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ODHAD ENERGETICKEHO ZISKU A OPTIMALIZACIA 

ORIENTACIE RUROVYCH VAKUOVYCH SLNECNYCH 

KOLEKTOROV V SOLARNOM SYSTEME 
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a vyvojoveho ustavu sklarskeho, ul. SNP 15. 20, 912 50 Tren/5in 

Doslo 7. 6. 1988 

Vypocitali sa vrstevnicove mapy zavislosti energetickeho zisku solarneho 
systemu s rurovymi vakuovymi kolektormi od ich orientacie pre letne, zimne 
a celorocne obdobie pre lokalitu Bratislava-Koliba. Vypoctom analogickych map 
pre prevadzku solarneho systemu so zatienenou zadnou pracovnou plochou sa 
kvantifikoval rozhodujuci podiei 15einej pracovnej piochy na energetickom zisku. 

Vylislili sa energeticke zisky, dosiahnutelne prevadzkovanim solarneho 
systemu v rezimoch automatickeho sledovania vysky Sinka, azimutu Sinka 
a vysky Slnka spolu s azimutom Sinka. 

UVOD 

Pre<lkladana Cast III sene clankov sa zaobera optimalnou orientaciou kolek­
torov a odhadom energetickeho zisku slnecneho systemu popisaneho v Casti I. 

V textovej casti SU vset,ky ho<lnoty energetickeho zisku prepocitane na 1 m2 

absorpcnej plochy pre lepsiu nazornos£ pri porovnavani s vysledkami inych slnec­
n.fch systemov. V obrazkoch su uvedene udaje energetickeho zisku pre cely slnecny 
system. 

Vsetky vysledky, ktore SU uvedene V tejto easti, boli ziskane pouzitim vypocto­
veho programu, popisaneho v Casti II.

OPTIMALN A ORIENT ACL\ KOLEKTORA 

Priemerny celorocny energeticky zisk slnecneho systemu je pre rozne orientacie 
pracovnych ploch kolektorov uvedeny na obr. l. 

Maximalna hodnota merneho energetickeho zisku (merny energeticky zisk 
je definovany ako mnozstvo vyuzitefnej tepelnej energie ziskanej z 1 m2 absorpcnej 
plochy kolektora) je 779 kWhm-2 a odpoveda orientacii, ked' je uhol sklonu kolek­
tora fJ = 40° a azimut normaly pracovnej plochy kolektora Ak = 193°. 

Dalej bolo zistovane, aky ucinok by mala zmena orientacie kolektora pre rozne 
casove obdobia. Rok byl rozdeleny na dve obdobia a to letne (april az september) 
a zimne (okt6ber az marec). Pre kazde obdobie bol opa£ vypocitany priemerny 
energeticky zisk v zavislosti na orientacii kolektorov a jeho hodnoty su uvedene 
na obr. 2 a 3. 

V letnom obdobi podfa obr. 2 je maximalna hodnota merneho energetickeho 
zisku 618 kWhm-2 a zodpoveda orientacii kolektorov 

fJ = 30° a Ak = 210°. 
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Obr. 1. Vrstevnicova mapa priemerneho celorocneho energetickeho zisku slnecneho systemu v zavislosti 
na orientacii pracovnej plochy kolektora. Rozdiel medzi jednotlivymi vrstevnicami je 100 kWh. 
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Vrstevnica, ktora nejblizsie ohranicuje maximum vymedzuje hodnotu 9 300 kWh . 
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Obr. 2. Vrstevnicova mapa priemerneho energetickeho zisku slnecneho systemu v zavislosti na orien­
tacii pracovnej plochy kolektora pre letne obdobie (april az september). Rozdiel medzi jednotlivyrni 
vrstevnicami je 100 kWh. Vrstevnica, ktora nejblizsie ohranicuje maximum vymedzuje hodnotu 

7400 kWh. 
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Ob,·. 3. Vrstevnicova mapa priemerneho energetickeho zisku slnecneho systemu v zavislosti na orien­
tacii pracovnej plochy kolektora pre zimne obdobie (okt6ber az marec). Rozdiel medzi jednotlivymi 
vrstevnicami je 50 kWh. Vrstevnica, ktora nejbliz!Jie ohranicuje mflximum vymedzuje hodnotu 
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Obr. 4. Vrstevnicova mapa priemerneho energetickeho zisku slnecneho systemu v zavislosti na orien­
tacii pracovnej plochy kolektora pre letne obdobie (april az september). Plati pre pripad zatienenej 
zadnej strany kolektora. Rozdiel medzi jednotlivymi vrstevnicami je 25 kWh. Vrstevnica, ktora 

najblizsie ohranii5uje maximum, vymedzuje hodnotu 6150 kWh. 
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V zimnom obdobi podla obr. 3 je maxima.Ina hodnota merneho energetickeho 
zisku 182 kWhm-2 a zodpoveda orientacii kolektorov 

/3 = 62° a A1c = 183° . 

