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Cwiczenie 6: Badanie sprawnosci kolekiora slonecznego

1. Zagadnienia do przestudiowania:

L

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie sprawnosci wodnego kolektora stonecznego z
obiegiem wymuszonym pompg cyrkulacyjna(zaopatrzong w przeptywomierz) dla kilku
wybranych warunkéw pracy.

11

Nownhkwhe=

Zagadnienia do przestudiowania

Prawa promieniowania ciala doskonale czarnego
Absorpcja

Efekt cieplarniany

Konwekcja

Przewodnictwo ciepta

Roéwnania kolektoréw

Wydajnos¢ kolektorow

II1. Wprowadzenie teoretyczne

1) Zasada dzialania kolektora

Kolektor stoneczny jest uzywany do ogrzewania wody wykorzystujac energie
stoneczng. Azeby okresli¢ jego sprawno$¢ (wydajnos¢) nalezy znac jego
konstrukcj¢, warunki pogodowe, kat jego nachylenia wzgledem stonca oraz
temperature absorbera. W naszym doswiadczeniu lampa halogenowa o znanej
mocy i strumien zimnego powietrza symuluja warunki pogodowe. Na rys. 1

przedstawiono konstrukcje najprostszego kolektora stonecznego

zklana szyba przepuszczajaca
promieniowanie

warstwa powietrza dajaca efekt
cieplarmany

rurk: z ciecza

absorber

1zolator cieplny

wlot Ti

Rysunek 1.Schemat kolektora stonecznego; m-masa wody przeplywajacej w jednostce

czasu przez kolektor
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Widoczny na rysunku zaczerniony absorber ,0 wspotczynniku absorpcji bliskim jednosci,

odbiera energi¢ docierajacego don promieniowania, ktdrg nastgpnie w procesie przewodzenia
przekazuje wodzie przeptywajacej przez kolektor. Pozostate wspotistniejgce procesy:
promieniowania, przewodzenia w kierunku innym niz przewody z odbierajaca ciepto woda
oraz konwekcji-sg zrodlem strat, zmniejszajacych ilos¢ uzytecznej energii. Nalezy je
zminimalizowac stosujac izolacje cieplng absorbera.

2) Sprawnos$¢ kolektora

Szkto pokrywajace kolektor absorbuje lub odbija energie stoneczng , zatem ggstos¢ mocy
przejetej przez absorber P. mozna wyliczy¢ ze wzoru (gesto$¢ mocy wyrazamy w W/m?)
P=atP;
(1
gdzie : a- wspoOlczynnik absorpcji absorbera
T- wspotczynnik przepuszczania promieniowania przez ptyte
Pi-gesto$¢ mocy promieniowania dochodzacego do kolektora
Uzyteczna gesto$¢ mocy P, oddawana przez kolektor opisana jest rownaniem
P.=P.-P}-P
@)
gdzie : Ps-gesto$¢ mocy magazynowanej w absorberze, przewodach wodnych itd.
Pi-gesto$¢ mocy tracone;.
Gestos¢ mocy traconej Py zalezy od roznicy temperatur absorbera T, 1 temperatury otoczenia
T.my 1 0Opisa-na jest zaleznoscia:

Pi=k(Ts-Tamb) 3)

gdzie k jest wspolczynnikiem przewodzenia ciepla.
Wstawiajac do rownania (2) rownanie (1) 1 (3) otrzymujemy:

P.= tP;-K(Ta-Tamy)-Ps (4)
Poniewaz temperatura absorbera T, moze by¢ trudna do wyznaczenia, w praktyce zastgpuje
si¢ ja tzw. Srednia temperaturg wody obliczong ze wzoru

T+T
’1"’:‘1S — 1 o]
’ 2

gdzie Ti-temperatura wody na wejsciu kolektora, T,-temperatura wody na wyjsciu kolektora.
Badanie sprawnosci kolektora przeprowadza si¢ w stanie ustalonym jego pracy tj. gdy
temperatura wody na jego wejsciu i wyjsciu pozostaje stala. Wartos¢ gestosci mocy traconej
P=0.

Wprowadzajac rownoczesnie wspotczynnik efektywnosci absorbera f, ktory charakteryzuje

proces przenoszenia ciepta z kolektora do wody , mozemy wyliczy¢ sprawnos¢ kolektora
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n- f(P_uJ _ fEarPi —K(T,, —Tamb)J
P.

