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Druhy dil ¢lanku rozebirajici u¢innost vakuovych trubkovych kolektorti upozoriiuje na
podstatny vliv tzv. u¢innostniho souéinitele. Ten hraje vyznamnou roli u mnohych velmi
levnych ¢inskych trubkovych kolektorti, které se objevuji v posledni dobé na nasem trhu.

V minul¢ ¢asti [1] byl ukazan vliv Géinnostniho soucinitele F' na celkovou u¢innost solarniho
kolektoru, vyznamny zv1asté v ptipad¢ vakuovych trubkovych kolektort, kde ostatni hlavni
parametry kolektoru (propustnost zaskleni z = 0,92, pohltivost absorbéru a = 0,95 a soucinitel
prostupu tepla kolektoru U = 1,0 W/m?.K) jsou na hranici sou¢asnych moznosti. V této &asti
bude teoreticky a prakticky na zéklad¢ experimentalnich méteni rozebran vliv konstrukéniho
feSeni typickych variant trubkovych vakuovych kolektor na hodnotu u¢innostniho
soucinitele.

JEDNOSTENNY TRUBKOVY VAKUOVY KOLEKTOR

Z hlediska konstruk¢niho feSeni absorbéru je jednosténny vakuovy trubkovy kolektor
obdobny kolektoru plochému. Plocha lamela absorbéru je navafena na médéné potrubi
protékané teplonosnou kapalinou, pfipadné na vyparniku tepelné trubice. Na obr. 1 je
schématicky znazornén pienos tepla z plochého absorbéru do teplonosné kapaliny u varianty s
ptimo protékanym registrem. Tepelny odpor Ry vyjadiuje vedeni tepla lamelou, 1/Ry; je
tepelny odpor spoje absorp¢ni lamely s protékanym potrubim a Ry odpor viici prestupu tepla
konvekci z vnitini stény trubky do teplonosné kapaliny. Soucinitel prostupu tepla U vyjadiuje
tepelnou ztratu z absorbéru do okoli. Ultrazvukové nebo laserové navaieny plochy absorbér
na trubkovy registr (U-smycka) vykazuje vysokou tepelnou propustnost podobné jako u
plochych kolektort. Sitka lamely absorbéru W je obdobna jako u plochych kolektorti (100 az
130 mm) nebo v fad¢ ptipadl je lamela dokonce uzsi (50 az 100 mm podle priméru vakuové
trubky) a vykazuje tak mensi odpor vuci toku tepla vedenim z povrchu absorbéru do mista
spoje s médénym potrubim a tedy vyssi hodnotou F' nez u béznych plochych kolektort. Vliv
rychlosti proudéni teplonosné kapaliny na G¢innostni soucinitel neni pfili§ vyrazny, detailni
analyza byla provedena naptiklad v [2]. Analogické schéma pienosu tepla je mozné pouzit i
pro jednosténné trubkové vakuové kolektory s tepelnou trubici.
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Obr. 1 Schema prenosu tepla v ]ednostennem trubkovém kolektoru s plochym
absorbérem s primo protékanou potrubni U-smyckou (PP)
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Z konstrukéniho feseni absorbéru, ucinného z hlediska pienosu tepla, vyplyva vysoko
polozena hodnota uc¢innostniho soucinitele F' a tedy i1 G¢innosti pfi nulovém teplotnim spadu
1o, Stovnatelnd s hodnotami dosahovanymi u kvalitnich plochych kolektort. Vakuovany
prostor okoli absorbéru a spektralné selektivni povrch s nizkou emisivitou v oblasti
infraCerveného zareni zajist'uji minimalni tepelné ztraty vyjadiené nizkou hodnotou smérnice
kiivky (poklesu t¢innosti s nardstajicim teplotnim rozdilem mezi absorbérem a okolim).
Jednosténné trubkové vakuové kolektory je mozné povazovat za nejucinnéjsi nekoncentracni
kolektory v rozsahu provoznich teplot od 20 °C do 150 °C ve vztahu k plose apertury
(zaskleni).
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Obr. 2 Krivky ucinnosti pro bézné jednosténné vakuové trubkové kolektory

TRUBKOVY SYDNEY KOLEKTOR S PRIMO PROTEKANOU U-TRUBKOU (PP)

