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ABSTRACT

During our tests of solar collectors we have developed a measuring system which is applicable for specifying
the function of efficiency. We have tested our own-designed experimental solar collectors in pairs, so we could
make comparison measurements by changing the technical parameters of the collectors.
Beyond the examination of the function of the efficiency we studied the transient effects and the properties of
the serial and parallel connections. During our research we have made several statements which are important
informations for designing a control system of solar collectors.

OSSZEFOGLALAS

Napkollektorokkal kapcsolatos kisérleteink soran sajat méréberendezést fejlesztettiink ki, mely alkalmas
napkollektorok hatasfok-fliggvényeinek mérésére. Egyszerre két, sajat tervezésii kisérleti kollektort vizsgaltunk,
igy az egyes paraméterek valtoztatasiaval Gsszehasonlité méréseket végezhettiink. Vizsgilataink a hatasfok
fiiggvényének felvételén til kiterjedtek a kollektorok tranziens jelenségeinek, valamint a soros €s parhuzamos
kapcsolasok jellegzetességeinek tanulmanyozasara. A berendezés tizemeltetésével szamos olyan megéllapitast
tettiink, amelyek napkollektorok szabalyozasanak megtervezésekor fontos informacidkat jelentenek.

1. KISERLETI BERENDEZES

A kollektorok hatasfokdnak meghatdrozasara az 1. abran lathato kisérleti méréberendezést
fejlesztettiik ki (1. abra).

A berendezéshez egyedi gyartasu kollektorokat alkalmaztunk. A kollektorok kialakitisa a
gyakorlatban el6fordulé — kolektor csokigyos abszorberrel (1), kollektor oszto-gyiijtds abszorberrel
(2) - tipustiak. Tekintettel arra, hogy a kollektorok fedése cserélhetd, igy kiilonbdzd, polikarbonat-
fedéseket és fedés nélkiili tizemeltetést is vizsgalhattunk. A kapcsolassal lehetséges a két kollektor
parhuzamos és soros ilizemeltetése, soros kapcsolasnal tetszoleges sorrendben. Lehetéség van az
egyes kollektorok kizardsira is. A berendezés miikodtetheté szabalyozatlan, vagy kilépd
hémérsékletre szabalyozott tizemmoddokban a keringtetd szivattytuk (3) segitségével.

A kollektorok hatasfoka a napsugarzas intenzitasanak és a kornyezethez viszonyitott
hémérséklet-kiillonbségnek a fliggvénye. A mérések segitségével a kollektorok hatasfok fiiggvényét a
két fiiggetlen valtozo minél nagyobb értéktartomanyan beliil kivanjuk definilni.
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1. dbra. Kisérleti méréberendezés kollektorok hatdsfokainak meghatdrozdsdra

5 — taguldsi tartdly, 6 — homérdk, 7 — térfogataram-mérik, 8 — biztonsdgi nyomdshatdrolo szelep, 9 — légtelenits szelepek

A méréseket természetes korilmények kozt végeztik, mesterséges fényforrast nem
alkalmaztunk, igy a sugarzas intenzitasat nem befolyasolhattuk. A masik véltozo, a kornyezethez
viszonyitott hémérséklet-kiilonbség hatékonyan szabalyozhaté a rendszerbe kotott termoventilator
(4) segitségével, melyen keresztiil a kollektorok altalt termelt hé a komyezetbe tavozik. A
termoventilator fordulatszima fokozatmentesen szabalyozhatd, illetve egy szabédlyozodszeleppel
ellatott megkeriil6 aggal a termoventilator hiitételjesitménye tovabb csokkenthetd. Lehetdség van a
termoventilator &ramlasbol valo kizarasara is. Ezzel a megoldassal a kollektorokba érkezé folyadék
homérséklete valtoztathatd: a termoventilator hitételjesitményének csokkentésével a kollektorba
érkez6 folyadék homérséklete emelkedik. Ez lehetové teszi a kollektorok kornyezethez viszonyitott
homérséklet-kiilonbségének gyors valtoztatasat.

