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Urcenie parametrov priestorovej konfiguracie kolektorového pola
s nata¢avymi kolektormi

Radim Rybar, Peter Taus « Dusan Kudelas®

The determination of space parameters of the heliostatic collector field

The assurance of perpetual perpendicular insolation of solar collector absorber surface may increase the insolation energy
byca 42-45 %.. A consequence of theincrease in the energy production may be the reduction of the solar collectors’ surface area.

For the large scale solar collector field conception is advantageous to build collector sections with several collectors in one
heliostat. For the conception of the solar collector field with heliostat collectors is important to make a regular identification of space
parameters of all parts of the solar system field. The placement of the heliostats is a basic condition for the optimal insolation conditions
of heliostat solar collectors’ field.
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Uvod

Pre zostavenie kolektorového pola s natacavymi kolektormi je potrebné urcit parametre urcujuce
zdanliva polohu slnka na oblohe, na zidklade ¢oho je mozné stanovit podmienky insolacie kolektorov
samotnych, ako aj celého kolektorového pol'a pozostadvajuceho z natacavych kolektorov.

Zakladnou podmienkou orientacie absorpcnej plochy solarnych kolektorov je zabezpecenie kolmého
dopadu slne¢nych li¢ov na oslnenti plochu. Tato poziadavka je funkciou relativneho pohybu slnka
po oblohe.

Uréenie diZKy tiefia oslneného objektu, dopadajiiceho na vodorovnii plochu

Konfiguracia a priestorové usporiadanie kolektorového pola zavisi od dizky a smeru tiefia ktory vrha
solarny kolektor, resp. sekcia solarnych kolektorov.

Pre potrebu zostavenia velkoplo$ného kolektorového pola je vhodné vytvorit' kolektorové sekcie
pozostavajuce z troch solarnych kolektorov, urcenych pre vertikalnu montaz, vzajomne paralelne zapojenych.
Priblizné rozmery takto vzniknutého panelu su vyska hy, = 2 m, §irka §y,; = 3 m. Panel pozostavajuici z troch
kolektorov je umiestneny na nosnej konstrukcii, ktoré je vo svojom strede kibovo ukotvena o nosny stip
s vyskou h; = 1 m, umoznujtci otacanie sekcie kolektorov okolo vertikalnej a horizontalne;j osi.

Vyska sekcie v zavisi od dennej a rocnej doby, priCom plati pravidlo, Ze na zaciatku a na konci dia
je najvyssia, o 12.00 hodine je najnizsia. V zavislosti na ro¢nom obdobi v ¢ase o 12.00 hod. je najvyssia
v decembri a najniz$ia v juni. Vyska sekcie je funkciou uhlu vysky slnka nad obzorom 4. Kolektorova sekcia

v bokoryse je znazornena na Obr. 1.
| 1 Obr. 1. Kolektorova sekcia (bokorys).
’ L Fig. 1. Collector section (lateral view).
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Hodnoty vysky kolektorovej sekcie v v zavislosti na rocnom obdobi st uvedené v Tab. 1.
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kolektormi
Tab. 1. Hodnoty vysky kolektorovej sekcie v [m].
Tab. 1. Collector section height values [m].
Mesiac 5 6 7 8 9 10 11 12
19 18 17 16 15 14 13
X11. 1,993709] 1,978581f 1,964327| 1,958572
Xlal. 1,986286| 1,965016 1,94693] 1,939693
X all. 1,986771| 1,956203| 1,919616| 1,890054] 1,878817
IX. a lll 1,986054 1,94693] 1,890769] 1,830401| 1,784452| 1,766044
VIl a IV. 1,988282| 1,948876| 1,883929| 1,801463] 1,716058| 1,648519] 1,622515
Vil. a V. 1,994393] 1,965108| 1,908289| 1,822938| 1,724533| 1,619505| 1,534057 1,5
VI. 1,988362| 1,952396| 1,889177| 1,800208| 1,692143| 1,580419| 1,485268| 1,445417

Urcenie vzajomnych vzdialenosti kolektorovych sekcii

Pri uréovani vzajomnych rozostupov kolektorovych sekcii je vyhodné pouzit’ suradnicovy systém [X,y]
s osou x a y, kde prieseénikom osi je bod so suradnicami [0,0], zhodny s osou nosného stipu. Hranicu tiefia,
ktora je jednoznagne uréena jeho azimutom a dizkou, je potom mozné charakterizovat’ jeho stradnicami
x a y. Pre urCenie stradnice x plati vztah:

