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EXPERIMENTALNA ZOSTAVA PRE STANOVENIE UCINNOSTI
SLNECNYCH VZDUCHOVYCH KOLEKTOROV

BERGEL Richard, SK

Resumé

V prispevku je opisand experimentalna zostava, ktord sluzi pre stanovenie narastu teploty
Vv slne¢nych vzduchovych kolektoroch pri uréovani ich u¢innosti v procese vykurovania budov.
Tato experimentalnu zostavu mozno vyuzit ako didakticki pomocku vo vyuCovacom procese
v Studijnom programe Ekotechnika pre predmety Alternativne zdroje energie, Technika prostredia,
Technika vyuZivanie energie, Energetické premeny, Energetické stroje a zariadenia.
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EXPERIMENTAL SET-UP FOR DETERMINING THE EFFICIENCY OF THE SOLAR
AIR COLLECTORS

Abstract

In this contribution the experimental set-up is described which serves to determine
the temperature rise in the solar air collectors in determining of their effectiveness in the heating
buildings process. This experimental set-up can be utilized as a didactic tool in the educational
process in the Environmental Technology study programme for subjects as Alternative Energy
Sources, Environment Technology, Energy Utilization Technology, Energetic Changes, Energetic
Machines and Equipment.
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Uvod

Sastavné zvysSovanie tlaku dopytu po energii, degradacia Zivotného prostredia emisiami
sklenikovych plynov a zvySenie cien pohonnych hmét s hlavnou hnacou silou Usilia
o efektivnejSie vyuzivanie réznych zdrojov energie z obnoviteInych zdrojov. Obnovitelné
technologie st povazované za Cisté zdroje energie a optimalne vyuzitie tychto zdrojov minimalizuje
dopady na Zivotne prostredie. Rychly narast vyuZitia energie, charakteristicky pre poslednych
50 - 100 rokov, nemdze pokraovat’ do nekoneéna, pretoze primarne zdroje energie na Zemi
su vycerpatelné. Medzi obnovitel'ny zdroj energie s najva¢Sim potencidlom mozno radit’ slnec¢na
energiu. Slne¢na energia nachadza stile CastejSie uplatnenie v systémoch vykurovania budov
s cielom zachovat’ tepelnu pohodu ¢loveka. Na rozdiel od inych zdrojov energie, slnecna energia
moze hrat’” vyznamnt ulohu v systémoch pre ohrev vzduchu, pretoZe teply vzduch je kone¢ny
prilemca energie. Tieto systémy su zaloZzené na slneénych vzduchovych kolektoroch [1].
V prispevku je navrhnutd experimentalna zostava, ktord4 sluzi pre stanovenie narastu teploty
Vv slne¢nych vzduchovych kolektoroch pri uréovani ich u¢innosti v procese vykurovania budov.

1 Vykurovanie solarnymi vzduchovymi kolektormi

Slne¢né¢ vzduchové kolektory vyuzivaju jednoducht skutoc¢nost, tam kde dopada slnecné
ziarenie na tmavu plochu, vznika teplo, ktoré sa vacSinou uvoliiuje do okolit¢ho vzduchu. Umenie
konstrukcie takéhoto zariadenia spociva vtom, aby sa okolity vzduch ohrial na poZadovanu
teplotna troven, zachytil a vyuzil. Pokial' vykurujeme nejaka miestnost’ prostrednictvom ohriateho
vonkajSieho vzduchu, tak pre dosiahnutie a udrZanie poZadovanej teplotnej Urovne v obytnej
miestnosti stacia teploty vo vnutri kolektoru uz od 25 °C. Takéto teploty sa v slneénych
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vzduchovych kolektoroch dosahuju uz pri slabom slne¢nom ziareni. V tom je vyhoda oproti
kvapalinovym systémom, ktoré vécSinou pracuju s vysSimi vstupnymi teplotami. Préve tato
skuto¢nost robi zo vzduchovych kolektorov pritazlivy spdsob vyuzivania slne¢nej energie [2].

Medzi systémy vyuzivajice slne¢né vzduchové kolektory mozno radit’ [3]:

e Systém predohrevu Cerstvého vzduchu (obr. 1) — tieto systémy sa pouZivaju na predohrev
¢erstvého vzduchu bez recirkulacie vnatorného vzduchu.

e Systém pre priamy ohrev vzduchu - ¢erstvy vzduch / recirkulovany vzduch (obr. 2) — tieto
systémy pracuju okrem cCerstvého vzduchu aj s recirkulovanym vzduchom z interiéru
v pripade, ak teplota na vystupe z kolektorov je 0 5 °C vicsia, ako je teplota interiéru.
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Obr. 1 Systém predohrevu cerstvého vzduchu [3]
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Obr. 2 Systém pre priamy ohrev vzduchu - cerstvy vzduch / recirkulovany vzduch [3]

2 Navrh experimentalnej zostavy

Uginnost’ kolektorov stanovuje aky podiel celkového vykonu slneéného Ziarenia dopadajiceho
na plochu apretury kolektora méze byt premeneny na uzitocny tepelny vykon.

Pri pradeni vzduchu v kolektoroch ma na ucinnost’ vplyv aj tvar pouzitych ploch absorbérov,
kde dochéadza k vymene tepla a intenzifikéacii prenosu tepla [4].
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Uginnost’ mozno poéitat’ podla [2]:

Q,

—_cu_ T 1
A [-] 1)

n

kde Qu je uzitoény tepelny vykon [W], A, je plocha apretiry kolektora [m?], G je intenzita
slne¢ného ziarenia [W.m™].
Uzito¢ny tepelny vykon mozno poéitat’ podla [2]:

Qu = m'Cp'(tvyst _tvst) [W] (2)

kde m je prad vzduchu [kg.s™], ¢, je Specificka tepelna kapacita [kd.kg™.K™], tws je teplota
vzduchu na vystupe z kolektora [°C], tys: je teplota vzduchu na vstupe do kolektora [°C].

