet je méfeni za
ustéleného stavu, za jasného pocasi (pfimé slunecni zafeni) pfi pfiblizné kol-
mém dopadu paprsku na kolektor (index n) a do kolektoru by méla vstupovat
teplonosna latka o konstantni teploté. Tepelny zisk kolektoru je na zakladé na-
méfenych hodnot dan vztahem

Ou :mCI(Te _T/‘n) (1)
Teoreticky stanoveny tepelny zisk kolektoru je
Q, =AF [(re),G-U(T, -T,)] )

Uginnost je definovana jako pomér mezi energif ziskanou (tepelny zisk) a ener-
gii dodanou (dopadajici sluneéni zafeni)
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kde T, je stfedni teplota teplonosné latky, A, je zvolend referenéni plocha ko-
lektoru (obvykle plocha apertury ¢i absorbéru) a F” je dcinnostni soucinitel ko-
lektoru.

V raznych svétovych normach (ASHRAE, ISO) pro méfeni G¢innosti solarnich

kolektor(i se miZzeme setkat je$té se stanovenim Uéinnosti v zavislosti na
vstupni teploté teplonosné latky.
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kde Fgje tepelny pfenosovy soucinitel kolektoru.

Zkouseni solarnich kolektor(i je mozné provadét ve venkovnim (nejcastéjsi)
a vnitfnim prostfedi. Zkousky ve vnitfnim prostredi jsou provadény pfi umélém
o0zéfeni solarnim simulatorem, tj. zdrojem produkujicim zafivou energii, ktera
ma spektralni rozloZeni, velikost a homogenitu intenzity zafeni blizké sluneéni-
mu zafeni, a generatoru umélého vétru.

Casova konstanta kolektoru

Casova konstanta, vyjadfujici tepelnou setrvaénost kolektoru viivem tepelné
kapacity jeho ¢asti, je definovana jako Cas potfebny ke zméné teploty teplonos-
né latky na vystupu z kolektoru 0 63.2 % z celkové hodnoty teplotni zmény z pd-
vodni teploty na novou ustéalenou po skokové zméné dopadajiciho slunecniho
zéeni &i vstupni teploty. Casova konstanta zavisi na provoznich podminkéch,
predevsim na pritoku teplonosné latky kolektorem. Zplsob stanoveni ¢asové
konstanty t, je ndzorné uvedeno na obr. 1

70

60 A Te=0

50 T,
40 A B

T[°C]

5 L Tett=t)

NAT1,=T, ¢=)

¢ [min]

Obr. 1 Stanoveni casové konstanty

NejcastéjSim zplsobem stanoveni je provoz kolektoru za ustalenych podmi-
nek s konstantni vstupni teplotou teplonosné latky T;, blizkou teploté okoli T.
Solarni kolektor je nahle zastinén od dopadajiciho slune¢niho zéfeni a je sle-
dovan pokles vystupni teploty jako funkce ¢asu nebo naopak stinény kolektor
v ustaleném stavu je nahle vystaven slune¢nimu zafeni a sledovan je nardst
vystupni teploty na novou ustalenou hodnotu. Casové konstanta kolektoru t,je
potom Cas, pfi kterém je dosaZeno rovnosti

Te(t :tc) _Tln

_C_
Te(tzo)_Tfn A

1 = 0,368 pfi chladnuti kolektoru (5)
e

pfipadné



T(t=t)=Ta 4 1_ 0,632 pfi ohfivani kolektoru (6)
Te(t = °°) _T/'n e

kde T, (t=0) je vystupni teplota z kolektoru pfi pferuSeni dopadu sluneéniho
zéfeni, T, (t = t,) je vystupni teplota v Case f,a T, (f = =) je nova ustalena vy-
stupni teplota z kolektoru.

Alternativni metodou stanoveni ¢asové konstanty je zkouSeni kolektoru nevy-
staveného slunecnimu zafeni (stinény, v noci &i ve vnitfnim prostedi) pfi zave-
deni skokové zmény vstupni teploty z hodnoty lezici dostate¢né nad teplotou
okoli na hodnotu teploty okoli.

