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Sazetak

Cilj zavr$nog rada je pribliziti funkciju solarnog toplinskog kolektora. KoriStenje

Sunceve energije moguce je pomocu koncentriranih i nekoncentriranih solarnih sustava.
Odabrani je koncentrirani sustav pomocu linearne Fresnel-ove tehnologije sa ciljem povecanja
efikasnosti. Namjena kolektora je priprema potroSne tople vode te namjena za industrijske svrhe
gdje je zahtjevana veca temperatura na izlazu iz kolektora. Prikazani su matematicki opisi
osnovnih procesa u solarnom kolektoru sa Fresnel-ovim ogledalima. Cilj je povecati energetsku
ucinkovitost 1 smanjiti ukupne gubitke: toplinske, opticke te gubitke strujanja kroz apsorbersku
cijev. Prilozeno je idejno rjeSenje za solarni kolektor sa Fresnel-ovim ogledalima, izradeno u
Solidworks-u: 3D model i montazni nacrt.

Kljuéne rije¢i: Fresnel-ov solarni kolektor, koncentrirano koristenje Sunceve

energije,
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1. Uvodno razmatranje

Tema ovog rada je dizajn solarnog termalnog kolektora baziranog na linearnim Fresnel-ovim
ogledalima. Planirana primjena solarnog termalnog kolektora je u industrijske svrhe gdje postoje
zahtjevi za ve€om temperaturom tekucine/pare na izlazu iz kolektora (u odnosu na standardne
kolektore). Ideja za ovo rjeSenje nadena je pretrazivanjem postojecih rjeSenja kao npr. tvrtke

Chromasun. U radu se pokuSalo izna¢i rjeSenje koje nije pod patentnom zastitom.

Glavni zahtjevi na dizajn kolektora su:

e niska cijena materijala
e jednostavna konstrukcija
e mogucénost proizvodnje u Hrvatskoj

e koriStenje za industriju do temperatura od 250 °

U odabiru bi se trebao dati naglasak tocnosti pracenja primarnog zrcala i njegove
konstrukcije te kontrolnom sustavu mehanizma za pokretanje. U tabeli 1. su prikazani osnovni

ciljevi koji sluze kao vodilja kod konstrukcije.

Cilj dizajna Komponente Ocekivani rezultati

Niska cijena Sve komponente Jednostavna konstrukcija, jeftin

materijali. KoriStenje standardnih

komponenti.
Moguénost proizvodnje u Sve komponente Ne koriste se specijalne
Hrvatskoj tehnologije koje nisu lokalno
dostupne
Jednoosno pracenje Aktuatori, kontrolni sustav, Potporna struktura adekvatno
struktura zrcala podupire ogledalo i pogonski

mehanizam. Otkloni su unutar

prihvatljivih granica

Tocnost pracenja Algoritam za pracenje, senzori, Kolektor prati sa zeljenom
kontrolni sustav, stuktura ogledala, | to¢nos¢u, sustav ima automatsko

pogonski sustav pracenje

Tabela 1. Osnovni ciljevi kod izvedbe[l]



Prioritet Parametar Specifikacija Posljedica
Pracenje Velika to¢nost pracenja Sunca Okvir zrcala mora
imati zadovoljavajuéu
krutost. Sustav
upravljanja mora
osigurati dovoljnu to¢nost
Niska cijena Jeftini materijali, standardne Sustav  je  strogo
komponente ovisan o komponentama
dobavljaca(specificno o
komponentama
proizvodaca)
Proizvodnja u lokalnim Povecavanje udjela lokalne Komponente iz
tvrtkama industrije lokalne industrije trebaju
é biti koristene gdje god je
E moguce
Zakrivljeno zrcalo Zrcalo treba biti zakrivljeno
Kompatibilno sa postoje¢im -
komponentama koje se koriste u
solarnim termalnim sustavima
Automatsko pracenje prividnog Sustav se pokrece automatski
kretanja Sunca
Izdrzavanje vremenih uvjeta Otpornost na  vremenske
neprilike
Sigurnost Sustav ne bi trebao
predstavljati direktno ili indirektnu
Stetu  ljudima, objektima ili
samome sebi
Odrzavanje Malo ili nikakvo odrzavanje
Masa Koristenje lakih komponenata Povecana cijena
male mase ili materijala manje
gustoce
>§ Kut zakretanja Puna rotacija komponenata za Povecana cijena
= 360°
Zivotni vijek 25 godina Komponente sa
dovoljnim vijekom

trajanja su odabrane i

dovoljno zasti¢ene

Tabela 2. Razmatranja uzeta u obzir [1]




