Olympiada techniky Plzen 2016, 17. 5. 2016
www.olympiadatechniky.zcu.cz

SOLARNY KOLEKTOR NA OHREV VODY
THE SOLAR COLLECTOR FOR HEATING WATER

TOMAS DZURIK, JAN PAVLOVKIN

Resumé

Vyuzitie slnecnej energie je v dnesnej dobe aktudlna téma, je preto potrebné poukdzat na
moznosti ako sa da slnecna energia premenit na iny druh energie. Slnecnd energia je
najdostupnejsia, a tiez, najcistejSia forma obnovitelnej energie, ktoru mozeme ziskat.
Linedrny parabolicky kolektor sluzi ako ukazka vyuzitia slnecného Ziarenia, je to funkcny
model, pomocou ktorého je mozné demonstrovat ohrievanie vody posobenim slnecného
Ziarenia.

Abstract

Nowadays, use of solar energy is actual topic, therefore it is necessary to point out on
possibilities, and how solar energy can be converted into another type of energy. Solar energy
Is the most available and also, the purest form of renewable energy that we can gain. Linear
parabolic collector serves as a demonstration of the use of sunshine it is a functional model,
which can be used to demonstrate the water heating by sunlight.

UvoD

Dopadajice slnecné ziarenie pri dopade na zemsky povrch sa ¢ast’ slnecného Ziarenia
odrazi spat’, ale podstatna Cast’ energie je zuzitkovana na zjavné teplo, ohrev priestoru, ohrev
pody, evapotranspiracia (zmena skupenstva vody) a fotosyntézu. Cast’ energie sa vyzaruje
v dlhovinné tepelnej zlozke spét’ do priestoru. Celkovo tak na Slovensku za rok dopadne na
vodorovnu plochu priblizne 950 — 1200 kWh na 1 m%.

Lineéarne parabolické zrkadla (obr. 1) sa vyuzivaji na ohrev pradiacej vody V potrubi.
Sinko ohrieva potrubie cca. na takmer 400°C. Kvapalina je precerpavana cez tepelné
vymenniky, takZe na konci unikd para s vysokou teplotou ktord pohana turbinu generatora
vyrabajuceho elektricku energiu. Potrubie v ohnisku parabolickych zrkadiel je zo skla a cely
systém je nataany smerom k Slnku.

Obrazok. 1 Linearne parabolické zrkadla

Hustota Ziarenia na jednotku plochy v Banskej Bystrici. Banska Bystrica sa nachadza na
zemepisnej Sirke 48°, to znamena ze slnecné luce nedopadajii kolmo ale pod uhlom a tym sa

106


http://www.oze.stuba.sk/wp-content/uploads/2010/07/S1.bmp
http://www.oze.stuba.sk/wp-content/uploads/2010/07/S2.bmp
http://www.oze.stuba.sk/wp-content/uploads/2010/07/S1.bmp
http://www.oze.stuba.sk/wp-content/uploads/2010/07/S2.bmp

Olympiada techniky Plzen 2016, 17. 5. 2016
www.olympiadatechniky.zcu.cz

znizi percento hustoty ziarenia na jednotku plochy. Na obrazku 2. je zndzorneny aj rovnik
ktory je kolmo na dopadajuce luce.

Banska Bystrica

Rovnik

J

Obrazok 2. Slne¢né ziarenie dopadajice na Zem

LINEARNY PARABOLICKY SLNECNY KOLEKTOR

Kolektor sluzi ako ukazka vyuzitia slne¢ného Ziarenia, je to funkény model, pomocou
ktorého sa da demons$trovat’ ohrievanie vody posobenim slnecného ziarenia. Skladd sa
z paraboly kde je osadeny vysoko odrazovy antikorovy plech, ktory zabezpecuje odraz Slnka
do ohniska. V ohnisku sa nachadza kovova (ocel'ova, hlinikova, resp. medena) rurka do ktorej
sa odrazaju slne¢né luce z celej plochy odrazového antikorového plechu. V rirke sa nasledne
meni slnecnd energia na tepelnt. Povrch rurky je matnej Ciernej farby ktory dobre absorbuje
slnecné Ziarenie.

Pri navrhu linearneho paraboloidu sme vychadzali z definicie paraboly v rovine, ktora
je dana ako mnoZina bodov P = [, y], spifiajucich rovnicu y? = 2.p.x, p > 0. Bod V = [0, 0] sa
nazyva vrchol paraboly, bod F =0, p/2] je jej ohnisko. Parabola je mnozina tych bodov
roviny, ktoré maju od jej ohniska F =[p/2, 0] a od riadiacej priamky x + p/2 =0 rovnakua
vzdialenost’ (obr. 3). Definicia plati pre bod, ale v naSom pripade kolektor mal urcité rozmery
(priemer pouzitej rurky), preto sme zvolili konStrukciu, v ktorej mdzeme nastavovat’
vzdialenost’ ohniska, vhodné by bolo eSte nastavovat’ tvar paraboloidu, ¢o by vyzadovalo
d’alsie mechanické moznosti nastavovania. Dalsie vylepSenie je mozné uzatvorenim priestoru
paraboloidu sklom, aby sa zabranilo niku tepla do priestoru a tepelnou izolaciou privodnych
hadic od cerpadla do kolektora a od kolektora do nadrze ohriatej vody ako aj tepelnou
1zolaciou nadrzky ohriatej vody.
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Obrazok 3 Parabola