P

1 1

k(T = T
e ¥

n==~ {ar -
W praktyce znacznie prosciej moc uzyteczng oddawang przez kolektor do odbiornika ciepta
mozna wyznaczy¢ ze Wzoru:
P=mc\(T,-T}) (6)
gdzie m- jest natezeniem przeptywu masy wody (podane w kg/s)
cw- ciepto wlasciwe wody.
Sprawnos$¢ kolektora mozna zatem zapisa¢ wzorem:

P

n:STi (7

gdzie S-powierzchnia czynna absorbera
_ mtcw (To B T1)
n SP. (8)

1V. Zestaw pomiarowy

Zestaw pomiarowy przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2.Zestaw kolektora stonecznego.
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Kolektor stoneczny (1) jest potaczony ze spiralnym wymiennikiem ciepta , ktory jest

umieszczony w rezerwuarze z wodg (zlewka) (2).Obieg wody wymusza pompa cyrkulacyjna
(3) umozliwiajaca regulacj¢ szybkos$ci przeptywu wody, zasilana zasilaczem pradu statego(9).
Absorber kolektora (4) o$§wietlany jest prostopadle lampa halogenowa (5) o mocy
Pi=1kW.Termometr (7) mierzy temperaturg T, na wyjs$ciu kolektora, a termometr T; na
wejsciu kolektora. Temperature rezerwuaru wymiennika ciepta mierzymy termometrem

szklanym badz termopara. Suszarka (8) symuluje obecno$¢ wiatru.

V. Przebieg ¢éwiczenia.

Kolektr T Yy

-

Lampa

halogenowa

(x Pompa

cyrkulacyjna
TI Woda
@+ Zasilacz
[— - DC

Rysunek 3. Schemat blokowy zestawu pomiarowego

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych warunkéw pracy kolektora:
a) Temperatura wody na wyjsciu kolektora Ti=20°C, oSwietlenie lampa halogenowa

1. Napehi¢ zlewke 5dm® wodg wodociggowa.

2. Maksymalnie otworzy¢ zawor pompy cyrkulacyjne;.

3. Umiesci¢ w zlewce grzatke .Przy pomocy wylacznika z gniazdami sieciowymi
wlaczyc¢ jej zasilanie. Podgrza¢ wodg do temperatury ok. 20°C, po czym wylaczy¢
zasilanie grzalki.

Uwaga: Czas podgrzewania jest stosunkowo krotki. Nalezy bacznie obserwowac
wskazania termometru, aby nie dopusci¢ do zbytniego podgrzania wody w
rezerwuarze.

4. Podgrzewanie kontynuowac do ustabilizowania si¢ temperatury wody na wejsciu
kolektora na poziomie ok. 20°C.W trakcie podgrzewania regularnie miesza¢ wode w
rezerwuarze 1 kontrolowac jej temperaturg. W razie potrzeby nalezy ponownie uzy¢
grzatki.

5. Zanotowa¢ wskazania termometrow na wejsciu i wyjsciu kolektora (T; 1 T,)
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6. Obracajac w prawo, przymkna¢ zawor pompy cyrkulacyjnej tak aby wskaznik

przeptywu obnizyt si¢ do poziomu 100cm?/min.

7. Wlaczy¢ lampe (wytacznik znajduje si¢ z tylu obudowy), uruchamiajac

jednoczesnie stoper.

Uwaga: Obudowa lampy silnie si¢ nagrzewa! Niedopuszczalne jest
dotykanie jej mokrymi rekami oraz zaslanianie otworéw wentylacyjnych. Lampa
wyposazona jest w czujnik temperatury , wylaczajacy zasilanie w razie przegrzania.
8. Regularnie w odstepach minutowych, odczytywac i notowa¢ wskazania
termometrow. Po osiggnigciu stanu stacjonarnego (tzn. T; i T, przestaja rosnac) co
zajmuje okoto 10 minut , nalezy uzyskac dalsze 5-6 punktow pomiarowych.
Uwaga:

— Po przeprowadzeniu kazdego pomiaru nalezy starannie wymiesza¢ zawarto$¢

zbiornika.

— W miare¢ uptywu czasu temperatura wody w zbiornika podnosi si¢ .W celu jej

schlodzenia do wymaganego poziomu ok. 20°C nalezy do zlewki z woda wlozy¢

kostke lodu. Po jej rozpuszczeniu czynno$¢ te nalezy powtorzyc.