Pti bliz§im prozkoumani rovnice u€innosti kolektoru (viz obr. 3) zjistime, ze u trubkovych
vakuovych Sydney kolektor jsou zékladni vlastnosti kolektoru (propustnost zaskleni z,
pohltivost absorbéru a, soucinitel prostupu tepla U) dany kvalitou vlastni Sydney trubky az na
ucinnostni soucinitel F'. Soucinitel F' v§ak vyznamné ovliviiuje celkovou ucinnost kolektoru,
jak z rovnice plyne. Nizkd hodnota F' znamena pfimo imérné nizkou hodnotu t¢innosti
kolektoru v celém teplotnim rozsahu. Pro vyrobu u¢inného trubkového Sydney kolektoru je
proto nutné kromé pouZiti kvalitni vakuové Sydney trubky zajistit 1 u¢inny pienos tepla z
absorp¢ni trubky (jejiho vnitiniho povrchu) do teplonosné kapaliny.
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Obr. 3 Rovnice ucinnosti solarniho kolektoru

Na obr. 4 je zobrazeno schéma ptenosu tepla v trubkovém piimo protékaném (PP) Sydney
kolektoru. Pouziti vodivé lamely (hlinik, méd’) dotykajici se celoplo$né (nezbytny piesné
odpovidajici tvar lamely) jak vnitiniho povrchu absorpéni trubky, tak vnéjsiho povrchu
potrubi registru (U-smycka) protékané teplonosnou kapalinou je zakladni podminkou pro
dobry piestup tepla (nizky tepelny odpor Ry ), nicméné velmi zalezi na kvalité obou kontaktt,
reprezentovanych tepelnymi odpory Rys1 & Ry sz (viz obr. 4). Do jaké miry mé pouZiti vodivé
lamely vliv na pfenos tepla a tim i na uc¢innost celého kolektoru ukazuje obr. 5, kde je
porovnan kvalitni Sydney kolektor (PP) s celoploSnym kontaktem lamely s vnitinim
povrchem absorpéni trubky a vnéj§im povrchem teplonosnou kapalinou protékané U-smycky
potrubniho registru (varianta A, ¢ernd barva) se zcela identickym kolektorem, nicméné bez
lamely (varianta B, Seda barva). Z grafu vyplyva vyrazny pokles ucinnosti zptisobeny absenci
lamely. Pfenos tepla z absorbéru k U-smycce registru je v§ak kromé vedeni lamelou
realizovan 1 zafenim (protékana U-smycka je téméf v ohnisku vnitini plochy absorpéni
trubky) a volnou konvekci, coz vysvétluje skutecnost, Ze 1 v pfipad€ absence lamely neni
ucinnost kolektoru nulova.
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Obr. 4 Schéma prenosu tepla v trubkovém Sydney kolektoru (PP)

Ve stejném grafu na obr. 5 jsou zobrazena také dalsi konstrukéni uspotadani (varianty C a D),
u kterych je sice lamela pfitomna, nicméné absorp¢ni trubky se nijak nedotyka. Pienos tepla z
absorp¢ni trubky do teplonosné kapaliny je tak pomé&rmné komplikovany: salanim a volnou
konvekci na lamelu a ddle vedenim lamelou a vice ¢i méné vodivym spojem s U-smyckou
potrubniho registru, coZ znamena vyrazné zhorSeni €innostniho soucinitele F'. Rozdil v
kiivkach mezi konstrukénim uspofadanim C a D je mozné vysvétlit vyssi prestupni plochou
lamely u varianty D.
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Obr. 5 Porovnani rizného konstrukcniho reseni trubkovych Sydney kolektorii
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TRUBKOVY SYDNEY KOLEKTOR S TEPELNOU TRUBICI (TT)

V soucasné dobé€ na ¢esky trh ptichazi fada levnych trubkovych Sydney kolektorli s tepelnou
trubici od ¢inskych vyrobct, které se vyznacuji sice jednoduchym usporadanim kondenzaéni
¢asti (trubkové pouzdro pro "suché" zasunuti kondenzétoru), nicméné Casto se Spatnym
kontaktem, kdy povrch kondenzatoru nedoléha dostatecné k vnitinimu povrchu pouzdra. Na
obr. 6 je schematicky zndzornén tepelny odpor problematickych ¢asti konstrukéniho
uspotadani trubkového Sydney kolektoru s tepelnou trubici.
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Obr. 6 Schéma prenosu tepla v trubkovem vakuovém Sydney kolektoru s tepelnou
trubici (TT)

