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Thermal performance of solar collectors — Part 1: Basic parameters

Autor prehlednou formou seznamuje étenare v celé Sifi s problematikou méreni fototermalnich kolektord sluneéniho z&-
feni a vyznamem namérenych hodnot pro popis chovani. Pfesné vymezuje pojmy predevsim vztaZnych ploch a na
praktickych prikladech ukazuje rozdily tcinnosti vzniklé jejich riznou interpretaci. Je uvedena teoreticka analyza ucin-
nosti a vykonu solarniho kolektoru, vyjadfena s ohledem na stredni teplotu teplonosné kapaliny. Autor se také zabyva
chovanim kolektoru v Sikmych svazcich. Je uvedena analyza vykonu kolektoru experimentalnim zjisténim modifikatoru
Uhlu dopadu (IAM).

Klicova slova: obrysova plocha, plocha apertury, modifikator uhlu dopadu, kfivka Ucinnosti, slunecni zafeni

Author introduces an issue of solar collector measurement and significance of measured figures for thermal performan-
ce description in the form of comprehensive review. Reference areas of solar collector are exactly defined and differen-
ces in determined efficiency due to discrepant interpretation have been shown in practical example. Theoretical analysis
of solar collector efficiency and power related to mean fluid temperature has been introduced. Author also concentrates
on performance of solar collector under skewed beams. Analysis of collector thermal power with use of experimentally

determined incidence angle modifier (IAM) has been presented.
Keywords: gross area, aperture area, incidence angle modifier, efficiency curve, solar radiation

Pfi hodnoceni kvality solarnich kolektor( je nutné rozliSit mezi hodnoce-
nim spolehlivosti a vykonnosti kolektoru. Zatimco hodnoceni spolehlivosti
mechanickymi zkouskami vypovida o potencidlni Zivotnosti kolektoru, U&e-
lem hodnoceni vykonnosti je uréit schopnost solarniho kolektoru produko-
vat energeticky zisk. Zakladem pro oba typy hodnoceni jsou zkousky pod-
le CSN EN 12975-2 [1]. Spolehlivost (ve smyslu odolnosti) solarniho ko-
lektoru je zkouSena mechanickymi zkouskami, pfi kterych je kolektor zaté-
Zovan extrémnimi provoznimi podminkami.

Pokud kolektor zkouskam vyhovi bez omezeni své funkce, je prohlasen za
spolehlivy. Koneény zékaznik by mél vyZadovat po dodavateli kolektoru
protokol o vysledku takovych zkou$ek, jinak neméa zaruku, ze mu solarni
kolektor na stfeSe vydrzi deklarovanou dobu Zivotnosti.

Pro Gcely energetickych vypottd a hodnoceni vykonnosti, se zkouskami
podle stejné normy, ziskavaji informace o tepelném a optickém chovani
kolektoru za definovanych podminek. Jde pfedevsim o kfivku tepelného
vykonu kolektoru, pfipadné z ni odvozenou kfivku U¢innosti, a modifikato-
ru Uhlu dopadu, vyjadfujici zavislost ucinnosti solarniho kolektoru na Uhlu
dopadu sluneéniho zafeni.

VYKON A UGINNOST SOLARNiIHO KOLEKTORU

Vykon solarniho kolektoru se stanovuje z méfeni pritoku teplonosné ka-
paliny kolektorem a rozdilu teplot mezi vstupem a vystupem kolektoru

Q =M-c-(t,—t) 1)
kde

M je hmotnostni pratok teplonosné kapaliny kolektorem, v kg/s;

c mérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny, v J/(kg-K);

b teplota na vstupu do solarniho kolektoru, ve °C;

fo teplota na vystupu ze solarniho kolektoru, ve °C.