Modifikator uhlu dopadu kolektoru

Vliv thlu dopadu slunecni zafeni na vykon solarniho kolektoru vyjadfuje mo-
difikator Uhlu dopadu Ky. Zavislost soucinu propustnosti zaskleni kolektoru
a pohltivosti absorbéru zor na Ghlu dopadu se u riznych kolektord li$i. Modifi-
kator je definovan jako pomér

_ ()
Ko=), 7

kde index nznaci kolmy Uhel dopadu. Potom pro riizné thly dopadu sluneéniho
zéfeni je vyuZitelny tepelny zisk kolektoru dan vztahem

Q, =AF [Ko(ra),G-U(T, -T,)] (8)

Ke

Obr. 2a Typické zavislosti modifikatoru thlu dopadu pro jednoduché zaskleni (1), dvojité
zaskleni (2) a vostinovou strukturu (3)
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Experimentalni stanoveni Ky se provadi bud ve vnitfnim prostfedi polohova-
nim kolektoru pod rGznymi Uhly v rozmezi 30° az 60°, nebo ve venkovnim pro-
stfedi provadénim dvojice zkouSek pfi stejnych podminkach vzdy symetricky
okolo solarniho poledne, pfi Uhlech dopadu sluneéniho zafeni od 30° do 60°.

STANDARDNi ZKOUSENi SOLARNICH KOLEKTORU

ZkuSebni metody a vypoctové postupy pro uréeni ustaleného nebo kvazi-usta-
leného tepelného vykonu solarnich kapalinovych tepelnych kolektord poskytu-
je norma CSN EN 12975-2:2001. Jsou to metody pro provadéni zkousek ve
venkovnim prostfedi pfi pfirozeném slunecnim zafeni a pfirozeném ¢i simulo-
vaném vétru a pro provadéni zkousek ve vnitfnim prostredi pfi simulovaném
zafeni a vétru. Dale norma poskytuje zkuSebni metody a vypoctové postupy
pro uréeni jak ustalenych, tak celodennich vykonovych parametr(i pro solarni
kolektory za proménlivych podminek pocasi.

Norma neni pouZitelna na kolektory s vestavénym zasobnikem, ¢i na koncen-
tracni kolektory. Pro zkouSeni kolektor(i zhotovovanych na zakazku, napf. ves-
tavby do stfechy, je nutné pouzit zkuSebni moduly stejné konstrukce.

Venkovni zkouska Géinnosti za ustaleného stavu

Norma stanovuje fadu poZadavku na montaZ a umisténi kolektor(i ve venkov-
nim prostedi, z nichz zdsadnimi jsou orientace kolektoru na jih, pokud neni po-
uZito zafizeni pro nataceni kolektoru za sluncem, a thel sklonu 45° + 5°. Kolek-
tor nesmi byt tepelné ovliviiovan dalSimi zdroji tepla a zareni. Schéma zkuseb-
niho zafizeni s uzavienym okruhem je uvedeno na obr. 3. Zakladnimi ¢astmi
okruhu jsou solarni kolektor (5), ohfivaé/chladi¢ pro primarni regulaci teploty
(6), ob&hové cerpadlo (10), regulaéni ventil pritoku (12), sekundarni regulator
teploty (16), pfip. generator vétru (17). Norma stanovuje pfesnost méfeni jed-
notlivych velicin: globalni a difizni ozafeni — pyranometry (19, 20), teploty tep-
lonosné latky — Cidla teploty (2, 18), prtok teplonosné latky — pritokomér (15),
teplota venkovniho vzduchu - €idlo teploty (1), rychlost vzduchu proudiciho
pfes aperturu kolektoru — anemometr (21), velikost plochy kolektoru, absorbé-
ru a apertury, pfip. pozadavky na kalibraci méficich pfistrojd.

Obr. 2b Primkové zavislosti modifikatoru dhlu dopadu

Typické zavislosti modifikatoru na hlu dopadu pro kolektor s jednim a dvéma
zasklenimi jsou uvedeny na obr. 2a, 2b. Zavedenim goniometrickych funkci
Ize ziskat obecnou zavislost pro ploché kolektory jako pfimku se smérnici by,
nazyvanou sou€initel modifikatoru uhlu dopadu (zaporna hodnota)

