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ABSTRACT

As the behavior of the solar collectors is depending
on a lot of factors, among them on the spectral distribu-
tion of the solar radiation, spectral measurements were
started. Based on the measurements an analysis was
carried out to determine the rate of the red and infrared
radiation (the most important part of the spectra for the
collectors) in the incoming power. The paper introduces
the result of the measurements and the analysis. The
comparison of the operation of a flat plate collector
(installed about ten years before) and a vacuum tube
collector (installed in 2009) in the Department of Phys-
ics and Process Control Szent Istvan University has
numerous interesting questions connected to my PhD
work. The results show different operation of the differ-
ent technologies under different meteorological (differ-
ent radiation and environmental temperature) circums-
tances. In case of low radiation — which is usually com-
panied with lower temperature - the vacuum tube col-
lector has better energy production.

1. BEVEZETES

A Szent Istvan Egyetem Fizika és Folyamatiranyitasi
Tanszékén hosszd ideje tanulményozott sik-kollektor
(tizenegy éve keriilt beépitésre), valamint a 2009 évben
lizembe helyezett vakuumcsoves kollektor miikddésé-
nek osszehasonlitdsa szamos kérdést vet fel. Tobben
foglalkoztak ezzel a téméval, csak Ggymint példaul E.
Zambolin és tarsa [1], illetéleg W. Eisenmann és térsai
[2] stb.

A Kollektorok beallitasi paraméterei a magyarorszagi
napsugarzasi viszonyoknak megfeleléen 45° dolésszo-
get zarnak be a vizszintessel (természetesen ez a szdg
allithato), tovabba az eszkdzok déli tajolasiak.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kiillénb6z6 nap-
szakokban, illetve fényviszonyok esetén az energia-
hasznositas mértéke eltéré a kilénbdzé technoldgiak
szerint. Az alacsony sugarzasi szint mellett a vakuum-
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csdves kollektornak jobb a hatasfoka, mint a sik-
kollektoros tarsanak.

2. AKOLLEKTOROK HASZNOS ]
FELULETENEK GEOMETRIAI MODELLEZESE

2.1. Geometriai kilénbségek

A geometriai kilénbségekbdl adédéan, azonos inten-
zitasu sugarzasi értéknél és azonos beesési szog alatt (a
feliiletre érkezd sugarzas és a felilet normal vektora
altal bezart szoget jelenti) a két kollektor kiilénbozo
teljesitményt, hasznos feliilet nagysagot mutat és a visz-
szaver6dd sugarzas mértéke sem egyenlé.

Az eredmények tipusonként szdmos esetben eltérnek,
melynek oka tobbek kozott a Kivitelezésiikbél (hasznos
felulet méretei és geometriaja), a héveszteségeikbol és
az elnyel6 feliletek érzékenységébdl adodik. Az ab-
szorber felllet kialakitdsa a vakuumcsoves kollektor
esetében és a sik-kollektor esetében is valtozhat, ami azt
jelenti, hogy a nap spektrumanak kiilonbdz6 részeit
jobban hasznositjak. Kozismerten a lemené és a felkeld
nap spektrumaban az infravords és az ultraibolya sugar-
z4s mértéke kilénbdzé a napkdzbeni értéktdl az eltérd
vastagsagu levegérétegen valo athaladas (illetve a leve-
g6 sz6r6 hatdsa) miatt (1. dbra).
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1. abra. Nap spektruma napsiitéses idsben

Ezzel a témaval részletesen is foglalkozunk a Szent
Istvan Egyetem Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszékén
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[3], aminek gondozasaban a kollégium tetején telepitett
fotovillamos rendszerrel kapcsolatban folytatottunk
szdmos mérést. Egy kozos projekt keretén beliil
Godollén is végeztink spektralis méréseket a Bécsi
Agrartudomanyi  Egyetem  Meteoroldgiai  Intézet
eszkdzeivel kulénbdzé meteoroldgiai  kortilmények
kozott.

A mért eredmények alapjan elemzést készitettlink arra
vonatkozdéan, hogy a kollektorok energiatermelése
szempontjabél melyik a hasznos sugarzasi tartomany. A
kutatashoz kapcsolodo mérési eredményeket
szamitogépes adatgyiijtést kovetéen egy adatrdgzitd
szamitogépén taroljuk. A legfontosabb paraméterek a

Sik-kollektor esetében a sugarzas mértéke:
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Vakuumcsdves kollektor esetében pedig:
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Azonban a vdkuumcsdves kollektoroknal figyelembe
kell venni az egyes csdvek egymaésra vetett arnyekat,
hogy mennyiben befolyasolja az 6sszteljesitményt.

