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I. Zagadnienia do opracowania.

1. Procesy przenoszenia ciepta:

a) przewodzenie ciepta:
= strumien energii,
= gestos¢ strumienia energii,
= wspotczynnik przewodnictwa cieplnego;
b) promieniowanie temperaturowe:
= prawo Kirchhoffa,
=  wzor Stefana — Boltzmanna,
= prawo przesunie¢ Wiena,
= teoria Rayleigha — Jeans’a,
= kwantowa teoria Plancka;
c) dyfuzja:
= konwekcja,
= prawo Ficka.
2. Promieniowanie elektromagnetyczne Stonca.
3. Efekt cieplarniany.
4. Kolektor stoneczny:
a) rodzaje kolektorow;
b) budowa i zasada dziatania kolektoréw stonecznych;
c) sprawnos¢ kolektora.

5. Budowa stanowiska pomiarowego oraz przebieg doswiadczenia.
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II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznaé sie z uktadem pomiarowym przestawionym na Zdjeciu 1 oraz z opisem procedur
pomiarowych zamieszczonych w Dodatku.

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do badania wtasnosci kolektora stonecznego: 1 —lampa halogenowa
o mocy 1 kW; 2 —suszarka; 3 — kolektor stoneczny; 4 — sonda termoelektryczna; 5 - pompa wodna z
miernikiem przeptywu; 6 — zasilacz pompy wodnej; 7 — cyfrowy miernik temperatury;

8 — rezerwuar z wymiennikiem ciepfta.

2. Ustawié kolektor prostopadle do wigzki $wiatta lampy (kat 0° na skali mocowania kolektora).
3. Dokonac odczytu temperatury Tgy W pomieszczeniu.

4. Wyznaczy¢ wspétczynnik sprawnosci kolektora pracujacego w réznych warunkach otoczenia,
symulujgcych zjawiska wystepujgce w Srodowisku, w tym wplyw temperatury wody
w rezerwuarze, obudowy zewnetrznej kolektora, oswietlenia oraz wiatru (nawiewu zimnego
powietrza). W tym celu przeprowadzi¢ serie pomiaréw temperatury T,y na wejsciu i Toyr na
wyjsciu kolektora oraz temperatury Tz w rezerwuarze dla warunkéw podanych w Tabeli 1 i dla
dwéch réznych predkosci przeptywu wody m postepujac zgodnie ze szczegétowym opisem
pomiaréw w Dodatku.

Tabela 1. Symulowane warunki sSrodowiska przy pomiarach.

Nr izolacja szyba wiatr oswietlenie Tw [°C] m [cm?/min]
1. + + — — =10 100
2. — — — — =10 100
3. + + — + =20 100
4, — — — + =20 100
5. + + — + =40 200
6. + + + + =40 200
7. + — — + =40 200
8. + — + + =40 200
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5. Na podstawie otrzymanych wynikdw we wspdlnym uktadzie wspotrzednych sporzadzi¢ wykresy
zaleznosci temperatur Ty, Tour oraz Tg w funkcji czasu.

6. Obliczy¢ rdznice temperatur na wejsciu i wyjsciu kolektora.

7. Obliczy¢ wartos¢ wspotczynnika sprawnosci kolektora z pomiaréw bez oswietlenia ze wzoru:

Tgn—T
= Bt &
EN

gdzie: Tgy—temperatura otoczenia,
Tr—temperatura wody w rezerwuarze.

8. Obliczy¢ wartos¢ wspodtczynnika sprawnosci kolektora dla pomiarédw z oswietleniem korzystajac
ze wzoru:

_ cw(TouT—TIN) (2)
qA ’

gdzie: Tour— temperatura wody na wyjsciu kolektora,
Ty — temperatura wody na wejsciu kolektora,
c. — ciepto wtasciwe wody, c,, = 4186 J/kgK,
1h — predko$é przeptywu wody; 1, = 100 cm®/min, rh, = 200 cm®/min,
A — powierzchnia czynna kolektora, A = 0,12 m?,
q — natezenie padajacego $wiatta w odlegtosci 70 cm od kolektora, g = 1 kW/m?

9. Obliczy¢ btedy wspdtczynnikdw sprawnosci kolektora wyznaczonych z réwnan (1) i (2).
10. Otrzymane wartosci sprawnosci kolektora przedstawi¢ w postaci tabeli.

11. Przeprowadzi¢ analize wynikoéw, okreslajgc wszystkie czynniki, jakie mogg mie¢ wptyw na
sprawnosc¢ urzadzenia.

III. Zestaw przyrzaddw.

1. Kolektor stoneczny.

2. Lampa halogenowa o mocy 1 kW.
3. Wymiennik ciepta.

4. Rezerwuar wymiennika.

5. Cyfrowy miernik temperatury.
6. Trzy sondy termoelektryczne.
7. Pompa wodna z zasilaczem.

8. Suszarka.

9. Grzatka.

10. Przymiar metrowy.

11. Stoper.
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Dodatek

Pomiary temperatur Tin, Tout | TR W roznych warunkach pracy kolektora

I. Przeprowadzi¢ pomiary przy temperaturze wody na wejsciu kolektora T,y = 10 °C oraz przy braku
oswietlania lampa.

1. Obnizy¢ i ustabilizowaé temperature wody na wejiciu kolektora do wartosci Ty = 10 °C.
W tym celu rezerwuar z umieszczonym wymiennikiem ciepta (8 na Zdjeciu 1) wypetni¢ kostkami
lodu, a nastepnie dolaé schtodzong wode. Powstatg kapiel starannie wymieszac.