Z porovnania maximalneho merneho energetickeho zisku (779 kWhm-2) pri 
optimalizovanej celorocnej orientacii kolektorov a suctu maximalnych mernych 
energetickych ziskov pri optimalnej orientacii v priebehu jednotlivych rocnych 
obdobi (800 kWhm-2) vyplyva, ze pri navrhu podobneho slnecneho systemu nie 
je treba zabezpecovat zmenu orientacie kolektorov pre jednotlive rocne obdobia. 

Pomerne plochy priebeh zavislosti energetickeho zisku na orientacii v okoli jeho 
maxima za.bezpecuje male znizenie ucinnosti kolektorov pri znacnom odklone 
hodnot /3 a. A1c od optimalnych hodnot. Toto zistenie je dolezite najma pre perspek­
tivne umiestnova.nie rurovych vakuovych kolektorov na. plochy, ktore ma.ju 
vopred danu orientaciu (strechy budov a pod.). 

PODIEL ENERGETICKEHO ZISKU ZADNEJ STRANY KOLEKTORA 

Energeticky zisk zadnej strany kolektora je velicinou vefmi zavislou na pro­
stredi V ktorom je koJektor umiestneny. �loze byt; znacne vyssf ako udava prfsJusny 
vztah, uvedeny V Casti I, ale tiez znacne nizsi. Preto boli podobne zavislosti energe­
tickeho zisku ako su uvedene na obr. 2 a 3 pre kolektor s nezatienenou zadnou 
stranou vypocitane aj pri simulacii odtienenia zadnej strany. Vysledne vrstevnicove 
mapy su na obr. 4 a 5. 
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Obr. 5. Vrstev11icova maprt priemer,ieho energetickeho zi8ku slnecneho systemu v zavi8losti na orien­
tacii pracomiej plochy kolektora pre zimne obdobie (okt6ber ,1z marec). Plot[ pre pripad zatienenej 
zadnej strany kolektora. Rozdiel medzi jednotlivymi vrstevnicami je JO kWh. Vrstevnica, ktora naj-

blizsie ohranifoje maximum vymedzuje hodnotu J 8,50 kWh. 
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V Ietnom obdobi podfa. obr. 4 je maxima.Ina hodnota merneho energetickeho 
zisku 513 kWhm-2 a zodpoveda orientacii kolektora 

f3 = 28° a A.t = 200° . 

V zimnom obdobi podfa obr. 5 je maxima.Ina hodnota merneho energetickeho 
zisku 155 kWhm-2 a zodpoveda orientacii kolektora 

f3 = 60° a A.t = 180°. 

Aj v tomto pripade je v okoli maxima merny energeticky zisk len ma.lo zavisly 
na orientacii kolektora, a preto mozeme brat sucet maximalnych hodnot obidvoch 
rocnych obdobi 668 kWhm-2 ako priblizne platny aj pre celorocnu optimalizaciu, 
ktora bude podobna (hodnoty {3, A.t) ako u kolektora s nezatienenou zadnou 
stranou. 

SYSTEMY AUTOMATICKEHO NAVADZANIA KOLEKTOROV ZA SLNKO.M 

Dalej bolo zistovane, aky energeticky prinos by mohlo zabezpecit automaticke 
navadzanie pracovnej plochy kolektora za Slnkom. Principialne su mozne tri 
typy navadzania. Prvym z nich je sledovanie vysky Sinka nad obzorom pri pevnom 
azimute kolektora. 