Uginnost solarniho kolektoru 7 je za ustalenych podminek definovana
jako pomér tepelného vykonu odvadéného teplonosnou kapalinou z ko-
lektoru k ,pfikonu“ sluneéniho zafeni (zafivému toku) dopadajiciho na
kolektor
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Q,
= 2
=G A (2)
kde
G je sluneéni ozareni, ve W/m?;
A vztazna plocha kolektoru, v m2,

Kfivka ucinnosti slouzi pro porovnani kvality dvou obdobnych konstrukci

kolektoru z hlediska optickych a tepelnych viastnosti. U solarnich kolekto-

ri je mozné rozliit celkem tfi plochy, ke kterym se vztahuje U¢innost, viz

obr. 1aobr. 2:

Q plocha absorbéru A, — plocha, na které dochazi k pfeméné sluneéni-
ho zafeni v teplo;

Q plocha apertury A, - plocha primétu otvoru (zaskleni), kterym vstu-
puje do kolektoru nesoustiedéné sluneéni zareni;

Q celkova obrysova plocha Ag — plocha primétu celkového obrysu so-
larniho kolektoru.
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I
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Obr. 1 Definice plochy apertury a absorbéru soldrnich kolektor(i
A. plochy; B. trubkovy s plochym absorbérem; C. trubkovy s valcovym absorbérem; D.
trubkovy s valcovym absorbérem a reflektorem

Zkudebni norma CSN EN 12975 umozfiuje vztahnout Ginnost k ploge ab-
sorbéru A, a k ploSe apertury A,. Na obr. 1 jsou definovany plochy absor-
béru a plochy apertury pro riizné typy kolektor( [1]. Pro solarni kolektory
s reflektorem (koncentracni), norma plvodné nebyla uréena, a plochy pro
né nedefinuje. V praxi pak miZe u takovych trubkovych kolektord doché-
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zet k nesrovnalostem v definici ploch. Obecné A
vSak zkuSebny uvazuiji, ze plochou apertury je

primét plochy reflektoru (na reflektor dopada
nesoustfedéné slunecni zafeni) a plochou ab-
sorbéru je povrch valcové absorpéni trubky
(slunecni zareni dopada obecné ze vSech stran
vlivem reflektoru).
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Jelikoz plocha absorbéru je zpravidla mensi nez
plocha apertury (viz obr. 2), lezi v grafickém po-
rovnani kfivka U¢innosti, vztazena k absorbéru,
vzdy vySe neZ kfivka U¢innosti vztazend k aper-
tufe. Nejnize pak leZi kfivka G¢innosti vztazena
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k obrysové plose kolektoru (viz obr. 3).

Obr.2 Definice plochy apertury a obrysové plochy solarnich kolektorti

A. plochy; B. trubkovy s plochym absorbérem; C. trubkovy s valcovym absorbérem; D. trubkovy s valcovym absorbérem

Dodavatelé solarnich kolektor( proto uvadéji —a reflektorem

z marketingovych divodi predevsim  kfivku

Ucinnosti vztaZenou k ploSe absorbéru. Obecné 10

se vSak kfivka U¢innosti podle absorbéru nepo-

uziva jako vztazna z fady praktickych dlivodd,

predevsim:

Q nelze ji zméfit bez poniceni kolektoru (na
rozdil od apertury);

Q je rizné definovana pro rizné typy kolekto-
rd (na rozdil od apertury);

Q ucinnost trubkového kolektoru s reflekto-
rem vztazena k absorpéni ploe miize byt
i vét$i neZ 1, coz mliZe byt pro fadu projek-
tantl i auditort matouci.
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Solar Keymark, Modry andél, aj.) pouzivaji jako
vztaznou plochu pro soldrni kolektory plochu
apertury. Vztazeni kfivky Ucinnosti k plose
apertury kolektoru je vhodné z hlediska porovnani vlastnosti dvou kolekto-
rd, konstrukce a kvality provedeni, nicméné nevhodné z hlediska rozhodo-
vani o potencidlu kolektoru pro danou aplikaci nebo pro porovnani kolekto-
rd s riznymi Géinnymi plochami. Vyhodnocovani G¢innosti kolektoru vzta-
Zené k obrysové ploSe kolektoru Ag, tedy ke skutecné ploSe, kterou kolek-
tor zaujima v prostoru (na stfese, v terénu, apod.), vSak investora zajima
pfi analyze potencialu vyuZiti slune¢ni energie na konkrétnim misté insta-
lace. Zejména trubkové kolektory bez reflektoru vykazuji vyrazny podil ne-
ucinné plochy na celkové ploSe zastavéné kolektorem na stfeSe (cca
40 %) zvlasté v porovnani s plochymi kolektory (cca 10 %). V pfipadé
omezeného prostoru pro instalaci solarnich kolektord, (napf. u bytovych
domu), m0ze dojit k situaci, Ze na ploSe, ktera je pro instalaci k dispozici,
Ize plochymi kolektory zajistit vy$5i vykony a celkové zisky nez s trubkovy-
mi kolektory bez reflektoru.