UWAGA!

Zawartosc¢ rezerwuaru nalezy miesza¢ w trakcie przeprowadzania pomiaréw co
okoto 2 minuty. Utrzymywac stata temperature kapieli poprzez ewentualne
doktadanie kostek lodu.

2. Witaczy¢ zasilacz pompy wodnej (5 na Zdjeciu 1) i ustawi¢ pokretto regulacji napiecia na wartosé
4V, a pokretto regulacji ogranicznika pradu na wartosé 1 A.

3. Otworzy¢ maksymalnie zawdr pompy cyrkulacyjnej (Zdjecie 2).

Zdjecie 2. Pompa cyrkulacyjna: 1 — zawor regulacji szybkosci przeptywu;
2 —wskaznik przeptywu.

4. Przy pomocy zaworu pompy wodnej ustawi¢ predko$¢ przeptywu na 100 cm®/min.
Podczas wykonywania pomiaréow stale kontrolowa¢ szybkosé przeptywu wody w obiegu

kolektora.
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5. Z cyfrowego miernika temperatury (Zdjecie 3) notowaé wskazania temperatur na wejsciu Ty
i wyjsciu Toyur kolektora oraz temperature w rezerwuarze z wymiennikiem ciepta Ty przez

30 minut co 1 minute.
Po przeprowadzeniu kazdego pomiaru wymiesza¢ wode z kostkami lodu w rezerwuarze.

Temp.Meter 4-2

Zdjecie 3. Cyfrowy miernik temperatury: 1 — wyswietlacze, wskazujgce temperature
z wybranego kanatu wejsciowego; 2 — kanaty wejsciowe, Swiecenie czerwonej
kontrolki — mierzona temperatura wyswietlana jest na gornym wyswietlaczu, zielonej
kontrolki — na dolnym wyswietlaczu; 3 — przyciski sterujqgce kanatéw, od lewej: zmiana
kanatu wejsciowego, zmiana skali temperatury, zmiana trybu pracy, ustawienie zera;
4 — wskazZnik wybranej skali temperatury.

6. Powtdrzy¢ pomiary z punktu 5. czesci l. Dodatku dla kolektora bez szyby i tylnej ptyty.

II. Wykonaé pomiary temperatur przy temperaturze wody na wejsciu kolektora Ty = 20 °C oraz przy
oswietlaniu kolektora lampa.

1. Umiescié grzatke w rezerwuarze z wymiennikiem ciepta (8 na Zdjeciu 1).

Mieszajac, podgrza¢ wode do temperatury okoto 20 °C, po czym wytaczy¢ zasilanie grzatki.

UWAGA!

W trakcie trwania kolejnych etapow doswiadczenia nalezy regularnie mieszac
wode w rezerwuarze i utrzymywaé mozliwie stata temperature wody na wejsciu

kolektora.
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2. Ustawi¢ lampe halogenowg w odlegtosci 70 cm od kolektora, a kolektor prostopadle do
kierunku padajgcego swiatta.

Wiaczyé lampe.

UWAGA!

Obudowa lampy silnie sie nagrzewa! Zabrania sie dotykania jej oraz zastaniania
otworow wentylacyjnych.
Lampe nalezy wytaczy¢ niezwtocznie po wykonaniu pomiaréw.

3. Wykonac¢ pomiary jak w punktach 4. - 6. czesci |. Dodatku oraz obliczenia wedtug punktow 11.8. i
I1.9. z Zadan doswiadczalnych.

4. Powtdrzy¢ pomiary jak w punkcie 3. czesci ll. Dodatku dla kolektora bez szyby i tylnej ptyty.

II1. Przeprowadzi¢ pomiary temperatur przy temperaturze wody na wejsciu kolektora Ty = 40 °C
oraz przy oswietleniu kolektora lampa.

1. Wiaczy¢ lampe.
2. Zwiekszy¢ predkosé przeptywu na mierniku do 200 cm?®/min.

3. W pojemniku z woda umieéci¢ grzatke i podgrza¢ wode do temperatury okoto 40 °C.
Kontrolowac¢ temperature w czasie pomiaru.

Przeprowadzi¢ serie pomiaréw — jak w punkcie 3. czesci Il. Dodatku.
4. Powtdrzy¢ czynnosci z punktu 3. czesci Il. Dodatku dla kolektora bez szyby.

W odlegtosci 30 cm od szyby kolektora umiesci¢ suszarke. Nastawi¢ jg na zimny nawiew.
Wykonaé czynnosci z punktu 3. czesci Il. Dodatku.

6. Whytgczy¢ lampe oraz suszarke.

7. Skreci¢ do minimum pokretto regulacji napiecia zasilacza pompy, a nastepnie wytgczy¢ pompe
wodna.

8. Oprodznic zbiornik wody przy pomocy kranu spustowego.
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