Zavislost merneho energetickeho zisku od azimutu kolektora sa vyhodnotila 
zvlast pre zimne a letne obdobie. Tieto vysledky spolu s celorocnym mernym ener­
getickym ziskom SU znazornene na obr. 6. Maximalna hodnota celorocneho merneho 
energetickeho zisku je 798 kWhm-2 pri azimute A.t = 220°. 
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Obr. 6. Merny celorocny energetick!) zisk slnecneho systemu v zavislosti na pevne nastavenom uhle 
aklonu pracovnej plochy kolektora pri jeho automatickom navadzani podla azimutu Slnka. 
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Druhou moznosfou je sledovanie azimutu Slnka pri pevnom uhle sklonu ko­
lektora. Zavislos£ merneho energetickeho zisku od uhla ;;klonu kolektora sa vy­
hodnotila taktiez zvlas£ pre letne a zimne obdobie. Vysledky SU znazornene na 
obr. 7, na ktorom je tiez uvedeny celorocny merny energeticky zisk pri popisanych 
podmienkach. Maximalna hodnota celorocneho merneho energetickeho zisku je 
982 kWhm-2 pri uhle sklonu f3 = 55° . 

Trefou moznosfou je automaticke ;.;]edovanie polohy Sinka na oblohe sucasnym 
menenim azimutu kolektora a jeho uhla sklonu. Vysledne mesacne hodnoty 
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Obr. 7. Merny celorocny energeticky zisk slnecneho systemu v zavislosti na pevne ruistavenom azimute 
normc,ly pracovnej plochy kolektora pri jeho automatickom navadzani podla vysky Sinka nad obzorom . 
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Obr. 8. Merny energeticky zisk slnecneho systemu pre jednotlive mesiace roka pri antomatickom na­
vadzani normaly pracovnej plochy kolektora za Slnkom. Sum,x jednotlivym mesacnych energetickych 

ziskov za cely rok je 1015 kWhm-2
• 
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merneho energetickeho zisku SU uvedene na obr. 8. Ich suctom ziskany celorocny 
merny energeticky zisk ma hodnotu 1015 kWhm-2

• 

Vsetky hodnoty merneho energetickeho zisku, uvedene pre rozne typy sledo­
vania polohy Slnka boli ziskane pri nezatienenej zadnej ploche kolektora. Vyplyva 
z nich predbezny zaver, ze energeticky prinos automatickeho navadzania pravde­
podobne nebude dostatocny na jeho ekonomicke zdovodnenie. 

HLAVNE FAKTORY OVPLYV�UJtlCE PRESNOSt VYP001TANEHO 

ODHADU ENERGETICKEHO ZI8KU 

Vypocitane odhady maximalnych rocnych energetickych ziskov RU. pri danych 
klimatickych a poveternostnych podmienkach lokality urcene predovsetkym koe­
ficientom tepelnych strat kolektora. 

Sposob urcenia vefkosti koeficientu tepelnych strat, pouziteho v predkladanych 
vypoctoch, bol diskutovany v Casti I. Z podmienok pri merani ucinnosti kolektora 
(pouzitie neoptimalizovanej selektivnej absorpcnej konverznej vrstvy s pomerne 
vysokou tepe}nou emiRivitiou, ktora nezodpoveda SUCasnemu Stavu a re}atfvne 
vysoke hodnoty teplot okolia, respektive pracovnej kvapaliny, ktore nezodpoveda­
ju celorocnej prevadzke) vyplyva urcite nahodnotenie tepelnych strat kolektora. 

N aopak urcite zmensenie realneho energetickeho zisku oproti vypoctu treba 
ocakava£ vplyvom ob}acnosti, ktora V kratsfoh interva}och zatienuje priamu z}ozku 
slnecneho ziarenia. Vtedy moze vzniknu.£ situacia, kecf tepelna energia, ktora je 
odovzdana priamou zlozkou slnecneho ziarenia pracovnej kvapaline sa pri za­
tieneni v skratovanom rezime odovzda naspii£ do okolia. 

Pri simulacnom vypocte, kecf je priame ziarenie davkovane spojite k uvedenej 
situacii nedochadza. 

Tato okolnos£ sa vsak vefmi fazko vyjadruje vypoctom. Okrem zohfadnenia 
vlastnej tepelnej kapacity kolektora by museli by£ pouzite ako vstupne udaje 
oziarenia okamzite hodnoty slnecneho ziarenia V danom casovom kroku, ktore 
boli ziskane V priebehu realneho dna. Dalej by muse} by£ pouzity dostatocne vefky 
subor udajov pre dni v danom mesiaci, ktore by zodpovedali dlhodobym prie­
mernym mesacnym hodnotam priamej a difuznej zlozky slnecneho ziarenia. Takyto 
sposob vypoctu je pre prakticke vyuzitie nerealny. 

