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Quelle: Hadamovsky, H.-F.; Jonas, D. — Solaranlagen: Die
neue Meisterprifung, 1. Aufl., Vogel, Wirzburg, 2000, S. 122




> Temperaturfuhler

+— Pumpe, U = 4V

Quelle: Gebrauchsanweisung der Firma
Leybold Didactic, Hlarth zum
Solarkollektor (389 50)







« handelsublicher Halogenstrahler

» aufgenommene Leistung:
1000 W

 gendhert als punktformige
Lichtquelle

. der Absorber sollte moglichst
vollstandig ausgeleuchtet sein




Voltmeter

Vergleichsstelle

ZU messende Stelle

Quelle: http://www.ben-newman.de/thermosaeule/, 20.04.2009

. Messwert:

E=761,364 W/m?
« Thermosaule
empfindlich

fur A > 500 nm

—



« mattschwarze Aluminiumplatte

A=0,1281m?2

. raue Oberflache

« Absorptionskoeffizient
a: 0,95

« Emissionskoeffizient

€:0,88

—




. Temperaturdifferenz zwischen Vorder- und Ruckseite
— Warmeleitung
0 __, T
dt dx

« Charakteristisch fur einen Absorber:
. Absorptionsvermogen
. Warmeleitfahigkeit
. Dicke des Materials

« Wiedemann-Franz-Gesetz

A _7m2k?
o 3g?

—

T




. Warmeleitvermogen:
sehr klein

« Konvektion:
ausgepragt und erzwungen

. spezifische Warmekapazitat des Fluids

C = —AQ
mAT
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Quelle: Hadamovsky, H.-F.; Jonas, D. — Solaranlagen: Die
neue Meisterprifung, 1. Aufl., Vogel, Wirzburg, 2000, S. 138




. Kollektor wird betriebsbereit gemacht
- Uberprifen der Elektronik
- Einflllen FlUssigkeit
- Einschalten der Pumpe
- Entfernen der Luft aus dem Kreislauf

. Einstellen der Massendurchflussrate
. Einschalten der Lampe
. Aufzeichnen der Temperatur mit CassyLab

—



sroser und -methoden

MessgroBe Messgerat Bemerkungen
Temperaturen T1, T2 Temperatursensor mit Cassy = Gesamte
Versuchszeit
Betriebsspannung der Voltmeter Gesamte
Pumpe Versuchszeit
Durchfluss des Durchflussmessgerat Gesamte
Kollektormediums Versuchszeit
Oszilloskop
Spekiraluntersuchung USB-Spektralmessgerat Einzelmessung
Strahlungsleistung der Thermosaule Einzelmessung
Lampe
Luxmeter Einzelmessung

—



R spezifischen Warmekapazita

2.1 Warum verschiedene Fllussigkeiten?
2.2 Berechnung des Wirkungsgrades
2.3 Massendurchflussrate

2.4 Chemikalien

2.5 Messung mit Chemikalien

2.6 Ergebnisse

2.7 Probleme und Fehlerquellen

—




» Frostschutzmittel notwendig
» Anwendung im Winter
» Zulassung im Brauchwasserkreislauf
» Moglicherweise auch Erhéhung des Wirkungsgrades?

- Auswirkungen der Anderung der spezifischen

Warmekapazitat c

—




Vom Warmetragerfluid aufgenommene Warmemenge

Q, =mcAT = mc(TAnf -T1..,)

Auf den Detektor auftreffende Warmemenge
Q, =tEA

n o= Q. _ mcAT _ mC(TAnf _TEnd)
> (o 0, tEA tEA

—




Charakteristika des Messgerates

Durchflussmenge: 0,06 - 0,6 I/min

Impulse: 1880 Impulse/Liter
Temperaturbereich: -10°C - 65°C

Bestimmung der Massendurchflussrate

m V
t t
In unserem Versuch: o
3,55=>
S




Sperdiseie Schmelztemperatur
Stoff Warmekapazitat ¢ | Dichte p in g/cm3 T P
) in °C
in J/(kg-K)
Wasser 4182 0,998 0
Ethylenglykol 2400 1,110 -16
|sopropanol 2350 0,780 -88
|sopropanol- 3380 0.890 3
Wasser-Losung ’

