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Tento protokol mize byt reprodukovan jediné cely, jeho ¢ast pouze s pisemnym souhlasem

zkuSebni laboratofe.
Vysledky zkouSek se tykaji vyhradné pifedmétu zkousky.

Veskera porovnani naméfenych hodnot s pozadovanymi hodnotami jsou uvedena v souladu s

ustanovenim CSN EN ISO/ IEC 17025.




CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.:
Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.:
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol &.:
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum:

1

2
181102/2021
28.06.2021

Predmét zkousky:
Zkouska tepelného vykonu kolektoru SUNTIME 2.1

Zkusebni postup:
Poradové &islo 181/17 — Stanoveni tepelného vykonu podle CSN EN I1SO 9806 [1].

Misto vyroby zkusebniho télesa:
PROPULS SOLAR s.r.o0., Nagesice 3, 538 03 Nacesice, Ceska republika

Datum vyroby zkuSebniho télesa:
leden 2021

Oznaceni zkusebniho télesa:
vyrobnim ¢&islem: 102-9431

Oznaceni zkuSebniho télesa:

Vzorek predal / prevzal: Prokopec / Sourek
(viz zaznam o predani a pfevzeti vzorku ¢. 102-01)

Datum provedeni zkousky:

03.06.2021

Misto provedeni zkousky:

Mé&feni v laboratofich CVUT v Praze, UCEEB, Tinecka 1024, 273 43 Bustéhrad
Zkusebni laboratof UCEEB mistnost ¢. 153.

Jména pracovniku, ktefi zkousku provedli:

OL 181 Ing. Bo¥ivoj Sourek, Ph.D. — pracovnik - specialista (1)

OL 181 Ing. Viacheslav Shemelin — zkuSebni technik (2)

Vysledky zkousky:

Jsou uvedeny v kapitolach 4 az 10 tohoto protokolu na listech €islo 7 az 10.
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CVUT v Praze, UCEEB

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad

Vytisk &.:
List €.

Datum:

Protokol ¢&.:

1

3
181102/2021
28.06.2021

1. VSeobecné
Referenéni &islo kolektoru:
Zkousku proved!:
ZkuSebna:

Adresa:

Datum zkou$ky:

2. Popis solarniho kolektoru
2.1. Kolektor

Néazev vyrobce:

Jméno vyrobku:

Vyrobni nebo sériové &islo:

Rok vyroby:

Typ kolektoru:

Rozméry kolektoru

Sitka:

Vyska:

Hloubka:

Celkova hruba plocha kolektoru:
Pfipojovaci potrubi (DN):
Hmotnost v prazdném stavu:
Obsah teplonosné latky:
Rozsah pratok:

Doporuceny provozni pretlak:
Teplonosna latka (voda, olej, jina):
Specifikace (pfisady apod.):
Alternativni teplonosna latka:

2.2. Zaskleni (kryt kolektoru)
Pocet krytl:

Materidl krytu:

Tloustka krytu:

Propustnost sluneéniho zafeni krytu:

Povrchova uprava zaskleni:
Rozmér apertury:

Plocha apertury:

Tepelna trubice

Vnéjsi pramer trubice:
Vnéjsi primér kondenzatoru
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Borivoj Sourek, Viacheslav Shemelin
OL 181, UCEEB; m.¢. 153

TFinecka 1024, 273 43 Bustéhrad
03.06.2021

PROPULS SOLAR s.r.0.
Suntime 2.1

9431

2021

plochy atmosféricky

1063 mm

1895 mm

113 mm

2.014 m?

Cu trubka @ 22x1 mm
35 kg

14 |

od 30 do 200 I/hod (dle vyrobce)
400 kPa

smés vody a glykolu
inhibitory

voda

1
solarni 4 mm, bezpec€nostni kalené
3.2mm
913 %
ciré
1004 mm x
1.84 m?