Uginnost solarniho kolektoru je stanovena vzdy jako zavislost na venkov-
nich klimatickych podminkach (sluneéni ozafeni G, venkovni teplota t,)
a provoznich podminkach (stfedni teplota teplonosné kapaliny t,). Kfivka
Ucinnosti je vyhodnocena proloZenim bod( G¢innosti stanovenych pfi riz-
nych teplotach kapaliny parabolou ve tvaru

2

t —t t, —t

— _g,-m e _aG|-m e
17 TIO 1 G 2( G )

-t (t,-t)
Castéjivetvarun =n, — a, mC; e g - e o)

kde

M,  je Ucinnost soldrniho kolektoru pfi nulovém teplotnim spadu mezi
stfedni teplotou teplonosné kapaliny £, a okolim £, (nulové tepelné
ztréty), zjednodu$ené oznagovana jako ,optickd Géinnost";
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Obr. 3 Viykonova kfivka kolektoru a kfivky Ucinnosti vztaZené k riznym referencénim plochdm

a, linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru, ve W/(m?-K);
a,  kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadfuje teplotni
zavislost), ve W/(m2-K?);

tm_e

stfedni redukovany teplotni spad mezi kapalinou a okolim,

v m2K/W.

Uginnost, resp. kfivka Uginnosti (konstanty 7o, a;, @) solarniho kolektoru
musi byt vzdy uvadéna spolecné s vyznaCenim vztazné plochy kolektoru
A, Nicméné, pfi znalosti vztaznych ploch kolektoru Ize konstanty kfivky
Ucinnosti mezi sebou prepocitat, napf. z hodnot vztazenych k absorbéru
na hodnoty vztazené k apertufe podle vztahi

>

A A

4 _ 4 _ 4
2 Q=384 2 8y, =8y, 2
a a a

Noa =Toa (4)
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Kfivka U¢innosti je nejcastéji citovany parametr solarniho kolektoru a do-
davatel, ktery ji nedokaze prokazat protokolem ze zkousky v akreditované
laboratofi, vlastné zakaznikovi nemU(Ze podat informaci o energetické kva-
lité kolektoru a jeho potenciélnim tepelném vykonu.

Z teoretické analyzy uc¢innosti solarniho kolektoru, vyjadiené s ohledem
na stfedni teplotu teplonosné kapaliny, vyplyva vztah:

n:F'[T.a—U(tm(;te)} (5)

kde

F” je u€innostni soucinitel, vyjadfuje schopnost absorbéru odvést
z povrchu teplo do teplonosné kapaliny;

T propustnost slune¢niho zafeni zasklenim;
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o pohltivost sluneéniho zafeni absorbé- 10 1.0
rem; - bo=0,1 L. w
U  soucinitel prostupu tepla kolektoru, ve 08 08
W/(m?K);
Porovnanim ¢lenti v rovnici (3) a rovnici (5) Ize | = *° g bo=02
experimentalné stanovenym konstantam kfivky 3 4
ucinnosti pfifadit fyzikaini vyznam. Pro G¢innost 04 be=02 04
pfi nulovych tepelnych ztratach plati
0,2 0,2
Fr-r-a=n, (6)
a Ucinny soucinitel prostupu tepla kolektorem 00 00
Ize stanovit jakO 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0,0 05 1,0 15 2,0
AN 1/cos -1
U=a,+a,- - 8 var Krivky moaitikatoru uniu aopaau pro pioche solarni Kolekiory v ruznycn souraanicici
F'-U=a,+a,(t,—t, 7)  Obr. 4 Tvar kfivky modifikatoru Uhlu dopad loché solérmi kolekt iznych soufadnicich

Tepelny vykon solarniho kolektoru je dan vztahem

. t —t
Qk =G'Ak'F,'|:T'OC—U-(mGa):|=

= Ak '[G'T’o - a '(tm _te)_ a, '(tm _te)2]

Vykon kolektoru je vyhodnocovan jako zavislost na teplotnim rozdilu
(t, = t) pfi referenénim sluneénim ozareni G = 1000 W/m?2, Uvadéni
kfivky vykonu solarniho kolektoru mé tu vyhodu, ze oproti kfivkam G¢in-
nosti je vyjadiena pro cely kolektor bez vlivu volby vztazné plochy (ab-
sorbér, apertura, obrysova plocha). Na druhé strané vykonovymi kfivka-
mi nelze porovnat kvalitu dvou kolektor( s rozdilnou plochou.