Podfa skusenosti s cinnosfou realnych slnecnych systemov sa vplyv oblacnosti 
negativne prejavuje najmii akumulaciou tepla a naslednymi tepelnymi stratami 
V ich hydraulickych rozvodoch. Uvedene tepelne straty budu preto zavisle nielen 
na prislusnej tepelnej kapacite, ale aj na sposobe regulacie slnecneho systemu. 
V suvislosti s uvazovanym rozsfrenim popisovaneho vypoctoveho programu bude 
vypracovana vseobecna met6da, ktora umozni presnejsie kvantifikova£ vplyv uve­
denych strat pri prevadzke v realnych podmienkach. Vyhfadanim najmenej priazni 
veho casoveho rozlozenia priamej zlozky slnecneho ziarenia moze by£ stanovena 
ich horna hranica a potom priemerna hodnota naprfklad pomocou simulacie chodu 
oblacnosti generovanfm nahodnych cisel s vhodne zvolenym rozdelenfm. 

Energeticky prinm; dnf R oblacnosfou bude mozno sledova£ oddelene od ostat­
nych dni zmenou vstupnych udajov slnecneho ziarenia. Tieto nove udaje rozlisuju 
dni v mesiaci na jasne, priemerne oblacne a zatiahnute. Jednotlivym typom dni 
v kazdom mesiaci potom zodpoveda ich priemerny pocet a priemerne denne chody 
priamej a difuznej zlozky ziarenia. V literature [l] sa uvadza, ze tieto udaje budu 
pre typicke radiacne oblaRti OSSR k dispozfoii zaciatkom deviitdesiatych rokov. 
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Dalsim priblizenim k realnemu popisu chodu slnecneho systemu potom moze 
byt priracfovanie prislusneho denneho chodu teplot okolia podfa uvedeneho typu 
dna. 

Negativny vplyv striedajucej sa oblacnosti na regulaciu systemu je kompenzo­
vany navrhnutym sposobom regulacie prietoku, ked' nastavena optimalna vystupna 
teplota je vyssia, ako by bola potrebna z hfadiska priemernych tepelnych strat 
v rozvodnom potrubi slnecneho systemu, alebo z hfadiska cinnosti vymennika 
tepla. Optimalna teplota je urcitym kompromisom medzi minimalizaciou tepelnych 
strat a zatazenim regulacnych prvkov. 

Konecnym zamerom vyuzitia popisovaneho vypoctoveho programu je najst 
sposob hodnotenia a navrhu parametrov realneho slnecneho systemu. z tohoto 
dovodu bude treba tiez uvazovat s tepelnymi stratami a akumulaciou tepla v roz­
vodnom potrubi systemu, skutocnou ucinnostou vymennika tepla, tepelnymi stra­
tami zasobnika, roznymi sposobmi regulacie a pod. 

Vplyv realneho systemu bol v popisanych vypoctoch obmedzeny navrhnutym 
sposobom regulacie systemu a navrhnutou ucinnostou vymennika tepla, pripadne 
hmotnostou obsahu zasobnika. Pre potreby vypoctu priemerneho energetickeho 
zisku alebo navrhu parametrov konkretneho slnecneho systemu bude treba do 
vypoctoveho programu zaviest cfalsie podprogramy, ktore zohfadnia dany realny 
stav. 

Tepelne straty rozvodneho potrubia, pripadne akumulaciu tepla v tychto rozvo­
doch, je mozno zistovat rovnako ako u samotneho kolektora.. Rozdelenim hmotnost­
neho obsahu naplne rozvodneho potrubia na dielky urcitej hmotnosti spolu so 
zadanim koeficientov tepelnych strat v danom mieste je mozno urcit hla.vnu cast 
tepelnych strat realneho systemu. 

Dalsim spresnenim mozu by£ prislusne vztahy, ktore popisuju cinnost konkret­
nych komponentov slnecneho systemu. 

Existuje mnoho sposobov, ako priblizi£ vypocitane hodnoty ku skutocnosti. 
Popis chodu slnecneho systemu je ovlplyvnovany vefkym mnozstvom parametrov, 
napr. skutocnou pociatocnou teplotou vody V zasobnfku, ktora bude ovplyvnena 
nielen celodennym odberom teplej vody a tepelnymi strata.mi zasobnika, ale tiez aj 
rocnym obdobim. Vo vefkej miere bude energeticky zisk zavisly na vlastnom 
casovom rozlozeni odberu teplej vody v priebehu dna a pod. 

