《太阳能集热器的热性能测试计量规范 第一部分：单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统》

编制说明

一．目的意义

能源是人类赖以生存和发展的重要物质基础，节约资源是我国的一项基本国策，为了推动全社会节约能源,提高能源利用效率,保护和改善环境,促进经济社会全面协调可持续发展，我国制定了《中华人民共和国节约能源法》。太阳能作为一种新能源，是人类可以利用的最丰富的能源，取之不尽，用之不竭，且是可直接开发利用的清洁能源。

太阳能集热器是一种将太阳的辐射能转换为热能的设备，可以把分散的太阳能集中起来，是利用太阳能装置的关键部分。太阳能集热器及其匹配的系统被广泛地运用在生产生活中，如炊事、产生热水、干燥物品、熔炼金属，以及热电站、海水淡化器等。

太阳能集热器的分类有多种，按集热器的传热工质类型可分为液体集热器、空气集热器，按进入采光口的太阳辐射是否改变方向可分为聚光型集热器、非聚光型集热器，按集热器是否跟踪太阳可分为跟踪集热器、非跟踪集热器，按集热器内是否有真空空间可分为平板型集热器、真空管集热器等。为测试太阳能集热器的热性能，2007年修订了国家标准GB/T 4271-2007《太阳能集热器热性能试验方法》，适用于利用太阳辐射加热、有透明盖板、传热工质为液体的平型板太阳能集热器，以及传热工质为液体的非聚光型全玻璃真空管型太阳能集热器、玻璃-金属结构真空管型太阳能集热器和热管式真空管型太阳能集热器。

目前，我国还没有统一系列的太阳能集热器的热性能测试计量规范。为确保太阳能集热器热性能测试量值的准确性，评定太阳能集热器装置的量值误差，有必要编制统一的太阳能集热器的热性能测试计量规范，为太阳能集热器热性能测试量值的溯源提供技术支撑，推动太阳能集热器的研究、开发和应用，对提高太阳能资源的利用效率发挥重要作用，为计量科技服务于节能减排产生积极意义。

二．任务来源和起草单位

根据国家质量监督检验检疫总局计量技术法规制修订任务的安排，上海市计量测试技术研究院作为承担单位，作为主要起草单位负责牵头起草了《太阳能集热器的热性能测试计量规范 第一部分：单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统》，参加起草单位包括天津大学，上海交通大学，益科博能源科技（上海）有限公司，中国计量科学研究院。

三．起草过程的主要工作内容
本规范为第一部分：单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统。规范制订的主要依据有GB/T 12936《太阳能热利用术语》、GB/T 26972 《聚光型太阳能热发电术语》、ISO 9806《Solar energy-Solar thermal collectors-Test methods》、ASTM E905《Standard Test Method for Determining Thermal Performance of Tracking Concentrating Solar Collectors》。包括以下内容：

规范的适用范围和引用文件；

太阳能集热器系统的相关术语和定义，包括单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统、聚光器采光面积、准稳态、响应时间、热增益、热性能、入射角修正系数等；

规定了相关计量参数的测试方法和数据计算方法，包括单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统的响应时间、太阳入射角、系统接收到的太阳直射辐射能量、热增益、热性能、入射角修正系数等；以及相关计量装置的准确度和误差要求；
对相关计量参数给出了具体的计量和计算方法以及公式，并给出了单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统热性能计量不确定度的分析步骤，以及测试系统报告包括的内容信息。

牵头起草单位上海市计量测试技术研究院在完成规则初稿后，发邮件给其他起草单位征求意见，均得到书面反馈。在此基础上，由上海市计量测试技术研究院主持召开了《太阳能集热器的热性能测试计量规范 第一部分：单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统》》规范制定研讨会，起草单位参加了研讨会，对规范初稿进行了认真的讨论，并提出了修改意见，主要包括：

定义准稳态对应的测试条件中，当参数波动区间有两个可选择条件时，标明取两个数值中的较大值；

响应时间的测试，有两种方法，遮蔽法和暴露法。在响应时间的定义中，除了已经给出的、遮蔽法响应时间的定义，还应给出暴露法响应时间的定义；
单轴跟踪式太阳能系统在实际运行中，无法时刻保持太阳直射到聚光器采光平面，其入射角难以精准控制，需要计算入射角修正系数，在计量参数中，补充如何计算应用入射角修正系数。

增加单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统不确定分析内容；

在形成征求意见稿时，上述意见被直接采纳，形成了征求意见稿。

四．有关问题的说明
太阳能集热器可按多种方式分类，各种分类实际运用中相互交叉。本规范适用于传热流体通过单一进口进入系统，并且通过单一出口流出系统的单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统，以及可以视为单一进口和单一出口的集热器系统，例如多个相同集热模块并联后形成集热器阵列的情况。不适用于传热流体发生相变的太阳能集热器系统。
评价单轴跟踪式太阳能集热器系统的热性能时，必须注明该测试结果所对应的太阳入射角条件，需要对测试过程中的太阳入射角进行测试和记录。

在本规范定义了单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统的入射角修正系数。目的是利用测试中获得的不同太阳入射角和所相应的系统热性能，对后续任意太阳入射角条件下的同一太阳能集热器系统的热性能进行预测。

在晴朗天气、准稳态条件下，测试前太阳能集热器系统的正常连续稳定运行时间应不少于响应时间的2倍，测试期间太阳能集热器系统的正常连续稳定运行时间应不少于响应时间的1.5倍（或5分钟，取两者之间的较大值），用以保证测试结果的有效性。

在计算太阳赤纬角时，表1中给出的日子数对应的赤纬角可直接查表得到，其他日子数可通过公式2计算得出，闰年按表1下方标注方法计算。

不确定度分析是一个完整太阳能集热器热性能计量系统的基本组成之一。本规范给出了单轴跟踪式抛物面聚光型太阳能集热器系统的热性能计量不确定度的分析步骤，包括单个变量的不确定度，和将单个变量的不确定度合并成为太阳能集热器热性能的总不确定度。

在进行不确定度评定分析时，未引用任何太阳能集热器系统的测试数据。因为各个太阳能集热器系统的组成材料、尺寸、传热流体介质等各不相同，校准和测试过程中使用的仪器种类和精度可有多种选择。可按照本规范给出的不确定度评定分析方法，进行不确定度评定。
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