Erre vonatkozdan L.J. Shah és tarsa [5] &ltal publikalt
cikkbél kaphatunk informdciot (2. 4bra).

2. dbra. A Nap azimut szdgének (ys) és a beérkezd su-
garzasnak kapcsolata (Forrés: L.J. Shah, et al, 2004)

Koréabban Lart [6] fejlesztett ki egy hasonlé modellt, a
Cardiff Egyetemen, aki a Gépészmérnoki Kar egyik
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be- illetve kimend szolar folyadék hémérséklete és
tarfogatarama az egyes tipusok esetében, a sugarzas
intenzitdsa és a kiilsé hémérséklet.

2.2. Modellek

Szamos matematikai, analitikai és geometriai modell
készult mar kilonbodzé célokkal, ugymint a kollektor
tajolésénak es optimalis délésszdgének meghatdrozasa,
illetve a beérkezd sugarzas becslése, melyet tobbek
kozott H. P. Grag téarsaival [4] készitett mind sik-és
mind vakuumcsdves kollektorra egyarant. Az alabbi
Osszefliggéseket publikaltak 1998-ban.
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doktorandusza. Egy olyan geometriai modszert, dolgo-
zott ki, amellyel meghatarozhat6 a vakuumcsoves kol-
lektorok arnyékolt feltletének mérete és az elhelyezke-
dése is.

Ezt a fejlesztést hasznalték fel arra, hogy a kereszt-
irdnybol érkezo sugarzas altal keletkezett arnyékolast is
figyelembe véve egy effektiv abszorber felulettel haté-
rozzak meg a kollektor teljesitményét. A geometriai
modellem kalkulaci6ja soran szamitasbha vettem a fent
emlitetteket.

2.3. Geometriai modell

A kiilénb6zé tipusu kollektorok hasznos fellilet meg-
hatdrozasdhoz egy geometriai modellre van szlkség,
melyet ez alkalommal szeretnék ismertetni. A meért
adatok alapjan a visszaver6dé sugarzas jelentsen fligg
a beérkezé sugarzas szogétol. A visszaverédeés mértéke
leginkabb akkor elhanyagolhat6an kicsi, ha a napsugar-
zas és a fellilet normal vektora altal bezart szdg Kicsi.
Az osszsugarzas, mely a Fold felszinét eléri a globalis
sugarzas, valamint a szort és visszaverédd sugarzas
Osszegebdl adodik, ennek értéke Magyarorszagon kb.
1000-900 W/m?,

A hossz( hulldmu sugarzas szamos feliileten elnye-
16dhet, mint példaul egy kollektoron, vagy akar a légkor
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felséhataran. (A napfény intenzitdsanak mértéke csok-
ken minden olyan esetben, ha elnyel6dik, vagy vissza-
verddik, emiatt a légkor fels6hataran az intenzitas 1365
W/m?, mely az tgynevezett napallandé értéke.)

A deklinéciés szdg (Nap szoghelyzete a szolaris dél-
ben, vagyis amikor a Nap a helyi délkérén van, az
egyenlitd sikjahoz viszonyitva) fuggvényében megalla-

pithatjuk, hogy adott idépontban és helyen (szélességi
és hosszuségi fok tekintetében) a Nap milyen szdgben
latszik a horizonthoz viszonyitva.

Ennek tekintetében Magyarorszagon a napmagassaga
egész évben az alabbi grafikonon lathat6 (3. abra).
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3. &bra. Nap magassaga Magyarorszagon, egész évre vonatkoztatva

2.3.1. Sik kollektor geometriai modellje

A kollektor fellilet normalisanak és a beérkezé sugar-
zas szogének (¢) ismeretében meghatarozhatjuk egy
sik-kollektor hasznos feluletét, ami a kollektor
feltletnek a sugarzasi iranyra meréleges vetiilete. Ezt a
¢ sz0g koszinuszanak és a kollektor felliletnek a szorza-
taként kapjuk meg (4. abra).

Ahasznos
Ahasmos= A%cos (Xt)

4. abra. Sik-kollektor hasznos feliiletének meghataro-
zasa a nap barmely szak&ban

Ahol, Ananes @ hasznos feliiletet, A pedig a kollektor
teljes abszorber fellletét jelzi. A fentiek szerint a kdvet-
kez6 diagramon lathato, a sik-kollektor hasznos fellilete
a beeso sugarzasnak a felulet normalisaval bezart szo-
genek fliggvényekeént (5. abra).
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5. abra. Sik-kollektor hasznos felllete
2.3.2. Vakuumcsoves kollektor geometriai modellje

A véakuumcso belsejében egy masik csé helyezkedik
el, a két cs6é kozott fél centiméteres rés van. Ez utdbbi
cs6 specialis bevonata abszorberként funkcional. A
kilonboz6 szogekbol érkezd sugérzés esetén a pérhu-
zamosan elhelyezett csovek részben fedik egymast. A
csovek arnyékolasa csak bizonyos beérkezd sugarzasi
iranyok esetén Iép fel, hiszen példaul amikor a sugarzas
a feluletre merélegesen érkezik, a csovek nem fedik
egymast.
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6. abra. A vdkuumcsoves kollektor paraméterei

A fenti képen lathatdak a vakuumcsoves kollektor
adatai, illetve a csdvek szerkezete.