ZAVER 

V OSSR SU uz niektore skusenosti s prevadzkovanim slnecnych systemov, 
niektore udaje sa daju zasa zisti£ simulacnymi vypoctami. Na ich zaklade je mozno 
vypracova£ zoznam potrebnych hodnot a velicin (napr. na sposob dotaznika), 
ktore by potencialny pouzivater solarneho systemu doplnil k fixnym vstupnym 
udajom, ktore by mal k dispozfoii uzivater vypoctoveho programu (projektant). 
Tymto sposobom moze byt nielen zabezpecena kvalitna projekcia slnecneho syste­
mu a realne ocakavany ekonomicky ucinok jeho prevadzkovania, ale sa tiez za­
medzi negativnym postojom k slnecnej energetike, ktore vyplyvaju z jej neuvaze­
nej aplikacie. 

Vypocitane odhady priemerneho rocneho energetickeho zisku ukazuju, ze pri 
spravnej aplikacii ma slnecna energetika svoje miesto pri uspokojovani energetic­
kych potrieb OSSR. Pri rozhodovani o vyuziti slnecnej energie by mal byt vo 
vacsej miere ako doteraz brany zretef na ekologicky prinos tychto zariadeni. 
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Vypoctovy program je navrhnuty tak, aby sa mohol pomocou podprogramov 
d'alej rozs.irit, a tak vyuzivat nielen pre rozne lokality umiestnenia, ale aj pre 
popis roznych pracovnych rezimov realnych slnecnych systemov. Uve<lerie modi­
fikacie blidu ;;pracovane V d'a!SOffi obdobf. 
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H KpyrJIO !'O/lll'IHOl'O ncpno;1a IIOJiyqn;ru Ka PTbI C peJihCqJOM B ropn30HTaJIHX 3aBl!Cl1MOl'Tl1 
;mepreTnqecKOH rrpn6I.wn OT opHCHTaI\HH pa6o•rnx llOBCpXHOCTCM KOJIJICKTOpOB, ;:\CMCTByro­
lI\l!C iWH MCCTa HaXOlR;:\CHllH EpaTm·.JiaBa-HoJIH6a. 

Co.JIHpHhie Cll('TCMhl 1JaCTO pacrroJiaraIOTCH B yr:IOBHHX, KOr;1a B pe3yJibTaTC 3HTCHCHllfl 
i\OXO/ll!T K HCIIOJih30BaHHIO 3a;:\HCM paoo'!CM IIOBepxHOCTH KO.:JJieKTOpoa. Il03TOMY KBaHTH­

cp111�11poBaH 3HepreTH'Iel'K!lii BK.:Ia/1, pa601reii IIOBCflXHOCTH pa!:'IeTOM aHaJIOI'H'IeCKllX m1pT 
,: peJibCqJOM B ropH30HTa.'THX /l.:lll KO�IJieKTOpHOM (' HCT8Mhl C aaTeHeHHOM :rn):IHCH pa6o•reii 
IIOBBpXHOCTbIO. 

�aJiee paccMHTflHBaJin ;rnepreTii'IeCKllC BKJI/l/\1,l pa3Hh!X Cl!CTCM J];J!H CHMOHaBC/.!CHHH 
KOJIJICKTOpOB 3a CoJIHI],CM. Il pegBa flHTCJ[bHO MO)RHO ycTaHOBl!Th, '!TO 3HepreTH'Iecrrnii 
BK.:Ja/1, caMOHaBCiJ,CHHH lIB.'IHCTCH HC/(OCTaTO'IHb!M /(JIH 3KOHOMH1IeCKOI'O onpaB;\aHHH. 

Puc. 1. R'apma c pe.i1,erjoM c 2apua0Hrna.aax cpeo1-teii 1ipy2.aocyma1{1-taii tmep2emu1{eci.oii 
npu6bi.au co1t1-te1{1-toii. cucmeMbi e aaeucu.Macmu am opue1-tma4uu pa6a1{eii naeepxHocmu 
i.a.aei.mopa. Paa.au'{ue MeJ1Coy amoe.ibHblMU 2apuaa1-tnia.aHMU cacmac.aHem 100 liC'{.
I'opuaoHma.ib, /iomopaH nau6a.aee 6.auai.o 02paHU1{Ucaern MllliCUMy.w, oaem ee.au1{u1-ty 
9300 /i61{,

