Funkce solarniho kolektoru

Teorie

Stale vice se zesiluje tlak na vyuziti obnovitelnych zdrojt tepla. K témto zdrojiim patii i slunce. Energii ze
slunce lze vyuzivat aktivné i pasivné. Aktivnimi prvky jsou solarni kolektory na ohiev teplé vody
(Termosolarni systémy) a solarni panely na vyrobu elektrické energie (Fotovoltaika).

Pfi navrhovani solarni techniky nas zajimaji ptedev§im tyto 3 veli¢iny: Solarni vykon, solarni energii a
ucinnost.

Solarnim vykonem rozumime mnozstvi sluneéniho zafeni ve W na jednotku plochy. Globalni (celkové)
slune¢ni zateni (pfimé + difuzni) je maximalni 1000 W/m2. Zateni kolis4 podle lokality, rocni doby, denni
doby a podle pocasi. Letni obloha s jednotlivymi mraky, které slunce prozari, ma zaieni v trovni 800 W/m2,
obla¢nost se sluneénim prosvétlenim 300 W/m2, kalny zimni den 100 W/m2. Z téchto hodnot ma solarni
kolektor u¢innost 80-50 % a panel fotovoltaiky u¢innost pod 20 %. V praxi se nejcasteji pouziva solarni
vykon uvazovany na del$i obdobi (den a rok) v jednotkach kwWh/m2 den, KWh/m2 rok.

Solarni energie je energie, ktera dopadne za urcity ¢as na jednotku plochy. Nejéastéji se pouzivaji jednotky
KWh/m2. V zimé je na 1 m2 za den 1 kWh, v 1été je vykon 5 x vétsi. Ro¢ni vykon se pohybuje od 900 do
1300 kWh/m2. V priméru mtzeme pocitat s vykonem 1100 kWh/m2.

Utinnost je definovana jako pomér mezi energii ziskanou (tepelny zisk, Q) a energii dodanou (dopadajici
slune¢ni zateni, Q s), lze psat
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Diive nez odvodime ucinnost solarniho kolektoru, popiseme, jak solarni kolektor pracuje. Slunecni
kolektor pracuje na principu sklenikového efektu. Teplo se zachytava pod sklenénym (nebo jinym
prusvitnym) krytem v absorbéru, ktery se ohiiva a odevzdava teplo, teplonosnému médiu, které muze byt
voda, vzduch, olej, apod. Tmava barva absorbéru odrézi asi 10% dopadajiciho slune¢niho zéfeni.
Nekteré kolektory byvaji pokryty tzv. selektivnim natérem, ktery zvySuje absorbci tepla v kolektoru
infracerveného zafeni. Absorbéry jsou obycejné vyrabény z médi anebo hliniku. Jako izolace se vétsinou
pouziva sklenéna vata nebo také vakuum. Ram absorbéru nebo celé vana je z hliniku, plastu, Zeleza.

Z obrazku 1 je patrné, k jakym tepelnym a optickym ztratdm dochazi v solérnich kolektorech. To lIze zapsat
vztahem

d_Q = QS - Qz,o - Qz,t - Qk’ (2)

dt
kde Qs je dopadajici vykon slune&ného zéteni, Q,,, jsou optické ztraty, Q, . jsou tepelné ztraty a Qy je
tepelny vykon kolektoru.
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Obr.1 Princip solarniho kolektoru

Pfi ustalenych podminkach plati i—f = 0 a tedy

Qr = Qs — Qz,o - Qz,t- (3)
Na zakladé naméfenych hodnot, Ize tepelny zisk kolektoru vypocitat ze vztahu

Qu=c-M-=, (4)

] AT
kde ¢ je mérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny (v nasem piipadé je teplonosnou kapalinou voda) a e

je rozdil teploty za jednotku Casu, tuto veli¢inu zjistime sestrojenim grafu zavislosti teploty v nadrzZi na ¢ase
a odvozenim rovnice pfimky.

Na kolektor budeme svitit halogenovou lampou o vykonu 1000 W. Pro dodanou energii (dopadajici zatreni)
pak plati

Qs < 1000 W

a ze vztahu 1) a 4) mizeme odhadnout ti¢innost pouzitého solarniho kolektoru ze vztahu

. AT
_ Ok M+
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n (5)



Ukol
a) Zaznamenejte prubéh teploty vody v ob&hu se solarnim panelem v zavislosti na ¢ase. Prubéh sledujte
pro tii rizné hodnoty pratoku vody obéhem a odhadnéte ucinnost solarniho panelu.

a) Prubéh teploty vody v obéhu se solarnim panelem
Pomiicky:

sestava na zkoumani funkce solarniho panelu (viz obr. 1, obr. 2) obsahujici solarni panel, pumpu, spojovaci
hadi¢ky, expanzni nddobu o objemu 1000 ml, stojan, svorku, dva digitdlni teploméry, teplotni sondu
S multimetrem, odmérku o objemu 1000 ml, propojovaci draty, voltmetr, zdroj jednosmérné¢ho proudu,
vodovéha, stopky, halogenova lampa o vykonu 1000 W

Obrézek 1: Schéma zapojeni hadi¢ek v obvodu se solarnim panelem
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Obrézek 2: Schéma p¥ipojeni teploméri a teplotni sondy do obvodu

Postup:
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Zkontrolujte zapojeni sestavy podle obrazku 2. Ujistéte se, ze mate vSechny dily, které jsou na svém
misté, predevsim teploméery T a T, musi dostatecn¢ tésnit.