(8)

MODIFIKATOR UHLU DOPADU

VySe uvedené rovnice kfivek Ucinnosti a vykonu vychazeji z vysledku
zkouSek tepelného chovani solarniho kolektoru v ustaleném stavu za defi-
novanych podminek: jasny den s vyraznou pfimou slozkou slune¢niho za-
feni a kolmy (normalovy) thel dopadu sluneéniho zareni na rovinu kolek-
toru. Takové podminky vSak v bézném provozu solarniho kolektoru nejsou
¢asté, uhel dopadu sluneénich paprski na kolektory je obecné rdzny vli-
vem proménlivé geometrie slune¢niho zafeni béhem dne a roku a podil
pfimého zafeni je proménlivy a zavisly na oblaénosti. Kfivka G¢innosti,
resp. vykonu solarniho kolektoru pro komplexni charakterizaci jeho vykon-
nosti proto nestaci. Vzhledem k tomu, Ze propustnost sluneéniho zafeni
zasklenim kolektoru, pohltivost absorpéniho povrchu nebo odrazivost ref-
lektoru jsou parametry zavislé na hlu dopadu slune¢niho zafeni, je nutné
doplnit kfivku Ucinnosti zavislosti, vyjadfujici zménu optické ucinnosti ko-
lektoru s uhlem dopadu sluneéniho zafeni oproti kolmému dopadu. Tako-
vou zavislosti je kfivka modifikatoru Uhlu dopadu K, nékdy oznacovaného
také 1AM (z anglické zkratky Incidence Angel Modifier). Zavislost optické
Ucinnosti na Uhlu dopadu sluneéniho zafeni 8 se u rdznych typl kolektort
obecné lisi. Modifikator Uhlu dopadu je definovan jako pomér

K, = % _ 1(0) 9
F (Ta)e,n TIO(O )

kde

1, (0) je optickd Gcinnost pfi obecném Uhlu dopadu 6 a nulovém teplot-

nim spadu;
1, (0°) optick& Ucinnost pfi normalovém kolmém uhlu dopadu (€ = 0°)
a nulovém teplotnim spadu.

Ploché solarni kolektory (ploché zaskleni, plochy absorbér) maji optické
vlastnosti v obou hlavnich rovinach (pfiéné: vychod-zapad, podélné:
jin-sever) symetrické. Prakticky tedy neni dlleZité, ze které strany sluneéni
zafeni dopadéd na kolektor, rozhoduijici je pouze hodnota Uhlu dopadu 6.
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Priibéh modifikatoru Ghlu dopadu mé& charakteristicky tvar uvedeny na obr.
4, ktery Ize aproximovat rovnici [2]

1
K,=1-b,[ ———1
¢ 0(cosé? j

kde
b, e

(10)

soucinitel modifikatoru thlu dopadu (kladn& hodnota).

Pfimkova zavislost modifikdtoru na soufadnici (1/cos@ — 1) umozriuje
z hodnoty modifikatoru pro jediny Uhel dopadu (napf. 8 = 50°) vypocitat
soucinitel b, a ziskat tak rovnici kfiivky. Na obr. 4 jsou zobrazeny dvé zavis-
losti modifikatoru Ghlu dopadu, mezi kterymi se pohybuje naprosta vétsina
plochych solarnich kolektort (Ciré sklo, prizmatické sklo, antireflexni sklo,
dvojité sklo).

Vztah (10) je dostatecné pfesny v rozsahu Uhlt od 0° do 60°, kde solarni
kolektor pfijima nejvice energie. AvSak pro presnéjsi vyjadreni, zviasté
u dvojitych zaskleni nebo specialnich transparentnich izolaénich struktur
je vhodné vyuzit mocninny vztah

1 m
K,=1-b,| ———1
¢ 0(cos@ j

kde
m  je exponent ziskany spolu s b, z proloZeni naméfené kfivky modifi-
kétoru Ky, mocninnou funkci.