Obr. 3 Zkusebni okruh (uzavfeny) pro testovani soldrnich kolektor(i

Zkouska probiha za jasného dne (podil difuzniho ozafeni musi byt mensi nez
30 %) v obdobi okolo sluneéniho poledne tak, aby modifikator Uhlu dopadu byl
nizsi nez 2 %. Kolektor je zkousen v rozsahu provoznich teplot pro minimainé
4 r(izné vstupni teploty (jedna vstupni teplota vybrana tak, aby stfedni teplota
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teplonosné latky byla v blizkosti teploty okolniho vzduchu — stanoveni optické
ucinnosti), pficemz pro kazdou vstupni teplotu musi byt zisk&ny minimainé étyfi
nezavislé body symetricky rozdélené pred a pod poledni (neni poZadovano pfi
nataceni kolektoru za sluncem). ZkuSebni obdobi by mélo byt rozdéleno na pfi-
pravné obdobi (délka je rovna nejméné 4 nasobku ¢asové konstanty nebo nej-
méné 15 minut), kdy se koriguje vstupni teplota teplonosné latky, a obdobi
ustaleného méfeni (délka je rovna nejméné 4 ndsobku ¢asové konstanty nebo
nejméné 10 minut).

Zku$ebni podminky, tj. rozmezi hodnot méfenych veli¢in a jejich dovolena od-
chylka od stfedni hodnoty béhem méfeni, aby byla zajiSténa podminka ustale-
ného méfeni, jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 ZkuSebni podminky pro méfené veli€iny

Parametr Rozmezi Dovolena
hodnot odchylka
Globalni solami ozafeni > 700 W/m? + 50 W/m?
Teplota okolniho vzduchu nedefinovano +1K
Hmotnostni pritok teplonosné latky ckcga}s(?r,](1)22 1%
Teplota teplonosné latky na vstupu do kolektoru <80°C +0,1K

Okamzita ucinnost musi byt znazornéna graficky jako funkce redukovaného
teplotniho rozdilu T*, = (T,, — T,)/G, kde stfedni teplota teplonosné latky
T = (Tip + To)/2. Grafické znazornéni UCinnosti musi byt provedeno statistic-
kym zpracovanim kfivky uZitim napf. metody nejmensich ¢tvercl k ziskani za-
vislosti u€innosti ve tvaru

n="no-aTn-8G(T,) (10)
Hodnoty ucinnosti je mozné vztahovat k ploSe apertury kolektoru nebo k plo-

Se absorbéru. Mezi takto stanovenymi hodnotami norma nabizi pfepoctové
vztahy.

Zkouska uéinnosti za ustaleného stavu se simulatorem
solarniho ozareni

Pfi zkouseni solarnich kolektord ve vnitfnim prostfedi se vyuZiva solarnich si-
mulator( a generator( vétru. Nejbéznéjsi typ solarniho simuldtoru vyuziva
elektricky oblouk v uzavieném parabolickém reflektoru jako svételny zdroj. Si-
mulétory by mély byt vybaveny stabilizaci vykonu, jinak je nutné béhem kazdé-
ho zkuSebniho obdobi integrovat vykon a napéti. Spektralni rozdéleni simulo-
vaného zafeni musi byt pfiblizné stejné jako ma solarni spektrum pfi optické
hmoté 1,5. JelikoZ je v praxi obtizné dosahnout rovnomérného simulovaného
o0zafeni, je nutné méfit stfedni hladinu ozafeni pres aperturu kolektoru, pfi-
¢emzZ v pribéhu zkoudky se nesmi ozafeni v rlznych mistech apertury lisit
o vice nez 15 % od stfedni hodnoty. V pribéhu zkousky musi byt ozafeni moni-
torovano a nesmi kolisat.

ZkuSebni okruh, poZadavky na pfesnost pfistroju a zkusebni podminky jsou
stejné jako pfi zkouSce ve venkovnim prostfedi. OdliSnosti vychazeji pouze
z dalSich poZadavk na provoz simulatoru (méfeni tepelného ozareni kolekto-
ru). Podobné i analyza vysledkd zkousky je totoZna s vy$e uvedenou pro ven-
kovni prostredi.