S 2 ——

Obrazok 4. Linearny parabolicky slnecny kolektor

Toto st najdodlezitejSie Casti slnecného kolektora, d’alej sa parabola sklad4 z nastaviteI'ného
stojana, s ktorym sa da nastavit’ uhol naklonenia paraboly vzhl'adom na dopadajice slnecné
la¢e. Ruarka ktora sa nachadza v ohnisku je o parabolu pripevnena teleskopicky
nastavitelnymi uchytmi pre lepsiu presnost’ a nastavenie optimalneho dopadu odrazenych
lucov. Délezitou sucastou kolektora je cirkuldcia vody ktord je zabezpecena pomocou
vodného cCerpadla s prikonom 10 W a vykonom 800 l/hod, prietok vody je regulovany
Skrtiacim ventilom pre nastavenie niz§ieho prietoku vody. Cerpadlo je osadené v nadrzke kde
je zabezpeceny cirkula¢ny okruh, pomocou hadiciek je zapojené ¢erpadlo na vstup kolektora
a nasledne vystup z kolektora je spojeny hadi¢kou do zasobnej nadrzky, kde sa akumuluje
tepléd voda.

Zvysenie efektivnosti kolektora je mozné dosiahnut izolaciou privodnych hadic,
nevznikni tak tepelné straty. Dal§ou moznostou je uzatvorenie ohniska sklenenou rurkou,
ktora zabezpe¢i Ze teplo ktoré vznikne v ohnisku sa nebude $irit do okolia ale ostane
v ohnisku.

NAMERANE UDAJE

Meranie na linedrnom parabolickom slne€nom kolektore sme realizovali pomocou
prenosného systému na zber, zobrazenie a spracovanie dat ULAB, ktory sa da pouzit
Vv laboratdriu alebo mimo laboratoria. Meranie bolo vykonané za slne¢ného dina od cca 10:00
do 11:00. Vykonavali sme viacero merani, prvé meranie bolo zistenie teploty prazdneho
kolektora &iZe zistenie teploty v ohnisku meranie sme vykonavali po dobu 10 min. Dalsie
meranie bolo pre zistenie teploty ohrevu vody. Meraci pristroj ULAB s pripojenymi dvomi
snimac¢mi teploty sme vyuzivali pri zistovani teplot okolia a vo vnutri kolektora, resp. ohriatej
vody. Meraci pristroj sme nastavili aby zaznamenaval daje o teplote kazdé dve sekundy. Na
spracovanie dat z meracieho pristroja sme pouzili softvér Coach 6 (obr. 7), pomocou ktorého
sme zaznamenané hodnoty spracovali a graficky vyhodnotili.

Meranie ohrievania vody sme tieZ zaznamenali graficky, kde jednym snimacom sme
zistovali teplotu okolia druhym snimacom teplotu vody v nadrzke pri vytoku vody
z potrubia. V grafe 1. st zaznamenané hodnoty priebehu ohrievania vody v objeme 1,6 I.
Zacinajuca teplota vody bola 21,5 °C a kone¢na teplota 28,8 °C ateplota prostredia bola
v priemere 18 °C, doélezitou hodnotou je o kolko sa ndm podarilo ohriat’ vodu, pri merani
ktoré trvalo 20 minit sme vodu zohriali o 7,3 °C.
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Obrazok 7 Namerané udaje v programe Coach 6

Na d’alsom merani sme sa zamerali na zistenie teploty v ohnisku bez cirkulécie vody.
Pri merani sme do ohniska kolektora umiestnili rarky réznych materidlov (ocel’, med’ a hlinik)
a tiez rdznych priemerov. Meranie sme vykonavali 10 mintt, snimac¢ teploty bol umiestneny
priamo do rarky, teplota okolia bola cca 15 °C. V grafe 2 si zaznamenané hodnoty
prazdneho kolektora ocelovej rurky o priemere 27 mm, hribky steny 2,5 mm a hmotnosti
935 g., medenej rarky o vonkajSom priemere 15 mm, hrabka steny 2,5 mm a hmotnosti 396 g.
a hlinikovej rurky o vonkajSom priemere 10 mm, hriibka steny 1 mm ahmotnosti 70 g.
Nasledne sme vSetky tri materidli porovnali a mézeme zhodnotit’ ze na efektivnej plochy
dopadov slne¢nych lacov na kolektor ktord je 0,208 m? nie je rozhodujlici materidl s ktorého
je vyrobena rurka v ohnisku ale priemer rarky a hrabka steny.

Teplotny priebeh ohrevu vody
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Graf 1. Teplotny priebeh ohrevu vody
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Graf 2 Porovnanie rychlosti ohrevu réznych materialov

Tabul'ka 1 rozdiel teplot materidlov

min °C | max °C AT °C
ocel 19,61 62,03 42,42
med’ 21,65 64 42,35
hlinik | 22,94 | 103,13 80,19

V tabulka 1 su uvedené materiali ktoré s pouzité v ohnisku kolektora na zohrievanie, ich
zaCinajuce teploty, maximalne teploty a nasledny rozdiel tepl6t, co znamena o kol'ko stupenou
Celzia sa zvysila teplota. Teoreticky sme predpokladali ze Zelezna rirka bude dostatocne
odovzdavat teplo ale experimentom sa ndm potvrdilo Ze vyhodnejSie je pozit’ hlinikovl rurku
S menSim priemerom, je mozné dosiahnut’ vyssiu teplotu.

ZAVER

Meranim na kolektore sme ukézali ako funguje vyuzitie slne¢ného ziarenia v praxi, poukazali
sme na riesenie najvhodnejSieho ohniska v kolektore, ktory material je najvhodnejsi a S akym
priemerom. Ohrev vody je vhodné vykonavat’ pocas celého dila, najvacsi vykon vsak ziskame
napoludnie za bezobla¢ného diia. Nazorne sa d4a poukazat na vyhodné ohrievanie vody
pomocou slnecného Ziarenia.
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