Puc. 2. Kapma c pe,iberfio.w e 2opuaonma.aHx cpeo1-teii a1-tep2emu1{ec1,au npn6bi.au ca,ine1{1-taii 
cucmeMu e ·aa1JucuMocmu om apue1-tnia4uu pa6a1{e1, noeepx1-tacmu i.o.a.aei.mopa o.i.q, 
1tem1-ta2a nepuaiJa (anpe.a1,-ceHma6pb). Pa,1.au'{ue .MeJ,coy omoe.au1tblMU capu,1a1tma1tH,w11 
cocmaeJ£Hem 100 i.e'{. I'opuauttma.ab, li0lliopaH 1-ta1160.aee 6.aua/io a2pa1-tzt1{11eaern ,tta/icu­
My.1t, oaem 6C,Hl1{UHY 7 400 1.61{, 

Puc. 3. R'apma c JH'.aberfio.\t e 2upuaa1-tma.a.<ix cpeiJHeii a1-tep2e,nu1{ec1,aii npu6b1.iu ca.i11e1{1-tai'i.cuc­
meMbl e aaeucu.Mocmu om opue1-tma1fuu pa601{e111w,1epxHacmu 1.o.a.ae1,niopa o.aH aU.JHHeco 
nepuaoa (oh,m.'i6pb-Mapm). Paa.au'{ue MeJ1Coy omoe.ab1-tbi,wu 2apu.101-tma.a.<i.MU cacma­
e.aHem 50 KB'{. I'apu301-tma.ab, i.omopaH 1-tau60J£ee 6.aua/ia a;,pa1-tU1{U6aem ,tta/icu.tty.tt, 
oaem ee.flU'{UHy 2150 h"/J'{, 

Puc. 4. R'apma c pe.aberjoM e 2apuaa1-tma.aHx cpeo1-teii a1-tep2emu'{ec1,oii 11p1i61,1.in ca.anN,wii 
cucme.wu 11 aaeucu.Mocmu am opue1-t11ia4uu pa6a1{eii noeepx1-tacmu 1,0.a.aei.mopa o,iH 
.aem1-to20 nepuaoa (anpe.ab-ce1-tmH6pb). O1-ta oeiicmeyem 6 c.ay'{ae aamene1-tuH aaoneii 
cmapaHb! ii0.!l.!lCKmapa. Paa.aU'{UC MC.>JCoy omOC.!lbHbl.WU 2opuaa1-tma.a.<i.WU cacrnau.a.1tem 
25 li61{. I'opuaa1-tma.a1,, lioniopaH 1-tau6a,iee 61iua/ia 02paHu'{ueaem Mai.cu.wy.w, oaem 
ee,w1{w1y 6150 ii61{. 
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I. Pik1•a, .. 11. Soural, M. Liska:

Puc. 5. Hapma c pe.n,be<po.M e aopuao1tma= cpea1teii ,mepeemu'i£c,;;oii npu6&1,.11,u co.11,1te<t1toil 
cucme.M&i e aaeucU.Mocmu om opue1tmal.fUU pa6o<teii eepx1tocmu 1.o.11,.11,e1.mopa a­
au.M1te20 nepuoaa (01.rmwpb-.Mapm). O1ta aeucmeyem 6 c.n,y<tae 1teaame1teH,UJ1, aaa1tei1 
cmopoH&i 1.o.11,.11,e1.mopa. Paa.n,u"ue .MeJ1Cay omae.n,&H&i.Mu zopuaoHma.11,,f/,.MU cocmae.11,11,em 
10 1.e<t. I'opuao1tma.11,&, 1.omopa11, 1tau60.11,ee 6.11,ua1.o 02pa1tu<tueaem .Ma1.cllM,yM, aaem 
8MU1'UHY 1850 KB't. 

Puc. 6. J1ae.11,&1taR- 1.py2.11,ocymo<t1ta11, a1tep2emu<tec1.a11, npu6&1,.11,b co.n,He<tHoii cucmeM&i e aaeucu­
-Mocmu om nocmoR-HHoii y2.11,a 1ta1,.11,01ta pa6o'!Rii noeepx1tocmu 1.o.11,.11,e1.mopa npu eeo 
ca.Mo1taeeae1tuu co2.11,ac1to aau.uymy Co.n,Hl.fa. 