(1)

Pro solarni kolektory, které maji nesymetrickou optickou charakteristiku,
napf. trubkové vakuové kolektory nebo koncentraéni kolektory s reflektory,
jsou hodnoty modifikatoru K, vyhodnocovany oddélené v roviné:

Q podélné jako Ky, = Ky(6,,0)

Q pficné jako Ky1 = Ky(0,6%)

a vysledna zavislost modifikatoru na obecném uhlu dopadu 6 se stanovi
jako soucin modifikatord uréenych v jednotlivych rovinach [3]
Ke(eLreT) = Ke,L(eLlo)‘Ke,T(OlGT) (12)
Na obr. 5 je uvedena geometrie Ghlt dopadu v hlavnich rovinach pro jednu
trubku trubkového kolektoru. Uhly 6, a & jsou priméty Uhlu dopadu 6 do
hlavnich rovin a plati pro né vztah
t9°6 = tg°6, + 9%, (13)
Modifikétor Ghlu dopadu je experimentéiné vyhodnocovan v souladu s CSN

EN 12975 a vysledkem je tabulka hodnot, pfip. kiivka v zavislosti na thlu do-
padu 6. Pro uréeni modifikdtoru jsou stanoveny hodnoty G€innosti pfi nulo-
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vych tepelnych ztratach, tj. pfi stfedni teploté ka-
paliny v kolektoru blizké teploté okolniho vzdu-
chu, pfi rliznych thlech dopadu. U plochych so-
larnich kolektor(i je kromé norméalové hodnoty 7,
ziskané ze zkousky vykonu uréena pouze hodno-
ta 17, pro Uhel dopadu 6 = 50° a v souladu se
vztahy (9) a (10) je z pfimkové zavislosti vypodi-
tan soucinitel b, pro stanoveni celé kfivky modifi-
kétoru. V protokolech o zkousce plochych solar-
nich kolektor(i se proto uvadi pouze hodnota mo-
difikatoru K. U trubkovych vakuovych solarnich
kolektor(i je nutné podrobné stanoveni hodnot
modifikatoru v pficné roviné (pro thly dopadu 6;
nejlépe po 10°). V podéIné roviné ma kfivka mo-

fez podélnou rovinou

normala
pficna rovina (T)/

®

rovina kolektoru

difikatoru trubkového kolektoru stejny tvar jako
u plochych kolektort (viz fez podélnou rovinou na

Obr. 5 Geometrie trubkového kolektoru a Ghli dopadu slunecniho zareni v hlavnich rovinach

obr. 5, ktery je geometricky stejny jako u ploché-
ho kolektoru) a postaCuje stanovit pouze 7, pfi
9|_ = 500.

Na obr. 6 jsou uvedeny typické pribéhy kfivky
modifikatoru Uhlu dopadu pro plochy kolektor
(ploché zaskleni, plochy absorbér) a trubkovy
solarni kolektor s plochym absorbérem (valcova
apertura). Na obr. 7 jsou uvedeny typické pru-
béhy kfivky modifikatoru uhlu dopadu pro trub-
kové solarni kolektory s vélcovym absorbérem
bez reflektoru a s reflektorem. ZvySeni hodnot
modifikatoru v oblasti Ghli 50° az 60° je u rlz-

KoL = Kor

10 20 30

nych konstrukci kolektoru (rGzny primér trubek, ¢
vzdalenost trubek, ...) rdzné a pohybuje se od

00
40 50 80 90 0

or1

60 70 10 20 30 40 50

Ay

60 70 80 80

hodnoty 1,2 az do 1,6. U trubkovych kolektord
s reflektorem se pro riizné konstrukce muize
tvar krivky pficného modifikatoru K+ pohybovat

sorbérem

Obr. 6 Typické tvary charakteristik modifikatoru thlu dopadu pro ploché kolektory a trubkové kolektory s plochym ab-

mezi obéma variantami na obr. 7. Kfivka po-
déiného modifikatoru K, je u trubkovych kolek-
torli vzhledem k obdobné optické geometrii
v podéIné roviné (rovna trubka) stejna jako
u plochého kolektoru.

