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arsenal research

Fotografie des Kollektors
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arsenal research

Schematische Darstellung des Sonnenkollektors (aus Unterlagen des Auftraggebers)

Stickliste RP 200 VF Neu 2,1 und 2,75

Klemmprofil Aluminium
Solarglas

Flanschplatte
Sammelrohr 22/0.8
Rahmenprofil Aluminium
Riickwandisolierung 50 mm
Randisolierung
Rickwandblech

EPDM Dichtprofil
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Beiblatt zum Bericht der Kollektorpriifung

Dieses Beiblatt dient zur Information Gber die Durchfiihrung von Kollektorpriifungen bei
arsenal research sowie als Interpretationshilfe der vorliegenden Prifergebnisse.

1 Verwendete Symbole

A, Absorberflache des Kollektors [m?]

A Aperturflache des Kollektors [m?]

A,  Bruttoflache des Kollektors [m?]

a, linearer Warmeverlustkoeffizient [Wm2K™]

a,  quadratischer Warmeverlustkoeffizient [Wm2K?]

C effektive Warmekapazitat des gesamten Kollektors [JK™]

c, spezifische Warmekapazitat der Kollektorbauteile [Jkg'K™]
¢,  mittlere spezifische Warmekapazitat des Warmetragers [Jkg K]

G*  globale Bestrahlungsstarke [Wm?]
K,  Winkelkorrekturfaktor bei Einstrahlwinkel 6 [1]

1t Massenstrom des Warmetragerfluids [kgs™]

m, Masse eines Kollektorbauteiles [kg]
p; Wichtungsfaktor zur Berechnung der effektiven Warmekapazitat
O... Nutzleistung des Kollektors [W]

Q., zugeflhrte (eingestrahlte) Leistung [W]

t, Umgebungslufttemperatur [°C]

f, Kollektoraustrittstemperatur des Warmetragers [°C]

t Kollektoreintrittstemperatur des Warmetragers [°C]

t, mittlere Temperatur des Warmetragers im Kollektor [°C]
v Umgebungsluftgeschwindigkeit [ms™]

n Koliektorwirkungsgrad [1]

1, Konversionsfaktor (= Wirkungsgrad bei ¢, =¢_) [1]
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2 Beschreibung der Rohrverschaltung

Zum Verstandnis der Angaben des Kollektordatenblatts werden einige Beispiele angefuhrt.

2.1 Maanderverschaltung:

Verschaltung (Harfe od. | Maander
Maander)

Anzahl parallel | -
geschaltener Rohre

Anzahl serieller (10
Rohrabschnitte

2.2 Harfenschaltung:
Verschaltung (Harfe od.|Harfe
Maander)

Anzahl parallel | 5
geschaltener Rohre

Anzahl serieller | -
Rohrabschnitte

Verschaltung (Harfe od.|Harfe
Maander)

Anzahl parallel | 3-2-3-2
geschaltener Rohre

Anzahl serieller | -
Rohrabschnitte

Beilage,

Anzahl serieller
Rohrabschnitte

Lange der
Registerrohre

—
‘ Lange der
Registerrohre
{
! ——
— -

} Lange der
| | Registerrohre
|
(

(RS , S— h !
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3 Leistungspriifung des Kollektors

3.1 Bestimmung der Koeffizienten der Wirkungsgradgleichung

Der Momentanwirkungsgrad eines Kollektors stellt das Verhaltnis der durch das
Warmetragermedium  abgefilhrten  Leistung  (=Nutzleistung) zu der zugefihrten
(eingestrahlten) Leistung dar.

— QNutz

0.

Nutzleistung: Ouus =1 - C s -(te - t,.)

Zur Bestimmung der zugefiihiten Leistung kénnen unterschiedliche Flachen als

Bezugsflachen herangezogen werden (siehe Abbildung):

/ Absorberflache

Aperturflache

Bruttoflache &

e Als Absorberfliche A, [m? wird die Projektion der Flache bezeichnet, die der
Absorber des Kollektors samt jenen Rohren, auf die Strahlung trifft, einnimmt.
e Apertur- oder Eintrittsflache A, [m?] ist diejenige Flache, durch die Strahlung in den

Kollektorkasten fallt. Genauere Definitionen fur Kollektoren verschiedenen Typs sind

in der zustandigen Norm beschrieben.

o Die Bruttofiiche A; [m? stellt die durch den Kollektor verbaute Flache dar.
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Je nach gewahlter Bezugsflache ergibt die Berechnung unterschiedliche Wirkungsgrade.
Laut Prifreglement wird der Wirkungsgrad auf die Absorber- und die Aperturflache bezogen,
da sie die groRte Aussagekraft Gber die Leistungsfahigkeit eines Kollektors besitzen. Somit

erhalt man beispielsweise fir die auf die Aperturflache eingestrahlite Leistung:

Qzu = All . G *
Es ergibt sich als momentaner Wirkungsgrad:

_ O 16 (e 1)

QZU Aa .G*

n

Die Abhangigkeit des Wirkungsgrades von den Betriebs- und Umgebungsbedingungen kann
bei Priifung nach der stationaren Prufmethode mathematisch folgendermalen dargestellt
werden:

_ =ty (ta-t)
n=1,—-a:- G* —ay G *

Um die Koeffizienten dieser Gleichung zu ermitteln, werden die Wirkungsgrade bei
mindestens vier verschiedenen Betriebsbedingungen gemessen:

e beit, ~t,
¢ bei der maximalen Betriebstemperatur

e bei mindestens zwei (gleichmanig Uber den Betriebsbereich verteilten) Temperaturen