1836 mm




CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.: 1

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.: 4

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol ¢.: 181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021

Reflektor

Druh reflektoru:
Rozméry:

Material:

2.3. Absorbér
Rozmér absorbéru:
Plocha absorbéru:
Material:

Sitka lamely:
Tloustka lamely:
Povrchova uprava, povlak:

Spoj mezi trubkou a lamelou a/nebo
absorpé&ni plochou:

Pohltivost sluneéniho zafeni o
Hemisféricka emisivita &:
Hydraulické zapojeni:

Pocet trubek nebo kanalu:

Prameér trubky nebo rozmér kanalu:
Rozte& mezi trubkami nebo kanaly:
Primér nebo rozméry sbérace:

2.4. Tepelna izolace a skfih
Tloustka tepelné izolace zadni strany:
Tloustka tepelné izolace bo¢ni strany:
Izola&ni material:

Material zadni ¢asti skfiné:

Material bo¢ni ¢asti sk¥iné:

Tésnici material:

Zpusob uchyceni ramu (nyty, Srouby atd.):

2.5. Omezeni
NejvysSi provozni teplota:
NejvysSi provozni tlak:

NejvysSi provozni tlak pfi nejvyssi
provozni teploté:
DalSi omezeni:

2.6. Popis kolektoru

X
- mmx - mm

1000 mm x
1.832 m’
Cu plech
1000 mm
0.20 mm
selektivni vrstva ETA plus

1832 mm

pajeny

95 % 2 %
5 % 2 %
lyra

10

8x0,4 mm
100 mm
22x0,8 mm

30420 mm
20 mm mineralni vata
mineralni vina, PIR

bronzové eloxovany hlinikovy profil
bronzové eloxovany hlinikovy profil

EPDM

145 °C
0.6 MPa
0.6 MPa

Doporucena provozni teplota < 120 °C

mineralni vata 30 mm + PIR 20 mm

zasklivaci systém, mechanicky spoj, nytovani

Jedna se o plochy atmosféricky kolektor. Absorbér z Cu plechu je umistén na tepelné izloaci v ramu z Al
plrofill. Jako kryt slouzi jedno solarni sklo tl. 4 mm.
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CVUT v Praze, UCEEB ) Vytisk &.: 1
Zkuéetgm’ laboratorf ¢. 1048 akreditovana CIA List C.: 5
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol €.: 181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021
2.7. Montaz kolektoru
Na sklonéné stfese: Ano
Vestavény do sklonéné stiechy: Ano
Na ploché streSe: Ano
Na fasadé: Ano
Vestavény (integrovany) do fasady: Ano

2.8. Fotografie kolektoru

Obrazek 1 - Fotografie kolektoru

2.9. Poznamky ke konstrukci kolektoru
Bez poznamek
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CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.: 1

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.: 6

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol ¢.:  181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021

2.10. Schéma montaze kolektoru

3. ZkuSebni trat
3.1. Schéma zkuSebni trati

Separation between|

collector on collector support!
and hydraulic components on the | pressure gauge
horizontal carriage ﬂOOfI =
Krohne QPTIMASS

I C/J coriolis mass flow sensor
with digital display 4‘ NGR Ng
Collector

Return cold water grid

T_cooling_water

=
V & »
Al Huber Differential pressure
Thermastat by-pass valve
Taps for drainage DU 146 1" Honeywell
or for checking the -
Pt 100 volume / mass fiow rate Diaphragm
T_coll_out P Expansion Tank
< 121 (270x300mm)
b}
Pressure sensor >
readout via | I | ~ @
LabView (ﬁf . VAVAVE: |
Pt 100 2
T _coll_in Pt 100 8
=
a
E
@

JAWA
A \/ \/ \/\f

Dra nage \ J "\IT;
Pt 100
(F1
) T_thermostat_out
Speck IN-VB 2-50 o jhermostat cantrol

Filling unit Circulation pump

Hose

controiled by
frequency inverter

N

Obrazek 2 - Schéma zkusebni trati

3.2. Podminky zkouSky

ZkuSebni metoda: Vnitfni ustalena

Zdroj ozéfeni: Umélé slunce

Stfedni ozareni na plochu kolektoru: 1100 W/m?