Kfivka modifikatoru Uhlu dopadu popisuje zavis-
lost U¢innosti pfi nulovych tepelnych ztratach 7,
na Uhlu dopadu smérové zavislé pfimé slozky
sluneéniho zafeni. Pro diflzni slunecni zafeni,
které ma homogenni smérovou charakteristiku
(rovnomérna intenzita zareni ve vSech smérech,

Kor

Kor

06
04

02

izotropické zareni), je nutné stanovit modifikator

Ky 4 experimentalng, kvazi dynamickou metodou 9 0

30

0.0 R
70 80 %€ 0 10 20 30 40 50
o[1

20 50
o0l

60

zkousky podle CSN EN 12975 nebo integra¢nim
vypoctem z kfivky modifikatoru v ocekavaném
rozsahu Uhli dopadu (vSech moZnych smérech).
Rozsah hlt dopadu zavisi na sklonu solarniho
kolektoru 3, ktery udava z jaké pomérné ¢asti oblohy solarni kolektor pfijima
sluneni ozéfeni. Podobnym zpisobem je mozné urcit modifikétor K, pro
odraZené slunecni zafeni (za bézného predpokladu difizniho odrazu). V li-
teratufe je mozné najit zjednoduSeny pfistup, ktery uréuje referenéni dhel
dopadu, pro ktery se z obecné kfiivky modifikatoru stanovi hodnota modifika-
toru Ky 4 pro diftizni slunecni zafeni z oblohy

6, =597 —0,13883 + 0,001497 B° (14)
a K;, pro odrazené slune¢ni zafeni od terénu
6, =90 —0,57883 + 0,0026933° (15)
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Obr. 7 Typické tvary charakteristik modifikatoru uhlu dopadu pro trubkové kolektory s valcovym absorbérem bez reflek-
toru (vlevo) a s reflektorem (vpravo)

kde
B

Uvedené zavislosti referenénich Ghlt dopadu 6, a 6, byly ziskany ze stfed-
nich hodnot pro riizné typy zaskleni (jednoducha, dvojita) a rizné materia-
ly (indexy lomu, soucinitele pohltivosti zasklent) [4].

je sklon solarniho kolektoru ve °.

Modifikator uhlu dopadu umozruje zohlednit vliv optické charakteristiky
solarniho kolektoru (tvar apertury, tvar absorbéru, tvar reflektoru, aj.) na
vykon (tepelny zisk) solarniho kolektoru pro obecnou geometrii (sklon, azi-
mut, Uhel dopadu) a podminky slune¢niho zafeni (pfimé, difizni, odraze-
né slozka)
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O A |—(K9,bi,T+KH,de,T+K9,/Gr,T)T]0 _-| 1000
k a —31(tm—te)—32(tm—te)2 J jasny den
(16) 800
kde
Ksp je modifikator dhlu dopadu vyjadfeny pro 600
Uhel dopadu pfimého sluneéniho zafeni 6, e
G, pfimé slunecni ozafeni na rovinu kolektoru, | =
ve W/m2; 400
Ksg  modifikator Uhlu dopadu pro difuzni slunec-
ni zarent;
Gyr  diftzni sluneéni ozéfeni na rovinu kolekto- 200
ru, ve W/m?;
Ky,  modifikator Uhlu dopadu pro odrazené slu-
neéni zareni; 0

sluneéni ozaren
= plochy atmosféricky
= trubkovy atmosféricky

= reélny trubkovy vakuovy

oblaény den

G, odrazené slunecni ozafeni na rovinu kolek-

toru, ve W/m2. 0:00 3:00 6:00

9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Obr. 8 Porovnani pribéhu vykonu kolektoru s plochym a vélcovym absorbérem (t, = 40 °C)