Zkouska ¢asové konstanty kolektoru
Metodika zkousky dana normou spociva ve skokové zméné solarniho ozareni
kolektoru a to prfechodem ze zastinéného kolektoru na ozafeny kolektor i

opacné. Pfi zkouSce je solarni kolektor zastinén odrazivym krytem a zkuseb-
nim okruhem protéka teplonosna latka o konstantni teploté blizké teploté okoli
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a stejném prtoku, ktery je pouZit po zkousku tepelné Gcinnosti, dokud nejsou
dosazeny podminky ustaleného stavu. Po odstranéni krytu je pokraCovano
v plynulém méfeni teplot T,, T;,a T, dokud nejsou znovu dosazeny podminky
ustaleného stavu, tzn. teplota na vystupu z kolektoru kolisdA méné nez
0,05 K za minutu. Casové konstanta je uréena z pribshu nartstu, prip. pokle-
su, vystupni teploty (obr. 1).

Zkouska modifikatoru uhlu dopadu

Norma poskytuje dvé metody pro zkousky solarniho kolektoru za Ucelem sta-
noveni jeho modifikatoru thlu dopadu.

Prvni metoda je pouzitelné pro zkousky v solarnim simul&toru nebo ve venkov-
nim prostfedi s pouZitim pohyblivého zkuSebniho stojanu s moZnosti orientace
solarniho kolektoru vaci slunci. Kolektor je natacen podle poZadovaného Uhlu
dopadu. Pro bézné ploché kolektory je postacujici jediny uhel dopadu 50°.

Druh& metoda je pouZitelng pro venkovni zkousky na nepohyblivém zku$eb-
nim stojanu. Hodnoty U¢innosti se stanovuji symetricky pfed a po solarnim po-
ledni s ohledem na Zadané thly dopadu (pfedev§im 50°). Prdmérny thel dopa-
du je pro oba datové body tentyz.

V obou metodach je stiedni teplota teplonosné latky regulovéna v nejuzsim
mozném rozsahu (alespofi + 1 K) vzhledem k teploté okolniho vzduchu, nebot
potom je tepelnd ucinnost kolektoru rovna optické ucinnosti. Hodnoty ucinnosti
jsou stanovovany v souladu s vySe popsanou metodou zkousky tepelné Ucin-
nosti.

Modifikator Uhlu dopadu je uréen ze vztahu

__n
Ko = F(tr), (1)

kde clen F’(7cr), je uréen ze zkousky tepelné Gcinnostijako prisecik s osouy.

Pouzitim vztahu (9) je mozné z hodnoty K, (0°) = 1 @ méfenim stanovené hod-
noty Ky (50°) urcit smérnici b, a tudiz celou charakteristiku modifikatoru Ghlu
dopadu v zavislosti na uhlu dopadu.

Ostatni zkous$ky solarnich kolektor(i uvadéné normou

Z dllezZitych zkousek uvadénych normou pro provedeni na zku$ebnim okruhu
Ize uvést stanoveni tlakové ztraty kolektoru, zkouSeni nezasklenych solarnich
kolektort za ustalenych podminek a zkouSeni zasklenych a nezasklenych ko-
lektord pfi kvazi-dynamickych podminkéch.

Norma dale predepisuje zkousky spolehlivosti solarnich kolektord, jmenovité
zkouska na vnitfni pretlak, odolnosti vysokym teplotach, vystaveni vliviim pro-
stfedi, na vnéjsi a vnitfni tepelny raz, priniku desté, odolnosti vici mrazu, me-
chanického zatizeni a odolnosti proti narazu.

STANDARDNi ZKOUSENi SOLARNICH SYSTEMU

Pro zkouSeni primyslové vyrabénych tepelnych solarnich soustav byla zave-
dena evropska norma CSN EN 12976 (V&eobecné pozadavky a Zkusebni me-
tody). Z hlediska zkouseni vykonovych vlastnosti soustav se norma zabyva
zkouskou tepelného vykonu solérnich soustav s dodatkovym zdrojem tepla
a bez dodatkového zdroje tepla (pfedehfev).

Ve vykonové zkousce se z vysledk zkousky uréuji vykonové ukazatele solar-
nich soustav s dodatkovym zdrojem tepla — potfeba Cisté dodatkové energie,
pomocnd energie (elektfina) pro pohon Eerpadel a regulace a solarnich sou-



stav bez dodatkového zdroje tepla - teplo dodané solarnim systémem, solarni
podil a pomocna energie (elektfina) pro pohon ¢erpadel a regulace. Zkousky
vyuzivaji zkuSebnich metod stanovenych v norméch ISO 9459-2 (solarni sous-
tavy bez dodatkového zdroje tepla) a ISO/DIS 9459-5:1997 (solarni soustavy
s dodatkovym zdrojem tepla). Tyto normy u nas zatim nebyly zavedeny.