Typ lamp: Metal halidové obloukové lampy (8 ks)
Stinéni dlouhoviného zareni: Ano

Sklon kolektoru pfi zkouSce: 45 ~°

Orientace trubek absorbéru béhem zkousky: vodorovné
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CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.: 1

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.: 7

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol ¢.: 181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021

4. Tepelny vykon a uc€innost

Zkouska tepelného vykonu probihala v solarnim simulatoru za podminek definovanych v CSN EN ISO
9806:2013. Vykon solarniho kolektoru byl vyhodnocovan pro hrubou (obrysovou) plochu dle vztahu:

sz'c'(eout_gin)

Hruba plocha pouzité pro kfivku: 2.014 m?
Teplonosna latka pouzita pfi zkouSce: voda
Pritok teplonosné latky pfo zkousce: 149.9 kg/h  (pramérny)

4.1. Vykon solarniho kolektoru
Tabulka 1 - Namérené hodnoty (stfedni z méreného intervalu)

b.& G m Oin Oout | OoutOin| Om 04 Om-0, Q 7 hem
Tlwmf kgl | CH | Cl | k) | PCT| IPCl | k] | WI | [
1 | 1100 [ 149.7( 16.7 | 259 | 9.2 | 21.3 | 189 | 2.4 | 1607 | 0.73
2 | 1100 | 1498 26.1 | 35.0 | 89 | 305 | 194 | 11.2 | 1549 | 0.70
3 | 1100 | 149.9( 54.3 | 62.1 78 | 58.2 | 195 | 38.7 | 1350 | 0.61
4 | 1100 [ 150.1] 73.1 [ 80.0 | 6.9 | 76.6 | 19.5 | 57.0 | 1205 | 0.54
5 | 1100 | 1499 919 | 979 | 6.1 949 | 199 | 75.0 | 1055 | 0.48
1600
1400 e
1200
= 1000
=)
s 800
=
= 600
400
200
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Rozdil teplot (4,,-6,) [K]
Obrazek 3 - Vykon solarniho kolektoru (pro G = 1000 W/m 2 )
Spi¢kovy tepelny vykon kolektoru (G =1000 W/mz): 1476 W peak
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CVUT v Praze, UCEEB ] Vytisk &.: 1
/ Zkuéekgnl' laboratorf ¢. 1048 akreditovana CIA List C.: 8
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol €.:  181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021
Tabulka 2 - Vykon kolektoru
Ozareni
O - 0, [K] 400 W/m* 700 W/m* 1000 W/m*
0 590 1033 1476
5 557 1000 1443
10 524 967 1409
15 489 932 1375
20 454 897 1340
25 419 861 1304
30 382 825 1268
35 345 788 1231
40 307 750 1193

4.2. Uginnost kolektoru
Tabulka 3 - Provozni charakteristiky kolektoru

VztaZené k hrubé ploSe kolektoru Stand. odchylka | K ploSe apertury*
77 0,hem 0.7327 0.009 0.8007
Mo, (0dhadnutd)
a; 3.2398 0.0004 3.5404
a, 0.0069 0.003 0.0075

* Nad rdamec pozadavk normy CSN EN ISO 9806 jsou v tabulce uvedeny i hodnoty
provoznich charakteristik vztazené k plose apertury.

Tabulka 4 - Uéinnost kolektoru v bodé (8, - 8,)/G = 0,05 (K.m 2 )44
(6m - 0,)/G [(Km*)W] 7005 ]
0.05 0.55

5. Stagnacni teplota

Stagnacni teplota je teplota dosazena pfi provoznich podminkach bez odbéru tepla ze solarniho kolektoru,
kdy tepelny tok pohlceny absorbérem se odvadi zpét do okolniho prostfedi tepelnymi ztratami obalky
kolektoru.