Prave u konstrukéni varianty s tepelnou trubici (TT) je vliv dostatecné vodivého kontaktu
jeste kritictejsi, nebot’ se tyka vyparnikové 1 kondenzacni Casti tepelné trubice (tepelny odpor
spoje kondenzator-pouzdro Ry, a tepelny odpor spoje vodiva lamela-vyparnik Ry;), na jejichz



vnitinim povrchu dochazi k fdzové zméné pracovni latky doprovazené vysokymi souciniteli
piestupu tepla (vyjadiené jako tepelny odpor Ry) a nedostate¢ny pienos tepla na vnéjSich
povrsich mize vyhodu fazové zmény vyrazné degradovat. Na obr. 7 jsou zndzornény
experimentalné zjisténé kiivky ucinnosti vyse zminénych levnych Sydney kolektort s
tepelnou trubici vztazené k plose apertury [3]. Dolni kiivka odpovida béznému stavu, kdy
kondenzator je "nasucho" nasunut do pouzdra (Spatny kontakt). Z grafu je patrné, ze kiivka
ucinnosti je polozena velmi nizko vlivem nedostate¢ného prenosu tepla mezi absorbérem
Sydney trubky a teplonosnou kapalinou (pfehiivani absorbéru). Pro stejny kolektor (stejné
tepelné trubice, stejné Sydney trubky) byla provedena zména v kondenzacni ¢ésti kolektoru.
Pro zlepsSeni kontaktu byla aplikovéana tepelné vodiva pasta, zajist'ujici pienos tepla z
kondenzatoru do pouzdra a teplonosné kapaliny. Zvyseni G¢innostniho soucinitele F' pak
znamena odpovidajici posun celé kiivky ucinnosti do oblasti vyssich hodnot.
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Obr. 7 Experimentalné zjistené krivky ucinnosti trubkovych vakuovych Sydney
kolektorii s tepelnou trubici

ZAVER

Z teoretického rozboru a experimentalnich zkousek vyplyva, Ze G¢innost kolektorti obecné
vzdy zavisi kromé& "hlavnich" parametra kolektoru (z, o, U) také na nendpadném a predevsim
ve starsi tuzemské literatufe velmi zanedbavaném a nezmiflovaném u¢innostnim souciniteli F'
vyjadiujicim kvalitu pfenosu tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny. Rada vyrobcti a
dodavatelli vakuovych trubkovych kolektorii tuto skutecnost piehliZi a vysledkem jsou malo
ucinné trubkové kolektory s vysoce u€innymi Sydney trubkami.

POZNAMKA
Experimentalni hodnoceni a zkouSeni fady trubkovych solarnich kolektort s riznym

konstruké&nim feSenim bylo provadéno v Solarni laboratoti Ustavu techniky prostiedi CVUT v
Praze v letech 2006 az 2008 [4, 5] v rdmci Vyzkumného zaméru MSM 684077011. Solarni



laboratoft slouzi pro vyzkum aplikaci v oblasti vyuziti slunecni energie a v ramci své ¢innosti
zajistuje zkousky tepelného vykonu solarnich kolektorti podle CSN EN 12975 [6] jako
podklad pro jejich certifikaci. Mezi solarnimi kolektory zkouSenymi pro certifikaci se praveé v
poslednich letech stale vice objevuji trubkové kolektory se Sydney trubkami. Z méteni a
vyhodnocovani Gi¢innosti a vykonu téchto kolektorit vyplyvaji poznatky dilezité jak pro jejich
navrh tak pro jejich pouziti v solarnich soustavach. Mezi uvedenymi hodnocenymi kolektory
nejsou trubkové Sydney kolektory s odraznym zrcadlem (reflektorem), nebot’ na tyto ve své
podstaté koncentracni kolektory se nevztahuje metodika zkouSeni a hodnoceni dle normy [6],
pfi¢emz jina standardizovand metodika v soucasné dob¢ neexistuje.
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PODEKOVANI

Vyzkum uc€innosti trubkovych solarnich kolektorti byl podpofen z Vyzkumného zaméru
MSM 6840770011 Technika zivotniho prostiedi.
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