Zapojenie experimentalnej zostavy je zndzornené na obrézku 3. PredloZend schéma zapojenia
umoznuje stanovenie Géinnosti troch réznych typov slne¢nych vzduchovych kolektorov, pri troch
roznych spdsoboch zapojenia.
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Obr. 3 Schéma meracieho apardtu pre stanovenie ucinnosti solarnych vzduchovych kolektorov

F1, F2, F3 —filtre pre zachytdvanie mechanickych necistot; SK1, SK2, SK3 — spatné klapky;
SVK1, SVK2, SVK3 - solarne vzduchové kolektory; TK1, TK2 — trojcestné klapky;
Vn — ventilator; t1,, t24, t3; — teplota vzduchu na vstupe do kolektorov; t1,, t2,, t3, — teplota
vzduchu na vystupe z kolektorov

Pre stanovenie Uéinnosti solarnych vzduchovych kolektorov v rezime predohrevu Eerstvého
vzduchu je do kolektorového okruhu ventilatorom (Vn) nasavany vonkajsi okolity vzduch
cez trojcestnt klapku (TK1). Otvaranim a zatvaranim spatnych klapiek (SK1, SK2, SK3) mozno
nastavit’, na ktorom z kolektorov (SVK1, SVK2, SVK3) budl vykonavané merania. Ohriaty vzduch
je cez trojcestnu klapku (TK2) vyfukovany spédt’ do okolia. Pri tomto spdsobe merania je spétny
privod recirkulovaného vzduchu prostrednictvom trojcestnych klapiek (TK1, TK2) uzavrety.
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Pre stanovenie uc¢innosti v rezime priamy ohrev vzduchu - Cerstvy vzduch / recirkulovany
vzduch, je do kolektorového okruhu ventilatorom (Vn) nasavany vonkajSi okolity vzduch
cez trojcestnt klapku (TK1). Vzduch po ohriati vo vzduchovych kolektoroch, nie je vyfukovany
do okolia. Trojcestné klapky (TK1, TK2) su nastavené v polohe, kedy je nasavanie Cerstvého
vzduchu a vyfuk ohriateho, pouZitého vzduchu uzavreté. V tomto pripade je otvoreny spétny privod
recirkulovaného vzduchu a meraci aparat moze merat’ tepelny zisk solarnych vzduchovych
kolektorov pre podmienky priameho ohrevu vzduchu.

Treti sposob merania je mozné uskutocnit’ v pripade, ked’ trojcestnd klapka (TK1) umozni
Ciasto¢né nasavanie Cerstvého a pouZitého vzduchu do kolektorov a trojcestna klapka (TK2) cast’
pouzitého vzduchu odvedie do okolia, Cast’ sa spdtnym privodom recirkulovaného vzduchu opét
vracia do kolektorového okruhu.

Na kolektoroch (SVK1, SVK2, SVK3) je merana tepelna diferencia, ktora slGzi pre stanovenie
ucinnosti daného kolektora. Filtre (F1, F2, F3) zachytavaji mechanické necistoty zo vzduchu pri
kazdom spOsobe merania. Klimatiza¢na jednotka slUZi na pripadnd Upravu vihkosti ohrievaného
vzduchu.

Zaver

Obnovitel'né zdroje energie tvoria vo vicSine oblasti naSho Zivota aktualnu tému z pohladu
Setrenia primarnych zdrojov energie a minimalizacie dopadov na Zivotne prostredie. V problematike
vykurovania budov sa ako vhodné technologie javia systémy vyuzivajice slnecné vzduchové
kolektory. Stanovenim ucinnosti réznych typov slnecnych vzduchovych kolektorov mozno urcit,
akym podielom su schopné kryt’ energetické potreby budov. Tieto systémy casto nedosahuju tiplna
samostatnost’ jednotlivych budov od fosilnych paliv, nahradia vSak urciti potrebu tepelnej energie
»vyrabanej“ z primarnych zdrojov energie a prispievaju tak k ochrane Zivotného prostredia.

Literatlra

1. TYAGI V.V.,PANWAR, N. L., RAHIM, N. A, KOTHARI, R. 2012. Review on solar air

2. heating system with and without thermal energy storage system. In: Renewable and Sustainable
Energy Reviews. ISSN 1364-0321, 2012, vol. 16, p. 2289 — 2303.

3. FILLEUX, CH. GUTERMANN, A. 2006. Soldrni teplovzdusné vytapeni: HEL, 2006. 176
s. ISBN 80-86167-28-3.

4. EICKER, U. 2003. Solar technologies for buildings: Wiley, 2003. 323 p. ISBN 978-0-471-
48637-4.

5. CERNECKY, J., KONIAR,J., - BRODNIANSKA, Z.2012. Moznosti optimalizacie tvar
teplovymennych pléch vymennikov tepla s vyuZitim experimentalnych metdd a fyzikalniho
modelovania. Vedecka monografia. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2012. 157 s.
ISBN 978-80-228-2325-8.

Prispevok je rieSeny v ramci grantového projektu KEGA 044SPU-4/2014
Lektorovali: Mgr. Marian JezZo, Ing. Pavol Koleda, PhD.

Kontaktna adresa:

Richard Bergel, Ing.,

Katedra environmentélnej techniky, Fakulta environmentélnej a vyrobnej techniky, Technicka
univerzita vo Zvolene, Studentska 26, 960 53 Zvolen, SR, tel. 00421455206878,

e-mail: xbergel@is.tuzvo.sk

26