x=1['sina
Pre stradnicu y plati vztah:
X
y="
tga
Hodnoty suradnic x tiefiov kolektorovej sekcie dopadajicich na vodorovni plochu su uvedené v
Tab. 2.
Tab. 2. Hodnoty suradnic x tienov kolektorovej sekcie dopadajiicich na vodorovni plochu [m].
Tab. 2. Values of coordinates x of the collector section shadows projected to the horizontal surface [m].
Mesiac Hodina
5 6 7 8 9 10 11 12
X1I. -11,63 -4,50 -1,83 0,00
Xl al. -8,11 -3,65 -1,56 0,00
X a ll. -10,54 -4.,84 -2,60 -1,18 0,00
IX. alll. -11,69 -5,54 -3,30 -1,98 -0,95 0,00
VIl a IV. -12,92 -6,16 -3,87 -2,60 -1,68 -0,85 0,00
VIl. a V. -17,22 -7,31 -4,56 -3,17 -2,29 -1,56 -0,83 0,00
VI. -11,72 -6,17 -4,11 -2,98 -2,20 -1,53 -0,83 0,00
Mesiac
13 14 15 16 17 18 19
XII. 1,83 4,50 11,63
Xlal. 1,56 3,65 8,11
X a ll. 1,18 2,60 4,84 10,54
IX. a lll. 0,95 1,98 3,30 5,54 11,69
VIl a IV. 0,85 1,68 2,60 3,87 6,16 12,92
VIl. a V. 0,83 1,56 2,29 3,17 4,56 7,31 17,22
VI. 0,83 1,53 2,20 2,98 4,11 6,17 11,72
Tab. 3. Hodnoty suradnic y tieniov kolektorovej sekcie dopadajiicich na vodorovni plochu [m].
Tab. 3. Values of coordinates y of the collector section shadows projected to the horizontal surface [m].
Mesiac Hodina
5 6 7 8 9 10 11 12
XII. 13,48 8,49 7,19 6,88
Xl al. 8,89 6,55 5,85 5,67
X a ll. 6,25 4,61 4,14 3,97 3,94
1X. a lll. 2,40 2,45 2,53 2,62 2,72 2,75
VIll. a IV. -1,68 0,43 1,13 1,51 1,79 1,99 2,07
Vil. a V. -7,70 -1,71 -0,21 0,48 1,00 1,35 1,62 1,73
V1. -5,79 -1,72 -0,34 0,36 0,82 1,19 1,48 1,61
Mesiac
13 14 15 16 17 18 19
X1, 7,19 8,49 13,48
Xlal 5,85 6,55 8,89
X all. 3,97 4,14 4,61 6,25
IX. a lll. 2,72 2,62 2,53 2,45 2,40
VIll. a IV. 1,99 1,79 1,51 1,13 0,43 -1,68
Vil. a V. 1,62 1,35 1,00 0,48 -0,21 -1,71 -7,70
V. 1,48 1,19 0,82 0,36 -0,34 -1,72 -5,79

Hodnoty suradnic y tiefiov kolektorovej sekcie dopadajiicich na vodorovnu plochu su uvedené v

Tab. 3.
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V pripade umiestnenia kolektorového pola v juznom svahu, s uhlom sklonu svahu B, je metodika
urCenia suradnic hranice tiela x a y totoznd. Rovina, v ktorej sa nachadza stradnicovy systém, zviera
s horizontalnou rovinou uhol .

Celoroc¢na prevadzka solarneho zariadenia

Pri celoroénej prevadzke solarneho zariadenia sa uréia vzajomné rozostupy kolektorovych sekeii
v jednom rade na zaklade dizky tiefia vrhaného kolektorovou sekciou v mesiaci december o 12:00 hod.,
t. j. velkost'ou stiradnice y, vtedy ked stradnica x ma nulovi hodnotu. Suradnica y ma v mesiaci december
0 12:00 hod. hodnotu 6,88 m. Tato vzdialenost bude predstavovat vzajomné rozostupy nosnych stipov
kolektorovych sekcii umiestnenych v jednom rade.

Vzijomné vzdialenosti radov kolektorovych sekcii su zavislé na maximalnej velkosti stradnice
x hranice tiena kolektorovej sekcie. Maximalnu hodnotu suradnice y = 17,22 m dosiahne hranica tiefia v V.
a VIIL. mesiaci o 5. a 19. hodine. To by predstavovalo neumerne velké rozostupy, a s tym spojeny znacny
zaber pody. Vyska slnka nad obzorom je vSak vtedy len 6,07°, Co v teréne s relativne ¢lenitym reliéfom
znamena, ze slnko sa nachadza za obzorom. Ak by sa vynechali okrajové denné hodnoty y prisltichajace uhlu
vysky slnka nad obzorom h < 10°, ktoré su zvyraznené v Tab. 4., vtedy by mala najvéac¢siu hodnotu suradnica
hranice tiena x = 7,31 m v V. a VII. mesiaci o 6. a 18. hodine. Tato vzdialenost’ predstavuje vzajomné
rozostupy radov kolektorov (nosnych stipov).

Tab. 4. Denné hodnoty x prislichajice uhlu vysky sinka nad obzorom h < 10° [m].
Tab. 4. Daily values of x for angle of sun height h < 10°/m].