2. Fresnel-ova ogledala i njihova primjena u kolektoru

2.1. Princip rada Fresnel-ovih ogledala

Fresnel-ova leca je koriStena kao reflektor (ogledalo) u solarnom kolektoru. Fresnel-ova ogledala
su velikog vidnog kuta i male debljine. Koriste se u cilju dobivanja veceg paralelnog snopa
svjetlosti. Propusta viSe svjetlosti i manje se zagrijava jer tanja i zakrivljenija od konveksnog

ogledala. [2]
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Slika 1. Fresnel-ova leca(lijevo) i Fresnel-ova ogledala(desno) koja aproksimiraju opticke

karakterstike parabolicnog ogledala/3]

2.2. Primjena Fresnel-ovih ogledala u koncentriraju¢em kolektoru

Osnovna karakteristika koncentriraju¢ih kolektora je prikupljanje Suncevog zracenja na vecoj
povrSini(primarnom koncentratoru ¢iju funkciju vrSe Fresnel-ova ogledala) da bi se isto

usmjerilo na apsorber mnogo manje povrSine.
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Slika 2. Koncentrirajuci kolektor tipa Fresnel[4]

Fresnel-ova ogledala koncentriraju Suncevo zrac¢enje na apsorbersku cijev kojom protjece radni
fluid. Fresnel-ov kolektor sastoji se od velikog broja dugih, uskih ravnih trakastih ogledala na
cijevima koji su smjesteni na kuciSte. Kada Sunceva zraka padne na Fresnel-ovo ogledalo
reflektira se sa ogledala na prijamnik. Svjetlost se koncentrira u liniju te zbog toga kolektor ima
naziv i linearni. Zbog ZariSne linije a ne tocke, kolektor sunce moZe pratiti samo jednoosno te je
zbog toga jednoosni koncentrirajuci kolektor. Apsorberska cijev u kolektoru je fiksirana i prolazi
kroz zarisnu liniju Fresnel-ovih ogledala. Zbog fiksiranosti apsorbera omoguéena je direktna
proizvodnja pare.[3]

Solarni Fresnel-ov kolektor prati jednoosno kretanje Sunca. Kretanje je po azimutu: istok-zapad,

orijentacija je jug.



2.3. Geometrija Fresnel-ovog kolektora

Slika 3. Geometrijski opis Fresnel-ovih ogledala[3]

Kut ¢, odreden je sa nagibom kuta reda zrcala i, i transverzalnim kutem c,. Kut fje

definiran udaljeno$¢u d u redu zrcala od srediSnje osi(Zari$ne osi) 1 visinom /.

Q

d

Slika 4. Odredenost solarnog transverzalnog kuta od apsolutne visine medu Fresnelovim

ogledalima(3]

tan . - 192+(L)2
a tana -\b*+c’ * tan y, 1 tan o
tang, =—= . = =tana, - I+ ——= s
b b b tan” y,

siny,

2

: L . tan o . y y .
uz uvjet da je 0'<¢e, <180'te «, = * odredenog vrijednoS¢u kuta Suncevog azimuta

siny,

siny, =0. [3]
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Slika 5. Geometrijski opis kuteva izmedu apsorberske cijevi i Fresnelovih ogledala(primarnog

koncentratora) [5]

Transverzalni kut 6,)0ns Solarni kut izmedu zenita 1 projekcije ravne linije do
Sunca u trasverzalnoj ravnini

Longitudinalni kut Oong Kut izmedu =zenita 1 ravnine do Sunca u
longitudinalnoj ravnini

Upadni kut 0 Kut izmedu ravnine do Sunca i te odjecka izmedu

upadne i transverzalne ravnine

Tabela 3. Definicija glavnih kuteva kljucnih kod za geometrijski opis solarnog kolektora[5]

Transverzalni kut i upadni kut imaju najvecu ulogu kod optickih karakterizacija. [5]