Puc. 7. J1ae.11,bH,a11, 1.pye.11,ocymo<tHaR- a1tep2emu"ec1.aR- npu6&1.11,& co.11,1te1'1toii cucmeMbl e aaeucu­
-Mocmu om nocmoR-HHoii ycma1toe1.u aau.Myma 1top.1ta.11,b1 pa6o'!Rii noeepx1tocmu 1.0.11,­
.11,e,.,mopa npu e20 caM0Haeeae1tuu co211ac1to ebicome Co.11,1tl.fa 1taa 2opuao1tmo.M. 

Puc. 8. J1ae.11,&1ta11, a1tep2emu'!RcKaR- npu6&1.11,b co.11,1te<t1toii cucme.Mbl a- omae.n,bH,blX .MeCR-l.fee 
wiJa npu ca.Mo1taeeae1tuu 1top.Ma.11,&1 pa6o'!Ri1 noeepx1tocmu Ko.11,11,e1.mopa aa Co.11,1tl.fe.u. 
Cy.tt-Ma omae.11,b1t&1x .MecR-<tH&1x a1te p2emu1lecKux npu6&1.11,e1't aa Kpy2.11,&1ii eoa cocmae.M1,em 
1015 1.61{. 

ESTIMATING THE ENERGY YIELD .-\ND OPTL\IIZIXG THE ORIE:-l"TATION 

OF V.-\CUU'.\I SOLAR COLLECTORS IN .-\ SOLAR SYSTE:\I 

Part III. - Optimum orientation of the c-olleetors, e�timation of c11t'rgy yield and Pomparison 
with various working schedules 

Ivan Pikna*, Miloshw Soural*, :\larPk Liska** 

*Glass Research and Development Institute, ul. SNP 20, 912 50 Trencin

**Joint Laboratory for Bcisic Research of Glass, Centre of Chemical Resenrch, Slova.k Acodemy of 
Sciences, and Glass Research nnd Development Institute, ul. S.VP 20, 912 50 Trencin 

The program described in Part II was used to establish the energy yields of the solar system 
described in Part I. Contour maps showing the dependence of energy yield on the orientation of 
collector working areas were obtained for the Bratislava-Koliba locality for the summer and winter 
seasons, as well as for the whole year. 

Solar systems are frequently studied under conditions where screening rules out utilization of 
the rear working surface of the collectors. The energy contribut,ion of the rear working area 
was therefore quantified by calculating analogons contour maps for a collector system with a 
screened rear working area. 

The energy contributions of various systems using automatic ori,cntation of collectors towards 
the sun were also assessed. According to a preliminary conclusion, the energy contribution of 
automatic orientation will not be economically justifiable. 

Somo factors influencing the accuracy of the calculated energy yield are discussed. 

Fig. 1. Contour map of the mean one-year energy yield of the so/,,.r system in terms of the or-ientation 
of the collector working area. The difference between the individual contour lines amounts to 
100 kWh. The contour line closely surrounding the rnrtximwm represent8 the �·,Ilue of 9 300 
kWh. 

Fig. 2. Contour map of the mean energy yield of the solar system in terms ,�f orientation of the col­
lector working area for the summer season (April to September). 'l'he difference between the 
individual contour lines amounts to 100 kWh. The contour line closest to the ,nriximum 
indicates the value of 7400 kWh. 

Fig. 3. Contour map of the mean energy yield of the solar system in terms of the orientation of the 
collector working area for the winter season (October to 11!larch). 'l'he difference between the 
individual contour lines amounts to :jO kWh. The contour line closest to the maximum in -
dicates the value of 2150 kWh. 

Fig. 4. Contour map of the mean energy yield of the solar system ·in term,s of the orientation of the 
collector working area for the summer swson (April to September). Holds for screened rear 
side of the colle.ctor. The difference between the individual contour lines amounts to 2,; kWh. 
The contour line close8t around the maximum represents the vnlue of 6 150 t Wh. 

Fig. 5. Contour map of the mean energy yield of the so/cir system in terms of the orientation of the 
collector working area for the winter senson (October to lvfrtrch). Holds for the screenwl 
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rear aide of the collector. The difference between the indiv�dual contour lines amounts to 10 kWh. 
The contour line closest around the maximum represents the v,due of 1850 kWh. 

Fig. 6. Specific all-year energy yield of the solar system in terms of a fixed tilt angle of the collector 
working area during its aittomatic orientation according to the solar azimut. 

Fig. 7. Specific all-year energy yield of the solar ei1stem in terms of a fixed azimut of the collector 
working area normal during its automatic orientation according to the elevation of the sun 
above the horzion. 