Mesiac Hodina
5 6 7 8 9 15 16 17 18 19
XII. -11,63 11,63
Xlal. -8,11 8,11
X all. -10,54 -4,84 4,84 10,54
I1X. alll. -11,69 -5,54 -3,30 3,30 5,64 11,69
VIl a IV. -12,92 -6,16 -3,87 -2,60 2,60 3,87 6,16 12,92
VIl.a V. -17,22 -4,56 -3,17 -2,29 2,29 3,17 4,56 17,22
VI. -11,72 -6,17 -4,11 -2,98 -2,20 2,20 2,98 4,11 6,17 11,72

Ak by bolo kolektorové pole situované na juznom svahu vtedy by boli vzajomné vzdialenosti nosnych
stipov kolektorovych sekcii vramci jedného radu pre uhly sklonu svahu 5°az 50° uréené obdobnym
sposobom. Hodnoty suradnic y pre jednotlivé uhly sklonu svahu su uvedené v Tab. 4. AvSak vzhladom
na skutocnost’ Ze pri azimute slnka a vacSom ako 90° dochadza k predlZovaniu tienov, bude sa uvazovat’ len
s hodnotami stradnice x, pre a < 90°. Hodnoty stiradnic hranice tiena x pre jednotlivé uhly sklonu svahu
(maximalma hodnota suradnice x prislucha III. a IX. mesiacu o 7:00 a 17:00) st uvedené v Tab. 5.

Tab. 5. Hodnoty suradnic y pre jednotlivé uhly sklonu svahu.
Tab. 5. Values of coordinates y for individual angles of slope

Tab. 6. Hodnoty suradnic hranice tiena x pre jednotlivé uhly
sklonu svahu.

angle. Tab. 6. Values of coordinates x for individual angles of slope
angle.
Uhol svahu Suradnica y Uhol svahu Sdradnica x

B [°] [m] B[] [m]
5 5,33 5 10,96
10 4,38 10 10,13
15 3,74 15 9,74
20 3,28 20 9,24
25 2,93 25 8,78
30 2,69 30 8,37
35 2,50 35 7,99
40 2,35 40 7,65
45 2,23 45 7,34
50 2,13 50 7,05

Sezonna prevadzka solarneho zariadenia

Pri sezonnej prevadzke solarneho zariadenia dizka sezény zavisi od dizky obdobia v ktorom teplota
vzduchu neklesne na 0 °C. V na$ich klimatickych podmienkach (mesto Kosice) je to od aprila do konca
oktobra. Pri navrhu solarneho zariadenia sa vychadza z tidajov platnych pre mesiac oktdber, kedy st dni
kratie a slnko je niZSie nad obzorom, t. j. diZka tiefiov je vacsia ako v aprili. Urenie parametrov je inak
obdobné ako pri zariadeniach s celoro¢nou prevadzkou.
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Vzijomné vzdialenost’ nosnych stipov kolektorovych sekcii v ramei jedného radu je dand stradnicou
y pre mesiac oktober o 12:00 hod., ktora ma hodnotu y = 3,94 m, ¢o je o 2,94 m menej, ako pri zariadeni

s celoro¢nou prevadzkou (solarne zariadenie je umiestnené na vodorovnej

Uhol svahu Sdradnica A T ) ) . S
y ploche). To znamend vyrazné skratenie vzdialenosti medzi jednotlivymi

Bl [m] sekciami vramci jednotlivych radov a tym Usporu priestoru
S 3,40] a instala¢ného materialu.
10 3,02 Vzdialenost’ radov urcend stiradnicou x ma rovnakd hodnotu ako pri
15 2,73| zariadeni s celoro¢nou prevadzkou, t. j. x = 7,31 m v V. a VIL. mesiaci
20 2,51| ©6.a18. hodine.

Pri zariadeni umiestnenom v juznom svahu s hodnoty y pre

25 2,34 jednotlivé uhly sklonu svahu uvedené v
30 2,20

35 2,10

40 2,02 Tab. 7.

45 1,96

50 1,92

Tab. 7. Hodnoty y pre jednotlivé uhly sklonu svahu.
Tab. 7. Values of coordinates y for individual angles of slope angle.

Hodnoty suradnice x st rovnaké ako pri zariadeni s celoro¢nou prevadzkou, ktoré boli uvedené v Tab. 6.
Zaver

Pri statickej orientacii dochadza ku kolmému dopadu slne¢nych lic¢ov viacmenej vynimocne, ¢oho
nasledkom je skutocnost, ze kolektory véacsinu doby svojej prevadzky pracuju s vy$$imi optickymi stratami
ako je ich hodnota, vyplyvajica z konstrukéného riesenia kolektorov.

V niektorych pripadoch instalacie, napr. pri velkoplosnych solarnych systémoch so sezénnou
akumulaciou méze byt nielen technicky, ale aj ekonomicky opodstatnend instaldcia kolektorov na
heliostatické nosné konstrukcie.
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