Orijentacija Kut

Proizvoljna orijentacija cosf), = \/ 1-(cos(a, — 8.)—cos B. cosa,

taIl 0[}’07[? = . .
"~ (sin(a, — B,.)+sin fcosa, [1 —cos(y, — yc)])

Sjever-jug cosf, = \/1 —cos’ o, cos’ Vs
sin
tan etrans = 75
tan o

Istok-zapad cosf, = \/1 —cos” a, sin’ y,

cos
tand, = o587,

tr

tan o

Tabela 4. Formule za izracun glavnih kuteva [5]

2.4. Faktor koncentracije kolektora

Omjer koncentracije C predstavlja odnos izmedu Fresnel-ovog ogledala i povrSine apsorbera.
Omjer koncentracije ovisi o tome da li je koncentrator Suncevog zracenja(linearna Fresnel-ova

ogledala) jedno-osni odnosno linearnti ili viSedimenzijski. Omjer koncentracije povrSine jest:

C- Povrsinaaperturd povrsina Fresnelovih ogledala)

[6]

Povrsina prijamnika

2.5. Opticki gubici medu Fresnel-ovim ogledalima

Fresnel-ov solarni kolektor ne prati Sunce: prate ga linearna ogledala. Takvo pracenje rezultira
optickim gubicima. Opticki gubici kod linearnih Fresnel-ovih ogledala su transverzalni opticki
gubici, sijencanje 1 blokiranje. Paralelno postavljena ogledala medusobno se sjencaju kod visokih
upadnih kutova. Nemoguce je posti¢i idealnu zakrivljenost ogledala da bi se potpuno izbjegli
opticki gubici: upadni kut Sunceva zracenja mijenja se tokom dana. Fresnel-ova ogledala imaju

longitudinalne i transverzalne opticke gubitke.[3]



A e

Slika 6. Opticki gubici: lijevo-transverzalni gubici, u sredini-sijencanje i desno-blokiranje[3]
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3. Dijelovi solarnog Fresnel-ovog kolektora

3.1. Prijamnik

Prijamnik se sastoji od dvije komponente: apsorberske cijevi i sekundarnog koncentratora.
Apsorberska cijev je dio kolektora koji omogucuje pretvaranje dozracene Sunceve energije u
toplinsku i njezin prijenos na solarni medij. Za izradu apsorbera koriste se metalni materijali koji
dobro provode toplinu. Apsorberom se odreduje stupanj djelovanja kolektora. Neka od svojstava
apsorbera su postojanost na visoke temperature do vrijednosti temperature stagnacije, otpornost
na koroziju, toplinska vodljivost. Apsorberska cijev sadrzi selektivni ili neselektivni premaz.
Selektivni premaz ima visoku apsorpciju na kratkim valnim duljinama i nisku emisivnost za
infracrveno zracenje. NajCeS¢e odabrani materijal za apsorbersku cijev je nehrdajucéi Celik [7].
Prijamnik je fiksirani 1 ne prati kretanje Fresnel-ovih ogledala.

Za dizajn ovog solarnog kolektora odabrani materijal apsorberske cijevi je feritni nehrdajuci

celik.
3.1.1. Selektivnost apsorbera
Opticka svojstva apsorbera bitno utjecu na rad kolektora, a time i efikasnost kolektora. Svojstvo

apsorbera opisuje se pomocu apsorpcijskog 1 transmisijkog faktora. Najidealniji slucaj

selektivnog apsobera je kada apsorber skoro potpuno apsorbira upadno Suncevo zracenje. [7]

PovrSina Apsorpcijski faktor Emisijski faktor Omjer selektivnosti
neselektivna - - -

Crna boja 0,9 0.9 1

Cada 0,95 0,95 1

Crni nikal 0,9 0,12 7,5

Crni krom 0,95 0,15 6,3

Crni bakar 0,89 0,1 8,9

Zeljezni oksid 0,8 0,1 8

Tabela 5. Svojstva apsorpcijskih povrsina [2]




3.2. Pokrov

Pokrov kolektora omoguéava prolaz suncevog zraCenja do apsorbera, Stiti unutarnji dio
konstrukcije od vanjskih utjecaja i smanjuje toplinske gubitke. Kvaliteta pokrova odreduje se
transmisijskim koeficijentom. Osnovni zahtjevi na izvedbu pokrova su da se stakleni pokrov
izraduje se staklima debljine 3-5 mm te da pokrov solarnog kolektor omoguci prolaz Suncevog

zracenja do Fresnel-ovih ogledala [7]. Za dizajn solarnog kolektora odabrano je solarno staklo.