A berendezést két szivattyuval lattuk el, az egyik szivatty a folyadék hémérsékletének
megfelelden szabalyozza a térfogat-aramot, a masik szivattyd nem végez szabdlyzast. A két
szivattyu koziil egyszerre csak az egyik iizemel.

A térfogatiram-mérék (7) a hagyomanyos turbina-rendszeri vizordktdl -eltéréen
forgddugattyts, térfogat-kiszoritas elvén miikodd eszkozok, melyekkel mar rendkiviil alacsony, 7,5
Ih"" térfogataram is mérhetd. A mérdberendezésekre szerelt impulzusjeladok literenként jeleznek. Az
impulzusjeleket kétcsatornas adatgytijtével mentettiik. A térfogatdram-mérék pontossaga + 2 tf. %.

A homérsékleteket K-tipusu termoelemekkel mértitk. A termoelemek homérséklet-adatait
Testo 177-T4 adatgytijtvel regisztraltuk. A mérési pontossag + 0,3 °C.

Az 1. abran jelolt hdmérséklet- (6) €s térfogataram-mérékon (7) kiviil mértiikk a kornyezd
levegd hémérsékletét és paratartalmat, illetve a napkollektorok kozé, azok sikjaval megegyezo
helyzetben rogzitett Lambrecht 16131 tipusu piranométerrel a globalis napsugérzas intenzitasat.

A mérések soran 5 masodpercenkénti mentést alkalmaztunk, mely gyakorisdg a tranziens
jelenségek vizsgalatat is lehetové teszi. Az eredmények feldolgozasat Microsoft Excel szoftverrel
végeztiik el.
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2. FELHOS IDOSZAKOK KISZURESE

A kollektorok pillanatnyi hatasfokanak gyakorlati mérésére alkalmatlanok a felhds
idoszakok. A felhdk valtozékonnya teszik a napsugarzas intenzitasat, mely véltozasokat az
alkalmazott piranométer kevesebb, mint 5 s alatt érzékel. A kollektor hdtehetetlenségéb6l adoddan
lassabban reagdl, igy a kilép6 homérséklet értékének csokkenése késobb jelentkezik. Ebb6l adodoan
a kozvetlenll a sugarzasintenzitds csokkenése utdn mért hatasfok-értékek hibasak. A hiba
kétféleképp sziintethetd meg:

- napi atlagos hatasfok-értékek szamitasaval,

- a felhos iddszakok eredményeinek figyelmen kiviil hagyasaval.

Sajat algoritmust fejlesztettiink ki a felhds idészakok kisziirésére. Eljarasunkat tudomanyos
kozleményben részletesen ismertettiik (Istvan Péter Szabo, Gabor Szabo, 2012).

3. SOROS KAPCSOLAS

Sorba kapcsolt kollektorok hatasfoka a sorban elére haladva csokken. Helytelen vezérlés
esetén egyes kollektorok teljesitménye nulldra csokkenhet vagy negativ értéket vehet fel: a
tulmelegedett folyadék a tovabbi kollektorokban visszahiilhet. Ezen jelenséget a sajat
méroberendezésiinkon végzett méréseken tul mas, ipari kornyezetben alkalmazott kollektor telepen
is kimutattuk.

A sorba kotott kollektorok koziil az iddjaras véltozasara a masodik kollektor az elsénél
lassabban reagal (Istvan Péter Szabo6, Gabor Szabd, 2011).

4. ELTERO KOLLEKTOROK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

A két kollektor eltéré abszorber csdvezetéke miatt nyomasveszteségek is kiilonbozoek,
ezért a kollektorokat nyomdsszabéalyoz6 szelepekkel lattuk el, melyekkel lehetséges a két
térfogataram kiegyenlitése a parhuzamos kapcsolasi mérések soran. Tapasztalataink szerint az eltérd
hidrodinamikai  tulajdonsagu  kollektorok péarhuzamos kapcsolasa hibas  {izemmodokat
eredményezhet.