Stagnacéni teplota byla vypocétem stanovena: Osm= 219.7 °C Pfi ozafeni Gg = 1100 W/m?
a teploté okoli 9,= 19.9 °C

Stagnacni teplota je pfepoctena pro jmenovité podminky 6, = 30 °C a G = 1000 W/m?
Pfrepodtena stagnacni teplota: Ogg= 2118 °C

v.7



CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.: 1

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.: 9

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol ¢.: 181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021

6. Tlakova ztrata kolektoru

Tlakova ztrata kolektoru nebyla méfenim stanovena:
Teplonosna latka:

Teplota teplonosné latky (primérna): °C

Tabulka 4 - namérené hodnoty tlakové ztraty kolektoru

m /] |Ap [Pa] "
0
20 g 1
40 £ 08
60 g
50 g 06
100 Y
120

0.2

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Pratok [I/hod]

Obrazek 4 - Tlakové ztraty kolektoru

7. Casova konstanta

Casova konstanta byla stanovena
7= b5 s

8. Uginna tepelna kapacita

Tepelna kapacita kolektoru byla stanovena.

C= 10.0 kJK
Urceni:
Vypoctem: Ne
Zkouskou ve vnitfnim prostredi: Ano

9. Modifikator uhlu dopadu

Modifikator uhlu dopadu vyjadfuje zavislost vykonu kolektoru na hlu dopadu sluneéniho zafeni na
kolektor.

Modifikator pfFi zkousce nebyl stanoven.

Uhel: °
Khem(OL, 1)

K4 (odhad):
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CVUT v Praze, UCEEB Vytisk &.: 1

Zkusebni laboratof &. 1048 akreditovana CIA List &.: 10

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Protokol ¢.: 181102/2021
Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad Datum: 28.06.2021

10. Pozorovana selhani

PFi méfeni okamzité ucinnosti kolektoru Suntime 2.1 9431 nebylo pozorovano jakékoliv selhani oznateného
jako ,podstatna vada“, definované v kapitole 18 CSN EN ISO 9806.

Dodavka vzorku: 27.05.2021

Zacatek zlouSky: 3.6.21 13:24

Konec zkousky: 3.6.21 18:44

Zkusebni instituce: Ceské vysoké ugeni technické v Praze

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov
Tfinecka 1024
273 43 Bustéhrad

protokol vypracoval: Ing. Bofivoj Sourek, Ph.D.

11. Seznam pouzitych méfidel:

Nazev méridla Typ Vyrobce vyr. Cislo Rozsah, technicka specifikace
Pyranometr SMP11-A Kipp and Zonnen 130457 0- 4000 W/m’; do 1%
Pratokomér OPTIMASS 7000 T10 hmotnostni  |KROHNE SRN 2757530/ 2533354 (0—8)m3/h; 0,001m3/h
Teplomér digitdlni |Pt 100 Temperaturmesstechnik Geraberg GmbH [4BBS2WQ (0-100)°C; 0,1°C

Teplomér digitdlni |Pt 100 Temperaturmesstechnik Geraberg GmbH [4BBS2WR (0-100)°C; 0,1 °C

Teplomér digitalni |Pt 100 Temperaturmesstechnik Geraberg GmbH |4BBP2R9 (0-100)°C; 0,1 °C

Teplomér digitalni |Pt 100 Temperaturmesstechnik Geraberg GmbH |[4BBP2R8 (0-100)°C; 0,1 °C

Anemometr FVA935 TH5 0(9010020 (0-6)m/s; 0,001 m/s

Meéfici karta LX| Data Acquisition / Switch unit |Agilent Technologies (Malaisie) MY49012021 rizné rozsahy; 1%

Konec protokolu

11. Literatura a pouzité podklady

[11 CSN EN ISO 9806 - Solarni energie - Solarni tepelné kolektory - Zkugebni metody
[2] Havldj, V.: Metrologicky Fad zkugebni laboratofe FSv CVUT v Praze.
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