Tabela 6. Osnovna svojstva najcesce koristenih materijala za izradu pokrova suncevih

kolektora[7].

Debljina, Povrsins | Najvisa dopustena | Transmisijski
Materijal mm ka masa, temperatura, "C koeficijent
kg /m® G
Uobicajeno staklo 3 10 160 0,84
Solarno staklo | S malim udjelom Zeljeza, 4 10 >200 0,91
kaljeno
S malim udjelom Zzeljeza, 4 10 >200 0,91
struktuirano i kaljeno
Polikarbonati | Jednostavne ploce 4 4,9 130 0,8
Dvostruke ploce 8-16 1,2 130 0,8
Kapilarne plo¢e 100 0,14 130 0,69
Ploce s mrezastom 100 - 130 0,75
strukturom
Akrilno staklo | Jednostavno 4 4,8 90 0,84
Dvostruke ploce 16 5,0 90 0,77
Trostruke ploce 16 5,6 90 0,72
Folija od | Uobicajeni teflon 0,05 0,12 >200 0,96
teflona(PTPF
E) Hostaflon 0,125 0,27 >200 0,94
tedlar 0,1 0,14 120 0,9
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3.3. Sustav za pracenje

Primarno polje prati Sunce da reflektira svjetlost na prijamnik. Sustav za pracenje zaduZen je za
pokretanje ogledala na primarnom polju. Uobicajeno je montiran na bazu konstrukcije. Mora
biti precizan i prilagoden teskim radnim uvjetima. Zivotni vijek procijenjen je sliGno sa
primarnim poljem. Idealna orijentacija kolektora ovisi o lokaciji. Smjer je sjever-jug duz
longitudinalne ravnine. U ovakvom slucaju sustav za pracenje slijedi kretanje Sunca od istoka
prema zapadu. Kutni pomak za sva zrcala je isti Sto znac¢i da je potreban jedan uredaj koji
pomice sva zrcala u transverzalnoj ravnini. Cilj je imati jedan aktuator koji pokrece sva zrcala
pomocu mehanicke spojke. Postoje izvedbe koje koriste mnogo aktuatora koji omogucavaju
vecu fleksibilnost. Sustav za pracenje bi trebao biti prilagoden geografskoj Sirini, orijentaciji
kolektora, a u nekim sluajevima 1 prema nagibu konstrukcije. Kut Fresnel-ovih

ogledala(reflektora) je pocetno odreden. [3]

3.4. Kudiste

Ku¢iste solarnog kolektora prekriveno je izolacijom za sprjecavanje toplinskih gubitaka. Okviri
kucista izraduju se od metalnih materijala ili polimernih materijala. Toplinski gubici nastaju
provodenjem topline kroz dno kuciSta. Toplinska izolacija izvedena je od viSe slojeva zbog
smanjenja toplinskih gubitaka. Slojevi izolacije izvode se od slojeva vune koja moze biti
kamena, mineralna ili staklena te sloja poliuretanske pjene. Smanjenje toplinskih gubitaka moze

se izvoditi 1 vakuumiranjem kucista. [7]
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4. Matematicki opisi solarnog kolektora

4.1. Provodenje topline kroz apsorbersku cijev

Apsorberska cijev je cijevna stijenka te vrijede izrazi za provodenje i prolaz topline kroz cijevnu
stjenku. Apsorberska cijev je jednoslojna. PovrSina kroz koju prolazi toplinski tok ovisi o
polumjeru rte se mijenja od unutarnje povrSine 2R 7L do vanjske 2R,z . Za cijevnu stjenku

vrijedi Fourier-ov zakon u diferencijalnom obliku:

q=—/1ﬁ , Wim?,
dr

Ali g #konst. te toplinski tok ¢ glasi:

_ 27[;{L(‘931 _‘9.3‘2) _ ‘9‘3‘1 — ‘932

m R R
R, 27AL R,

¢

4.2. Prolaz topline kroz apsorbersku cijev

Toplinski tok izmjenjivan konekcijom za jednoslojnu cijevnu stjenku

27L(9,. ~9.,)
— ooa 0, R W
=11 kR, 1 - [8]
———+—In—" 4
Ra, A R R,a,

a l

4.2.1. Koeficijent prolaza topline za cijevnu stjenku odnosno apsorbersku cijev

Za cijevnu stjenku koeficijent prolaza topline prema
¢ = kA(Lgooa - Lgoob) 9 W

uz odabir povrSina A, = 2R 71 A, = 2R, 7l iznosi:

1
k, = , ’K.
'“ 1T R_R R W/im
—+—In—+
a, A R, R,
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(po m*povrsine 1) za povrSinu 4, ili

1

R, R2 R, 1
+—In—+
Ra, A R, ¢

k, = s WIm’K

(po m* povrsine 2) za povrsinu A, . [8]

4.2.2. Proracun izmjene topline u kolektoru

Koristan toplinski tok koji se predaje radnom fluidu izrazava se u obliku razlike apsorbirane
energije zraCenja i toplinskih gubitaka u okolinu. Razlika je svedena na temperaturu zraka 9, .

P, =G, (@a)-A, —A, I,

o~ )IR, W.[9]
Koristan toplinski tok je jednak toplinskom toku koji je izmijenjen izmedu apsorberske ploce sa

apsolutnom temperaturom 4 te fluide u apsorberskoj cijevi temperature 4, :
p p aps p .] J p f

B :Akol'(T

T IR, W.[T]

a—f 7

R, , predstavlja toplinski otpor izmedu apsorbera i fluida u apsorberskoj cijevi. [9]

4.2.3. Izmjena topline transportom mase

Toplinski tok koji je doveden radnom fluidu koji struji kroz toplinski uredaj u solarnom

sustavu(u ovom slucaju Fresnel-ov kolektor) iznosi izrazava se kao

P=m c, -(19}(,,.Z — Sf,u,), gdje je

m - maseni protok fluida

¢, - specifi¢ni toplinski kapacitet
9, . - temperatura fluida na ulazu u promatrani toplinski uredaj

9, ., - temperatura fluida na izlazu iz promatranog toplinskog uredaja.[5]

Da bi se izmjerila efikasnost kolektora potrebno je 1 izmjeriti ukupno Suncevo zracenje G, .

Efikasnost kolektora naj¢esce se prikazuje u ovisnosti o razlici srednje temperature radnog fluida

8, ,.u kolektoru i temperature okoliSnijeg zraka §, zajedno sa upadnim Suncevim ozraCenjem

G . naravninu kolektora:

sun

13



(19 ”—192) (lg'sr_lgz) ’
77/(0[ = 770 - al ﬂ— - aZGsun f’—
dun

GSM}’[ G
9 — lgul + lgiz
sr 2 b4
Razlika 4, —& je potencijal za izmjenu topline izmedu radnog fluida i okoline, odnosno

toplinske gubitke. Sto su toplinski gubici kolektora manji, to ée efikasnost biti veéa. [10]

4.3. Zracenje na nagnutu plohu

Da bi se proracunala efikasnost samog kolektora potrebno je znati snagu Suncevog zracenja koje
upada na nagnutu plohu kolektora. Pomocu podataka o Sun¢evom zracenju izraCunava se srednja
dnevna ozracenost nagnute plohe. Ukupno solarno zracenje dolazi do nagnute plohe G, . Sastoji
se od tri komponente: izravnog Suncevog zracenja koje upada na nagnutu plohu, rasprSenog
zracenja dijela neba koje se nalazi iznad plohe te zraCenja koje je odbijeno od tla i okolnih
predmeta:

G,=G,;,+G,,+G,, , W/m* , gdje je:

G, izravno direktno zradenje nagnute plohe, W /m’

B
G, rasprieno(difuzno) zracenje nagnute plohe, W/ m’
G,, odbijeno(reflektirano) zradenje nagnute plohe, W/ m*.
Omjer izravnog zraCenja nagnutog na juznu plohu pod kutom A prema horizontali G,, i
izravnog zraenja vodoravne plohe G, prikazuje se faktorom R,. Faktor R, ovisi o poloZaju

sunca i kutu nagiba plohe:

R - cosd, _ cos(p— B)cosd cosm +sin(p — B)sino

sina COS(QCOSO cos@ +sin@sind
gdje je
@ zemljopisna $irina,
o deklinacija Sunca, °
o satni kut Sunca, °
/ kut nagiba plohe prema horizontali,
Integracijom i izraCunavanjem prosjeka dobiva se srednja vrijednost dnevne izravne ozracenosti

nagnute plohe:

Hyy =RH, 110

14



4.4. Energetska bilanca kolektora

Energija Suncevog zracenja pretvara se u toplinsku energiju. Korisna toplina jednaka je razlici
apsorbirane topline i toplinskih gubitaka. Korisna toplina se predaje radnom mediju koji struji
kroz kolektor i tako odvodi korisnu toplinu do sljede¢e komponente toplinskog
sustava(izoliranog spremnika topline) koji koristi toplinsku energiju za grijanje i pripremu vode
za grijanje.

Energetska bilanca kolektora u svakome je trenutku:

dQ,, do, do,

dt  dr  dt

gdje je:

Q, toplinska energija dobivena iz kolektora, J
Q, apsorbirana toplinska energija, J
Q, ukupni toplinski gubici kolektora, J

Snaga koju apsorbira kolektor iznosi:

d
40, = 1aGA,
dt

o apsorpcijski faktor apsorberske ploce
7 transmisijski faktor stakla kolektora
G ukupno Sunéevo(solarno) zraéenje, W /m’

A, povrsina apsorbera kolektora, m>. [10]

4.5. Toplinski gubici kolektora

Toplinski gubici kolektora prikazuju se jednadZzbom:

d
9 =kA (3, —9.) , gdje je
t

k koeficijent toplinskih gubitaka kolektora, W /m*K

&, temperatura apsorbera kolektora, “C

&, temperatura okolnog zraka, "C. [10]

4.6. Stupanj djelovanja kolektora

Stupanj djelovanja kolektora definiran je omjerom izmedu gustoce korisnoga toka i upadnog

sun¢evog zracenja prema:

15



q 9u1_97
S B Py St
n=dpf i

Ova jednadzba predstavlja trenutacni stupanj djelovanja kolektora. Stupanj djelovanja kolektora

obi¢no izracunava se za neki dulji period, za jedan sat ili dan:

[ ga
0

]7:

2

foa
0

integriranjem izraza po vremenskom intervalu Az dobije se :

k -9
77 = FRKTQ_ (lgul SZZ))
. gdje je

H ukupna sunéeva ozragenost, J /m’
ta. efektivni produkt transmisijskog i apsorpcijskog faktora, (—)
8, srednja temperatura fluida na ulazu u kolektor, ‘C
8, srednja temperatura okolnog zraka, “C  [5]
Umnozak (rer), odreduje se pri okomitom padu do oko 30°C. Efektivni i iznos dobiven

mnoZenjem emisijskog 1 apsorpcijskog moze se odrediti na nacin da se umnozak (ra)n pomoze

sa bez dimenzijskim faktorom:
a =Ky (ta)n. [5]

Efikasnost kolektora odredena je toplinskim tokom koji je predan fluidu, odnosno ulazne 1
izlazne temperature fluide te njegovog masenog protoka m , izraSunava se iz sljedeceg izraza:

P, =mc, (9, .. —Sf’u,), W.[10]

4.7. Strujanje radnog fluida

Jednadzba predstavlja toplinsku snagu koja je dozracena na Fresnel-ova ogledala i primljena na

apsobersku cijev:

— _ 2 . 2
G aps —O,7apm7/SeDNI\/1 cos”(d)sin” («) . adie je

a koeficijent apsorpcije za apsorbersku cijev
pm faktor refleksije ogledala
16



y faktor intercepcije(presretanja)

DNI izravno Suncevo zracenje

o kut Sunceve deklinacije

h Sungeva visina [10].