Fojtoszelepekkel van lehetdségiink a parhuzamosan kapcsolt két kollektor eltérd
nyomasesésének kiegyenlitésére. Ez a kiegyenlités viszont hdmérsékletfiiggd, mivel a propilénglikol
viszkozitasa jelentésen csokken a homérséklet emelkedésével. Mérési tapasztalataink szerint ez
ahhoz vezet, hogy a hidegen azonos térfogataramra beallitott, majd felmelegedé kollektorok koziil az
osztogyujtosben radikalisan csokken (2. dbra), esetenként akar meg is sziinik az dramlas.
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2. dbra. A térfogataramok ardnydnak valtozdsa a fagydllo folyadék homérsékletfiiggd viszkozitdsanak hatdsdra

5. HATASFOK DIAGRAMOK

A mérések soran létrehozott adatbazisbol lekérdezésekkel létrehozhaté a kollektorok
hatasfok-diagramja. A 3. dbra és a 4. abra a két kollektor hatasfokanak alakulasat mutatja 1000 Wm-
2 napsugarzas intenzitds esetén, a kozepes kollektor homérséklet és a levegd hdomérséklet
kiilonbségének fliggvényében:

3. dbra. 1000 Wm-2 napsugdrzds intenzitdshoz tartozo hatdsfok-fiiggvény — oszutogyiijto's abszorberrel szerelt kollektor
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4. dbra. 1000 Wm-2 napsugdrzds intenzitashoz tartozo hatdsfok-fiiggvény — csokigyos abszorberrel szerelt kollektor
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Tovabbi lekérdezésekkel eldallithaté a kiilonb6z6 napsugéarzas intenzitds értékek szerinti
gorbesereg (5. dbra). Hasonloképpen eldallithaté a csokigyos kollektor megfelelé diagramja.

A bedllitott szilirési paramétereknek megfelelé esetenként tobb szdz mérési eredmény
szorast mutat, az atlagtol eltérd, kiugrd értékek hibat jeleznek. Az egyik leghatékonyabb moddszer,
ami eltavolitja a kiugré értékeket, ugyanakkor megérzi a valds adatokat az alacsony, 200 Wm-2
napsugarzds intenzitasnal kisebb értékekhez tartoz6 eredmények eltavolitasa (A. Lester et. al., 2006).
Az adatok feldolgozdsa soran mi is azt tapasztaltuk, hogy az alacsony napsugirzés intenzitds
bizonytalanna teszi a méréseket, igy ezen eredményeket az adatbazisunkbdl eltavolitottuk. Az
ASHRAE szabvény eléirdsai szerint az el8irt minimdlis napsugarzas a mérések soran 630 Wm™
(ASHRAE, 1977). Az adatfeldolgozés soran mi is azt tapasztaltuk, hogy 600 Wm™ napsugarzas
intenzitas alatt a mérés pontatlanna valik, az eredmények szorasa jelentésen novekszik.

Az osztogyiijtds kollektor hatasfok-fliggvényei
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5. dbra. Az osztogyiijtos kollektor hatdsfok-fiiggvényei kiilonbizé napsugdrzds intenzitds értékekre

6. OSSZEFOGLALAS

A Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kardn olyan méréberendezést fejlesztettiink ki,
mellyel a napkollektorok hatasfok-fiiggvényei természetes koriilmények kozt felvehetdek. A mérési
eredmények nagy pontossaggal illeszkednek az elméletnek megfelelé jelleget mutatd kozelitd
fiiggvényekre. A pontos illeszkedés jellemzé a laboratériumi méréseknél hasznalt 1000 Wm™ és a
szakirodalomban el3irt minimalis 630 Wm™ értékek kozé esé teljes tartomanyon.
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