—
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B cmAT

Wirkungsgrad: n
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Wirkungsgrad v in %
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 Veranderlichkeit der Dichte nicht beeinflussbar

« Restflussigkeit im Kollektor
« Variationen in der Pumpenleistung (nicht beeinflussbar)

« Warmeverlust (Konvektion, Warmestrahlung,

Warmeleitung)

—




3.1 Optischer Wirkungsgrad
3.2 Ergebnisse der Spektraluntersuchung

3.3 Gesamtwirkungsgrade




» Optische Parameter des Kollektors und der Abdeckung
« Absorption a des Absorbers

« Transmission T des Glases

Hopt =& *T

—




Glaser Transmission Optischer
Tin Wirkungsgrad
r|opt in %
Floatglas 0,96 91,21%
Duranglas | 0,886 83,66%
Solarglas | 0,8459 80,36%

—
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Glaser Temperatu | Gesamtwirkungs-
rdifferenz | grad
AT in °C nin %

Floatglas 22,52 28,98

Duranglas |22,86 29,40

Solarglas 23,70 30,49

—
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4.1 Warum eine Filtermessung?

4.2 verschiedene Filter - Spektraluntersuchung

4.3 Temperaturmessungen - Wirkungsgrade

—



beschrankter Wellenlangenbereich
Warmefilter: Kann tGberhaupt noch eine Erwarmung stattfinden?

Auswirkung des minimalen Strahlungsverlust durch breitbandigen Filter ?




opektralvertellung der Filter
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Filter Aufbau Spektrum sonstiges

Grin vier parallele relativ Warmefilter
Filter schmalbandig

Rot vier Filter relativ kein Warmefilter
parallel breitbandig

—




Counts

spektraluntersuchung Grinfilter
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Counts

spektraluntersuchung Rotfilter
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Temperaturmessung mit Granfilter
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Filter

Temperaturdifferenz
AT in °C

Gesamtwirkungsgrad
nin %

Grin

7,62

9,7%

Rot

19,08

24,55%

—




5.1 Verbesserungsvorschlage und Folgethemen
5.2 Was haben wir gelernt?
5.3 Steinchen im Weg?

5.4 Zukunftige Gruppen




« |solation gegen Warmeverluste

» Glasabdeckungen (versch. Solarglaser)
* |solation der Kollektorrlickseite (Mineralwolle, Styropor)

* |solation der Leitungen (PU-Schaum, Isolierverbund)

« Wirkungsgrad in Abhangigkeit von der Durchflussrate
» Massendruchflussrate

* Volumendurchflussrate

—




« Absorberbeschichtungen

* matt-schwarz
* spiegelnd

» selektive Beschichtungen

 Vergleich mit anderen Kollektortypen

* Flachkollektor vs. Rdhrenkollektor

- Bau eines eigenen Kollektors

—




« Selbstandiges Handeln

« Physikalische Theorien in die Tat umsetzten
« Praktische Arbeit

« Kommunikation

 Einblick in das wissenschaftliche Berufsleben

« Verantwortung




« Experimentalphysik braucht Zeit
« Fehlschlage
« Keine Ausweichmoglichkeiten

 Luckenhafte Informationen




« Beginn ab 3. Semester
— erforderliche Ubung von Experimenten
— genugend physikalisches Wissen

« moglichst in vorlesungsfreier Zeit
— Konzentration auf das Projekt

— genidgend Zeit am Stlick

—




 Strukturierung

— in den ersten Wochen nur Theorie
— danach Absprache mit Betreuer

— Plan erstellen Uber alles, was gemessen und ausgewertet

werden soll
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