Az arnyékolas kezdetének és befejezésének meghata-
rozasa céljabol fontos volt elészor azt a hatarszoget (o)
megtalalni, mely esetén a csévek még éppen nem éar-
nyekoljak egymast (7. abra).

7. dbra. Vakuumcsovek keresztmetszete

A fenti abra szerint a hatarszoget kénnyedén meghata-
rozhatjuk, az alabbi 6sszefliggéssel,

( dbelsé )
Dtéwolsﬂg
ahol dpeiss @ belsé cs6 atmérdje, Disvoissg Pedig a két csd
tengelye kozotti tavolsagot jelenti. A fenti kalkulécio
segitségével definialhatjuk azt a szdget, mely esetében
az arnyékolddas megkezdadik.
¢ > ¢

Tehat amennyiben a hatarszdgnél nagyobb szdget zar
be a beesd sugarzas kollektor normalisaval, a kollektor
hasznos felilete kisebb lesz, mint abban az esetben,
mikor az 6sszes csovet egyenlé mértékben éri el a su-
garzas.

A fedés mértékének értelmezéséhez egy ujabb szami-
tast kellett végre hajtani, az alabbi 8. abra alapjan.

©p = Arc sin
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8. abra. Arnyékolas

Az bra alapjan az alabbi egyenletrendszer irhat6 fel:

(1) cos() =1,
(2) tg(o)=

(3) tg(0)=7
Ahol d a vakuumcsovek kozéppontjanak tavolsaga, ¢
a sugarzasnak a felllet sikjaval bezart szoge.

Az egyenletrendszer megoldasaval a letakart tertiletet
kaptuk meg. A képen jol lathatd, hogy a pirossal jeldlt
kis haromszdg x oldalat és a csé sugarat 6sszegezve az
adott szdgben érkez6 besugarzas altal felléps arnyék
mértéke egy csére nézve az alabbi képlet alapjan alla-
pithaté meg:

Agrnyer = (di —(r+ X)) L
igy a hasznos felillet:
A, =@2r+(n-1)-(r+x))-L

Szamitasaim szerint a vakuumcsoves kollektor aktiv
feliilete az aldbbi grafikon szerint alakul (9/b. abra). A
két kollektor tipus @sszehasonlitdésa a grafikonokon
egyértelmtien latszik, hogy eltéré a mikodésik. Az
eredmény azt mutatja, hogy ugyanannal a beérkezé
sugarzasnal a vakuumcsoves kollektor mar eléri a hasz-
nos fellletének teljes nagysagat, ellentétben a sik-
kollektorral, amely ennél a szognél még novekvé ten-
denciat mutat.

Sik-kollektor hasznos felilete
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9/a. &bra. Sik-kollektor hasznos feliilete kiilonbdzd
besugarzasi sz0gek esetén
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Vakuumcsoves kollektor hasznos fellilete
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9/b. bra. Vakuumcsoves kollektor hasznos feliilete
kuldénbozs besugarzasi szogek esetén

3. KOVETKEZTETESEK

Az egyik fontos tényezd a napenergia hasznosito esz-
kozok teljesitmény ndvelésében, a visszaversdd sugar-
zas mértékének csokkentése, melyre a kiilénbozé kivite-
lezést kollektor adhat megoldast. A mért eredmények
alapjan egy geometriai modell kerilt kifejlesztésre,
mely meghatarozza a sik-és vakuumcsoves kollektorok
esetében egyarant a hasznos feliilet nagysagat kilénbo-
26 szbgekben.

Arra a kovetkeztetésre jutottam a fenti grafikonok
alapjan, hogy a két kollektor tipus ugyanazon szog alatt
érkezé sugarzasnal eltérd aktiv felulettel dolgozik, ebbél
kdvetkezden a teljesitményk is eltéro.

4, TOVABBI CELOK

A kutatasi munkam kdvetkezé célja elemezni és meg-
hatarozni a beérkezd sugarzas reflektalt Osszetevojét
kilonb6z6 beesési szdgek esetén. Ennek és a hasznos
feluletnek az ismeretében mar a kollektorba bejuté telje-
sitmény meghatarozhato.
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