4.8. Efektivna povrSina aperture kolektora

Apertura kolektora odnosi se na najveéu projiciranu povrSinu kroz koje prolazi Suncevo

zracenje, u ovom se slucaju odnosi na Fresnelova linearna ogledala ¢ija se povrSina moze

proracunati. S, predstavlja efektivnu povrSinu aperture ogledala:

gdje je
W S§irina zrcala,

0, kut u transverzalnoj ravnini. [11]

4.9. Optimalni kut kolektora

Cilj je osigurati najvefu ozraCenost aperture kolektora. Optimalni kut kolektora ovisi o

zemljopisnoj $irini, namjenu solarnog sustava 1 godiSnjem periodu. Za Republiku Hrvatsku

optimalni nagib iznosi 37°. [10 ] U razmatranom modelu odabrani je nagib od 30°.

17



5. 3D model solarnog Fresnel-ovog kolektora

U nastavku su prikazani solarni kolektor sa Fresnel- ovim ogledalima koji je rezultat ovog

zavrSnog rada, Slika 7.

Slika 7. 3D model solarnog Fresnel-ovog kolektora dizajniranog u Solidworks-u

Slika 8. Solarni Fresnelov kolektor-detaljniji pogled 1 — pogonski sustav ogledala (step

motori NEMA 17, remenski prijenos)

18



Slika 9. Solarni Frensel-ov kolektor — presjek (polozaj ogledala za orijentaciju jug,

sekundarni reflektor, apsorberska cijev)

Slika 10 . Solarni Fresnel-ov kolektor-detaljniji pogled 2 — detalj prijenosnog mehanizma

solarnog kolektora



Slika 11. Pogled 3

Slika 12. Pogled 4
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Slika 13. Pogled 5

Slika 14. Pogled 6
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Slika 15. Pogled 7
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6. Zakljucak

Solarni Fresnel-ov kolektor je nepatentirano rjeSenje koje nudi mnoge prednosti. Konstrukcija je
jednostavna, radna temperatura je iznimno visoka(250 °C), uvedena je mogucénost
»isklju¢ivanja“ solarnog kolektora u slucaju pregijavanja radnog fluida, odrzavanje je

jednostavno, hidrauli¢ki i toplinski gubici su manji.
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Popis slika

Slika 1. Fresnel-ova leca(lijevo) i Fresnel-ova ogledala(desno) koja aproksimiraju opticke
karakterstike parabolicnog ogledala[3]

Slika 2. Koncentrirajuci kolektor tipa Fresnel

Slika 3. Geometrijski opis Fresnelovih ogledala

Slika 4. Odredenost solarnog transverzalnog kuta od apsolutne visine medu Fresnel-ovim
ogledalima

Slika 5. Geometrijski opis kuteva izmedu apsorberske cijevi(sekundarnog koncentratora) i
Fresnelovih ogledala(primarnog koncentratora)

Slika 6. Opticki gubici: lijevo-transverzalni gubici, u sredini-sijencanje i desno-blokiranje

Slika 7. 3D model Solarnog Fresnel-ovog kolektora dizajniranog u Solidworks-u

Slika 8. Solarni Fresnelov kolektor-detaljniji pogled 1 — pogonski sustav ogledala (step motori
NEMA 17, remenski prijenos)

Slika 9. Solarni Frenselov kolektor — presjek (polozaj ogledala za orijentaciju jug, sekundarni
reflektor, apsorberska cijev)

Slika 10 . Solarni Fresnel-ov kolektor-detaljniji pogled 2 — detalj prijenosnog mehanizma
solarnog kolektora

Slika 11. Pogled 3

Slika 12. Pogled 4

Slika 13. Pogled 5

Slika 14. Pogled 6

Slika 15. Pogled 7
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Popis tabela

Tabela 1 .Osnovni ciljevi kod izvedbe [9]

Tabela 2. Razmatranja uzeta u obzir [9]

Tabela 3. Definicija glavnih kuteva kljucnih kod za geometrijski opis solarnog kolektora [3]
Tabela 4. Formule za izracun glavnih kuteva[3]

Tabela 5. Svojstva apsorpcijskih povrsina [2]

Tabela 6. Osnovna svojstva najcesce koristenih materijala za izradu pokrova suncevih

kolektora[2].

Popis nacrta
Nacrt 1. LFK-00-00-00: Kolektor s Fresnel-ovim ogledalima
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