Dal$i zkousky predepsané normou jsou zkouSky odolnosti proti mrazu, ochra-
ny proti pfehiati (poSkozeni soustavy, opafeni uzivatele), tlakové odolnosti,
zneCiSténi vody, ochrany proti blesku, mechanické odolnosti nosného ramu,
bezpecnostnich zafizeni, oznacovani, schopnosti kryt nejvy$si denni zatiZeni
dodatkovym zdrojem tepla (pfi nulové hladiné ozafeni), ochrany proti zpétné-
mu priitoku a bezpecnosti elektrickych zafizeni.

PROVOZNi MERENi SOLARNICH SYSTEMU

Provozni méfeni na solarnich systémech jsou velmi vyznamna. Oproti stan-
dardnim zkuSebnim metoddm za jasné definovanych ,ideélnich® podminek
nam poskytuji informaci o tom, jak se solarni systém chova jako celek
v reélnych podminkach v priibéhu ur¢itého ¢asového obdobi. Ve vysledném te-
pelném zisku stanoveném z experimentélnich dat systému je zahrnuta vlastni
interakce mezi zdrojem tepla (solarni kolektor), pfenosovou soustavou (vymeé-
nik, potrubi), spotfebi¢em (akumulacni z&sobnik) a dalSimi faktory, napf. pro-
vozni strategie ¢i znecisténi kolektord. Je zfejmé, Ze vysoce kvalitni kolektor,
ktery je zapojen ve Spatné navrZeném systému, napf. pfili§ poddimenzovany
akumulaéni z&sobnik, s neefektivnimi prvky, napf. $patna izolace potrubi, nebo
je ,pouze" Spatné udrZovany (zaSpinény), mlZe vykazovat nizky tepelny zisk.

Jak jiz bylo uvedeno provozni podminky se vyznamné lisi od laboratornich
podminek, za kterych vyrobce stanovuje zavislost u¢innosti kolektoru. Nejedna
se pouze o klimatické podminky i teplotni poméry na kolektoru, ale také napf.
o teplonosnou latku (nemrznouci smés bude mit horsi parametry z hlediska
pfenosu tepla nez Cista voda) ¢i velikost pritoku teplonosné latky systémem
(systémy s vysokym a nizkym pritokem).

Mgici okruh pro provozni méfeni je oproti laboratornimu zjednodusen, nebof
je dan skute¢nymi prvky systému. Z klimatickych dat je sledovana venkovni
teplota v okoli kolektor(i a globalni sluneéni ozafeni v roving kolektoru. Cidlo
sluneéniho ozéafeni (pyranometr) je nutné béhem méfeni udrZovat v dostatec-
né Cistoté. Pro stanoveni tepelného zisku solariho systému (energie dodané
za ¢asové obdobi) je vhodné vyuZit méfi¢ tepla — pritokomér se dvéma Cidly
teploty pfivodniho a zpétného potrubi primarniho okruhu ve strojovné v misté
pfed pfipojenim akumulaéniho z&sobniku.

Pro dal$i analyzy je mozné pfipojit doplrikova teplotni Cidla na vstup a vystup
kolektorového pole (pro hodnoceni tepelnych ztrat, pfipadné ziskd v potrubi),
teplotni gidla v rGznych vySkach akumulaéniho zasobniku (pro hodnoceni
Urovné stratifikace), méfiCe tepla na strané teplé uzitkové vody a dodatkového
zdroje tepla, pfipadné méfeni spotfeby elekirické energie pro pohon obé&ho-
vych Cerpadel.

Provozni méfeni se vyuzivaji k riznym U¢eldm, nejCastéji se stanovuje tepelny
zisk, pfipadné provozni U¢innost solarniho systému za urcité obdobi At

_ Joat
= A [ Gt

(12)

Provozni méfeni se vyuzivaji pro detailni analyzy velkych solarnich systémd
(identifikace slabych mist navrhu, zkoumani chovani kolektord za reélnych
podminek, apod.), pro vytvareni ¢i kalibraci pocitaGovych modell solarnich
systémd, nebo pro prosté stanoveni pfinosu solarniho systému uzivateli (jed-
noduché systémy). Pozadavky na pfistrojové vybaveni a dobu trvani méfeni
odpovidaji pozadovanému typu informace.