Fig. 8. Specific energy yield of the solar system for the individual months of the year during automatic 
control of the collector working at'ea nOt'mal towards the sun. The sum of the individual monthly 
energy yields for the entire year amounts to 1015 kWhm-2

• 

Zajimm,osti 

NOVE UNIVERZITNf CENTRUM VYZKUMU KERAMIKY. 17. rijna 1988 byl 
otevfen Center for Ceramic Research pri Rutgers University. Byl vybudovan na plose 4 650 m2 

nakladem 10 mil $, je umisten v Busch campus v Piscataway, N. J. Ma se stat jednim z vedoucich 
svl\tovych vyzkumnych pracovitit, bude take pfilezitosti pro studenty univerzity, kteri tarn mohou 
pracovat jako technici. 
Amer. Ceram. Soc. Bull., 67, 1988, c. 12, 1884. 

Douskova 

OPRAC OV ANf ULTRAZVUKEM pfedstavuje velky pokrok v oblasti technologie 
konecne upravy niznych materialu. Metoda vyuziva ultrazvukem indukovane vibrace. Pfi 
kombinaci s abrazivni hmotou umozimje pfesne vrtani otvoru jakehokoliv tvaru. Jedna se o ne­
tepelny, neelektricky a nechemicky postup, ktery nema negativni vliv na chemicke a fyzikalni 
vlastnosti opracovavaneho materialu. Mezi materialy opracovatelne ultrazvukem patfi - Al,O3, 

karbid a nitrid kfemiku, piezokeramika, t ,nveny kfem<m, boritokfernicite sklo, jcdno a poly­
krystalicky Si, snfir, karbidy a ruzne kovy. Mezi nejbezneji pouzivana obrusiva se farli karbid 
B a  Si a oxid Al. Pro opracovani skelnych rnaterialu a taveneho kfemene je nejvhodnejsi karbid Si. 
Tento postup je mozne vyuzivat v ruznych oblastech od vyroby keramickych motoru v auto­
mobilovern prumy,;lu az po pripravu Al,O3 podlozek pouzivanych pri automatizovane vyrobl\ 
diod. Vyhody opracovani ultrazvukem spocivaji v rlosazeni vysoke kvality opracovanych vy­
robku bez vzniku napeti pfi niztiich cenach. Metoda umoMmje opracovani i vyrobkt"1 s reflexni 
nebo pokovenou vrstvou bez narutieni techto vrstev. 

Arn. Ceram. Soc. Bull., 67, 1988, c. 6, s. 1045-1047. 
Frynlova 

OXYHALIDOV A SKLA ternarni soustavy LiCI-Li2O-TeO2 byla pr-ipravena vyzkumny­
mi pracovniky na japonske Mie University. Vzhledem k nesnadnernu zeskelneni cisteho TeO2 

bylo jako modifikatoru pouzito lithnych sloucenin -Li2O a LiCI. Sklafsky kmen, tvofony Li2COJ , 
LiCI a TeO2 o hmotnosti 3 g, by! taven pfi teplote 650- 800 °C po dobu 15-30 min. v platinovem 
kelirnku. Po utaveni by! odlit na ocelovou podlozku a rychle slisovan. Pfi pouziti oc-TeO2 dochazi 
k silne korozi platinoveho kelimku, pouzitim f3-TeO2 by! negativni vliv TeO2 eliminovan. Pocatek 
zuskelneni ju pozorovan pfi 15 mol % Li2O a stejnem podllu LiCI. Horni hranici zeskelneni tvoi-i 
30 mol % Li2O a 60 mol % LiCI. 

J. Arn. Ceram. Soc., 71, 1988, c. 2, s. C 70-71. 
Fryntova 

PRO CES PRf PRA VY SUPRA VODIVYCH KERAMI CKYCH VL.A.KEN vyvinuli 
pracovnici Alfred University v Rochestru (USA). Proces umoznuje dosazeni pozadovane pruznosti 
rnaterialu a zajisfaje moznost velkokapacitni vyroby. via.ken. Prvnim stupnem vyroby je priprava 
skla obsahujiciho supravodive krystaly, pak nasleduje transformace skla v keramiku a vlastni 
tazeni keramickych vlaken. Supravodivost se projevuje pfi 90 K. 

High Tuchnol. 9, 1989, c. l ,  s. 8. 
Fryntova 
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