Zkontrolujte zapojeni elektrického obvodu podle obrazku 3. Nezapinejte zdroj napéti, dokud vam
nebude Feeno a vyucujici nezkontroluje jak zapojeni obvodu s vodou, tak zapojeni obvodu
elektrického!
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Obrazek 3: Schéma zapojeni elektrického obvodu s pumpou a voltmetrem

Napliite obvod se solarnim panelem vodou nasledujicim zptisobem:
a. Expanzni nddobu sundejte z drzaku a dejte ji do polohy, kdy bude nize nez cely solarni panel
(tzn. pod tiroven pracovni desky).
b. Do expanzni nadoby nalijte pomoci odmérné nadoby ptiblizn¢ 0,5 litru chladné vody
z vodovodu.
c. Expanzni nddobu pomalu zvedejte nad troven pracovni desky. Tim voda zaéne rovnomérné
a bez bublin zapliiovat vnitini prostory solarniho panelu.
Expanzni naddobu dolijte dalsim 0,5 litrem vody a umistéte ji zpét na drzak.
Cely obvod by nyni mél byt naplnén vodou. Pokud se n¢kde vyskytne vétsi mnozstvi bublin
¢i prazdné misto, snizte expanzni nadobu pod troven pracovni desky a napliite solarni panel
znovu podle nadvodu v bodé ¢ a d.
Zapnéte zdroj napéti a voltmetr.
a. Nezapomeiite mit pii zapinani zdroje nastavené co nejmensi napéti (tzn. 0 V)!
b. Nezapomeiite nastavit na voltmetru spravny rozsah pro méfeni jednosmérného napéti!
Na zdroji napéti navolte 8 V, tim se spusti pumpa, ktera zpusobi cirkulaci vody v obvodu. Diky
vysoké rychlosti proudéni se z obvodu dostanou bubliny vzduchu. Nenastavujte napéti vyssi, nez
10 V jinak znicite pumpul!
Zapnéte oba teploméry a multimetr s teplotni sondou.
Zapojte halogenovou lampu do sité. Tim se automaticky spusti chlazeni lampy.
Umistéte lampu pied solarni panel tak, aby vzdalenost mezi t€émito dvéma predméty byla 50 cm a
halogenova lampa aby smétovala doprostied solarniho panelu.
Snizte napéti na zdroji na 3,5 V — pomalé cirkulace.

10) Do tabulky 1 zapiste teplotu v nadrzi.
11) Tlacitkem na zadni strané lampy ji uvedte do chodu, spustte stopky. Nedivejte se pFimo do

halogenové lampy! Nedotykejte se piedni ¢asti halogenové lampy!

12) Po jedné minuté zapiste teplotu v nadrzi. Kazdou minutu zapiste hodnotu teploty v nadrzi.
13) Kazdé dvé minuty zapiste teploty na teplomérech Ty a T> do tabulky 2.
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14) Po 10 minutach vypnéte halogenovou lampu (tlacitkem, ne ze sit¢), odectéte posledni hodnoty a
vypnéte zdroj napéti.
15) Spodcitejte rozdily teplot v tabulce 2.
16) Opét zapnéte zdroj napéti, nastavte napéti 5 V — stfedni rychlost cirkulace.
17) Odectéte teplotu v expanzni nadobé.
18) Zapnéte halogenovou lampu a opakujte body 12 az 15.
19) Pozor! Teplota vody v solarnim panelu nesmi dosahnout vysSich teplot nez 60°C! Proto je
tieba pied tietim méfenim vyménit vodu.
a. Vypnéte zdroj napéti, vytahnéte jej ze zasuvky.
b. Sejméte expanzni nadobu z drzaku.
c. Opatrné, aby voda nevytekla otvory pro drzak, prelijte vodu z expanzni nadoby do odmérky.
d. Expanzni nadobu umistéte pod uroven pracovni desky a pockejte, dokud z obvodu nevytece
zbyla voda. Tu vylijte do odmérky, poté do odpadu.
Postupem podle bodu 3 napliite obvod novou chladnou vodou.
f.  AZ bude solarni panel opét naplnény, spust'te zdroj napéti. Zvolte napéti cca 6 V a pockejte,
dokud se teplota vody v obvodu neustanovi (pfiblizné 3 minuty).
20) Pro tieti méfeni zvolte napéti 8 V — vysoka rychlost cirkulace. Opakujte body 12 az 15.
21) Po poslednim méteni vypnéte halogenovou lampu tlac¢itkem, vypnéte zdroj napéti i voltmetr.
22) Vylijte vodu z obvodu postupem z bodu 18.
23) Vytahnéte halogenovou lampu ze sité.
24) Vytvoite protokol popisujici prubéh vaseho meéteni, ktery bude obsahovat vami naméfena data a
vypocty. Pro vSechny tfi priitoky Sestrojte graf, ktery bude znazorfiovat zavislost teploty na Case a
uved'te rovnici ptimky ve tvaru T; = A; -t + B; (i = 1,2,3).
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25) Odhadnéte uc¢innost solarniho kolektoru pro vsechny tfi pritoky ze vztahu 5) a za veli¢inu TT

dosad’te hodnotu A; odvozenou z rovnice ptimky.
26) Na zavér shriite vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.



Tabulka 1: Tabulka pro zapisovani naméienych hodnot v expanzni nadobé

Rychlost cirkulace

Pomala \ Stredni \ Vysoké

Cas

Teplota v expanzni nadobé

t (min)

Tv1 (°C)

Tv2 (°C)

Tvs (°C)

10

Tabulka 2: Hodnoty teplot na teplomérech T1a T2 v ¢ase

Rychlost cirkulace
Pomala Stiedni Rychla
Cas Teploty Rozdil Teploty Rozdil Teploty Rozdil
t(min) | T:(°C) | T2(°C) ATp T:(°C) | T2(°C) AT T:(°C) | T2(°C) ATy
2
4
6
8
10

priamérna hodnota