— Nalezy regularnie kontrolowac¢ szybkos¢ przeptywu wody w obiegu kolektora.

Przy pomocy zaworu pompy skorygowac¢ ewentualne odstepstwa do wymagane;j

warto$ci 100 cm?/min.

9. Po dokonaniu ostatniego odczytu wylaczy¢ lampe.

10. Wyniki pomiaréw wpisac do tabeli.

b) Temperatura wody na wyjsciu kolektora T:=40°C, oSwietlenie lampa

Pomiary w tej czg$ci ¢wiczenia przebiegaja zgodnie z punktami 2-10 poprzedniego

rozdzialu, w temperaturze wody w rezerwuarze wymiennika na poziomie ok. 40°C .\W

czasie pomiarow moze by¢ konieczne krotkotrwate podgrzanie wody przy pomocy
grzalki.

¢) Temperatura wody na wyjsciu kolektora T:=40°C, oSwietlenie lampa,
symulacja wiatru owiewajacego szybe¢ kolektora.

1. Sprawdzi¢ ustawienie przetgcznikow suszarki symulujgcej obecno$é chtodnego
wiatru. Jej grzatka musi by¢ wylaczona, przelacznik obrotéw ustawiony w pozycji
oznaczonej dwiema kreskami. Wylot suszarki powinien znajdowacé si¢ w
odlegtosci ok. 30 cm od szyby kolektora. Strumien zimnego powietrza powinien

padac na ptaszczyzng kolektora pod katem ok. 30°.
2. Przeprowadzi¢ seri¢ pomiaréw —jak w podrozdziale poprzednim .Wraz z

wlaczeniem lampy nalezy uruchomi¢ suszarke.

3. Wylaczy¢ lampe oraz suszarke.
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4. Wylaczy¢ pompe cyrkulacyjng skrecajac do minimum pokretto regulacji napiecia

zasilacza sieciowego.

VI. Tabela pomiarowa

T=40°C
Ti=20°C Ti=40°C _ _
) ) ) ) Oswietlenie lampa,
Lp. |t[min.] | Os$wietlenie lampa Oswietlenie lampa o
Symulacja wiatru
Ti To T]kor’lc. Ti To nkoﬁc. Ti To T‘lkor'lc.
1 0
2. 1
3. 2
4. 3
5. 4
~20

VII. Opracowanie wynikow

1). Wykona¢ we wspdlnym uktadzie wspodtrzednych wykresy T 1 T, w funkcji czasu.
W zakresie stacjonarnej pracy kolektora nalezy aproksymowac prosta.

2.) Korzystajac z wykresow wyznaczy¢ temperaturg T; i T,1 okresli¢ ich biedy.
mc, (T, =T,

Sp i obliczy¢ sprawnos$¢ kolektora

1

3.) Korzystajac ze wzoru (8) N =

m~=100 cm*/min.=0,100 kg/min.

cw=4180 Jkg/K

P=1000 W/m*

S=0,12 m?

4.) Metoda rozniczki zupetnej obliczy¢ btedy wyznaczonych sprawnos$ci przyjmujac:
AT=AT=+1K
Am=+0,01 kg/min.
S 1 P; przyjac jako wartosci state.

5.) Poda¢ warunki, w ktérych sprawnos¢ kolektora jest najwigksza.
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<__zakres stacjoparny
T -

30 Y,
u = To
8 B

" AT=To-Ti

L 4
L 4
L4

Q
w

10 15 20 25 t[min] 30

Rysunek 4. Wykres T;, T,=f(t)

VIII. LITERATURA

1 P. Grygiel, H. Sodolski: Laboratorium konwersji energii, Politechnika Gdanska, 2006.

2 Physics Laboratory Experiments, PHYWE Systeme GmbH 2008.

3 S. Wisniewski, S. Gotebiewski, M. Gryciuk, K. Kurowski: Kolektory stoneczne. Poradnik
wykorzystania energii stonecznej, COIB, 2006.

4 7. Pluta: Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.

5 W. M. Lewandowski: Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT, Warszawa 2008.



	KATEDRA FIZYKI
	POLITECHNIKA CZĘSTOCHOWSKA
	LABORATORIUM Z FIZYKI TECHNICZNEJ
	Ć W I C Z E N I E N R 6

	I. Cel ćwiczenia
	II. Zagadnienia do przestudiowania
	III. Wprowadzenie teoretyczne