TEORIE

Dlouhodoba provozni méfeni velkych solarnich systém( slouZi k optimaliza-
ci vyuZiti sluneéni energie a dlouhodobému monitorovani parametrd. Méfici
pfistroje (uvedeny vyse) jsou trvalou soucasti solarniho okruhu a slouZi ke kon-
tinu&lnimu snimani méfenych veli¢in. Vyhodnocuiji se tepelné zisky za urcita
obdobi, provozni (i¢innost, mezni stavy systému apod.

Pro bézné instalované jednoduché solarni systémy se pouZivd minimalniho
pfistrojového vybaveni pro stanoveni mnozstvi tepla dodaného solarnim systé-
mem (kalorimetr — prtokomér, 2 ¢idla, vyhodnocovaci jednotka). Méfeni se
provadi bud’ na strané spotieby, pokud je akumulacni zasobnik bez dodatkové-
ho zdroje tepla, nebo na primarni strané, pak nejsou uvazovany tepelné ztraty
zasobniku. Cidlo ozafeni neni nutné, pro dlouhodobé bilance Ize vyuzit infor-
mace o slune&nim zafeni z méfeni provadénych v dané lokalité Ceskym hydro-
meteorologickym ustavem.

Kratkodoba provozni méfeni (fadové mésice) se vyuzivaji vétsinou k vytvo-
feni dynamického matematického modelu solarniho systému s realnymi para-
metry. Pomoci takového modelu je pak mozné odhadnout dlouhodoby vykon
solarniho systému bez nutnosti trvalého méfeni. Délka méfeni je dana kritéri-
em, Ze kliGové proménné (stfedni teplota teplonosné latky T, teplota okoli T,
sluneéni ozareni G, rychlost vzduchu v okoli kolektoru u, uhel dopadu slune¢-
niho zéafeni ©) se béhem méfeni musi ménit v celém svém rozsahu (doporu-
¢ené rozmezi), aby byly pfi méfeni dostatecné postihnuty provozni stavy solar-
niho systému.

Po spinéni kritérii proménlivosti vSech kli¢ovych proménnych se méfeni ukondi
a provede se porovnani s matematickym modelem. Pred vlastnim méfenim je
vhodné provést s matematickym modelem systému tzv. ,slepou simulaci“s po-
uzitim teoretickych hodnot parametrd solarniho systému. Tim je mozné ziskat
odhad rozsahu hodnot jednotlivych proménnych, a tyto rozsahy se pouziji jako
rozhodujici kriteria pro ukonceni kratkodobého méfeni. Kritéria jsou vzdy za-
visla na daném systému a lokalité.

Zobecnéni kritérii vede ke sniZeni pfesnosti parametrd nebo k prodlouzeni tr-
vani méfeni. Uvedena metoda nevykazuije rozdily pfi méfeni v riznych ¢astech
roku, pfesnost odhadu roéniho tepelného zisku je + 5 % [4].

Pri kratkodobych méfenich pouzivanych ke kalibraci matematickych modelli se
kromé vySe uvedenych veli¢in méfi i rychlost vétru a sluneéni difuzni ozéreni.

Laboratorni a provozni méfeni poskytuji rizné typy informace o chovani solar-
nich kolektord a systém0. Laboratorni méfeni umoZnuje uréitjmenovity tepelny
zisk kolektoru za jednoznaéné definovanych provoznich podminek danymi
standardnimi metodami a tedy porovnat rizné typy solarnich kolektor( a systé-
md od rliznych vyrobcd z hlediska jejich efektivnosti. Provoznim méfenim Ize
stanovit redlny tepelny zisk solarniho systému za skute¢nych, znacné promén-
livyeh, podminek v uréitém ¢asovém horizontu (mésice, roky).

Spojeni na autora:
tel: 224 355 637, fax: 224 355 606, e-mail: tomas-matuska @volny.cz

Symbolika je uvedena v 1. ¢asti — VVI 2/2003.
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