Charakteristika modifikatoru Uhlu dopadu se pouZi-

va pfedevsim v pocitacovych simulacich solarnich soustav. Modifikator Ky
zohledniuje vyssi zisky nékterych typl solarnich kolektorl s trubkovym ab-
sorbérem v dopolednich a odpolednich hodinach oproti kolektor(im s plo-
chym absorbérem. V obr. 8 jsou zndzormény pribéhy mémého teoretické-
ho vykonu (vztazeného k aperture kolektort) plochého atmosférického ko-
lektoru, trubkového atmosférického (fiktivni kolektor s valcovym absorbé-
rem a kfivkou U¢innosti identickou s uvaZovanym plochym atmosférickym
kolektorem) a reélného trubkového vakuového kolektoru s valcovym ab-
sorbérem a typickou charakteristikou G¢innosti. V pfipadé jasného dne
umoznuje trubkovy atmosféricky kolektor ziskat vice energie pouze diky
svym vyhodnéj$im optickym vlastnostem oproti plochému, av§ak v pribé-
hu oblaéného dne s vy$8im podilem difuzniho zafeni iz rozdil neni vyraz-
ny (obr. 8, vpravo). Naproti tomu rediny trubkovy vakuovy kolektor t&Zi ne-
jen z optickych vlastnosti valcové plochy apertury a absorbéru, ale také
z vy88i citlivosti“ na nizké hladiny slune¢niho ozafeni vlivem vyrazné niz-
Sich tepelnych ztrat. Nicméné tyto vyhody mohou byt ,kompenzovany*
Casto vyrazné niz8i hodnotou 7,(0°) a niz§im vykonem v okoli poledne
oproti plochému kolektoru.

ZAVER

Pro zodpovédné zhodnoceni vykonnosti solarnich kolektor(i nestaci pou-

ze bé7né pouzivand kfivka ucinnosti, ackoli je zakladni charakteristikou pfi

vybéru solarnich kolektord. Pro zahrnuti vlivu optickych charakteristik ko-
lektoru pfi obecné Sikmych Uhlech dopadu do jeho hodnoceni je nutné
znét kfivku modifikatoru Uhlu dopadu v hlavnich rovinach kolektoru. Nava-
zujici prispévek se bude zabyvat pouZitim obou zakladnich charakteristik
solarnich kolektord pro analyzu vykonnosti riiznych konstrukénich typ(
kolektord.

Kontakt na autora: Tomas.Matuska @fs.cvut.cz
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* Inovace vétrnych elektraren a ceny Hermes Award

Ke konci roku 2008 byl ve svété instalovan vykon vétrnych elektraren 121,2 GW;
Z toho 25,2 GW v USA, 23,9 GW v Némecku, 18,7 GW ve Spanélsku, 12,2 GW
v Cing, 9,6 GW v Indii, také 150 MW v Cesku a jen 5 MW na Slovensku.

U velkych jednotek VE pfes 5 MW v3ak stavajici technologie jiz narazi na hranici
svych moznosti. Divody jsou hlavné poskozovani velkych pfevodovek tinavou ma-
teridlu (az z 19,4 %), rist hmotnosti nad 400 t a u velkych vykonl netinosné nakla-
dy montaze a oprav zejména v zimé.

Zajimavou alternativu nabizi uziti vysokoteplotnich supravodi¢i (HTS), které
umozni realizaci zafizeni s 10 az 12 MW, pfi jednodussi konstrukci a nizsich na-
kladech. Jestlize konvencni jednotka 6 MW stoji 4 mil. €, pak jednotka 6 MW
s HTS generatorem stoji 3 mil. €. Spolecnost Zenergy Power, kterd pfipravuje
pro HTS generatory VE, uvadi jako pfednosti mj. snizeni ceny energie 0 20 az
25 %, vy$Si produktivitu, zmenSeni generatoru az o 66 %, snizeni hmotnosti az
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0 75 %, niz8i pofizovaci naklady, niz§i naklady na udrzbu a vy$si hustotu vyko-
nu na km? parku. Technologie ziskala cenu hannoverského veletrhu Hermes
Award 2008.

| v roce 2009 byla ocenéna technika pro VE, kdyZ Hermes Award 2009 ziskal pre-
vodovy systém WinDrive firmy Voith Turbo. U systému WinDrive byl novy mecha-
tronicky prevodovy systém pro pfenos proménlivych otacek od rotoru s vystupem
konstantnich otacek na hfidel generatoru pouzit bez frekvenéniho ménice. Pfi vy-
sokém vystupnim napéti generatoru 4,16 az 13,8 kV odpada i transformator. Kon-
strukce WinDrive je feSena pro vykony do 8 MW, pfi proménlivych vstupnich otac-
kach nad 300 min~" a konstantnich vystupnich otackéch 1500 min~! pro generator
50 Hz s pfevodovym pomérem 1:3az1:5,5.

Ceny Hermes Award, spojené s finanéni odménou 100 000 €, pfedstavuiji technolo-
gického Oscara a maji vysokou marketingovou hodnotu.

Pramen: Tiskova informace Hannover Messe, Hannover, 24. 4. 2009 (AB)
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