Aus den gemessenen Daten werden mittels eines Regressionsverfahrens — nach der

Methode der kieinsten Fehlerquadrate — die Koeffizienten 7,,a,,a, bestimmt, die in der

Auflistung der Prufergebnisse zu ersehen sind. Bei verschiedenen Bezugsflachen ergeben
sich — analog zu den Wirkungsgraden — unterschiedliche Koeffizienten.
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3.2 Kollektorleistung

Aus den ermittelten Kennwerten werden laut Norm die Werte fir die Kollektorleistung bei

verschiedenen  (r, —t,)-Werten und  Bestrahlungsstarken  errechnet, um die

Leistungsfahigkeit des Kollektors anhand von Absolutwerten zu veranschaulichen.

3.3 Kennwerte und Wirkungsgradkennlinie fiir G*norm = 800 Wm™

Diese Kennwerte dienen dem direkten Vergleich zwischen der Effizienz unterschiedlicher
Produkte. An ihnen kann die tatsachliche Leistungsfahigkeit eines Kollektors, die
eingestrahlte Leistung in Nutzleistung umzusetzen, unmittelbar abgelesen werden. Zur
Anschaulichkeit wird hierbei ebenfalls eine graphische Darstellung in Form der sog.
Wirkungsgradkennlinie gewahit.

Ein fur Vergleichszwecke geeigneter Wert ist der Wirkungsgrad bei EEG_—’:“)=O’05' Er

spiegelt einen Betriebszustand wider, bei dem die Betriebstemperatur 40 K Uber der
Umgebungstemperatur und die Bestrahlungsstarke bei G*nom liegt.

3.4 Winkelkorrekturfaktor

Der Winkelkorrekturfaktor 1ait die Leistungsfahigkeit eines Kollektors bei veranderlichem
Neigungswinkel erkennen. Er zeigt die Abminderung des Wirkungsgrades bei geneigter
Einstrahlung relativ zu dem Wirkungsgrad bei senkrechter Einstrahlung.

_m(0)
Ko = o (Oo)

Laut Norm wird der Winkelkorrekturfaktor fir einen Einfallswinkel von 50° zur Normalen auf

die Kollektorebene ermittelt ( XK. ).
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3.5 Prifbedingungen

Neigungswinkel des Kollektors 45° zur Horizontalen
Warmetrager Wasser
Druck im hydraulischen Kreislauf 3 [bar]

3.6 Angewendetes Verfahren

Innenpriifverfahren mittels Sonnensimulatorbestrahlung:

Die Bestrahlungseinrichtung besteht aus Metallhalogenidiampen. Zur Abschirmung der
mittleren und fernen IR-Strahlung (/1>3;1m) dient eine luftgekibhlte Doppelscheibe aus

Solarglas. Durch die Kihlung wird dabei die Temperatur der dem Kollektor zugewandten
Seite auf Temperaturen knapp unter der Umgebungslufttemperatur gehalten.

4 Druckabfallbestimmung

Es wird bei variierender DurchfluBmengen die Druckdifferenz (=Druckabfall) zwischen
Kollektoreintritt und —austritt bestimmt. Aus diesen MeRwerten werden wiederum mittels
Regressionsanalyse eine Ausgleichskurve und die zugehdrige Funktion ermittelt, mit deren
Hilfe fur jede beliebige Durchflussmenge der zu erwartende Druckabfail berechnet werden

kann.

Prafmedium ist ebenfalls Wasser. Der Massenstrom wird aus dem gemessenen

Volumenstrom und der durch die Mediumstemperatur bestimmbare Dichte ermittelt.
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5 Bestimmung der effektiven Warmekapazitét des Kollektors

Die effektive Warmekapazitat des gesamten Kollektors wird
ONORM EN 12975-2: 2002-12, Anhang J3 gemessen.

6 MeRtechnik

6.1 MeRgerite

1 Stk Pyranometer, Nr. 930113, 102; kalibriert
1 Stk Pyranometer, Nr. 930114, 103; kalibriert
2 Stk Sensor zur Umgebungstemperaturmessung 105 u. 106; kalibriert
1 Stk DurchfluBmesser kalibriert, bestehend aus:
MeRwertaufnehmer, Fabr Nr.: A94 52 295, 104
MeRumformer, Fabr Nr.: A94 52 295;

nach

3 Stk. Sensor zur Temperaturmessung des Warmetragermediums 107, 108 u. 109; kalibriert

4 Stk. Sensor zur Temperaturmessung der IR-Filter, 114 (1 bis 4); kalibriert
1 Stk. Differenzdruckaufnehmer, Nr.102337, 119; kalibriert

1 Stk. Differenzdruckaufnehmer, Nr.100358, 120; kalibriert

8 Stk. Stromswandler, 123 (1 bis 8), kalibriert

Flugelradanemometer, Nr.: 35027, kalibriert

6.2 MeRBwerterfassung

1 Stk. Digital Meter/Logger, Seriennummer: 6101307, 117; kalibriert

Data Acquisition Unit, Seriennummer: US37006760, 116; kalibriert

PCI-GPIB Interface Card

|IEEE-Bussystem und Datenverarbeitung mittels PC Nr: ARS 230, S.Nr:02029913
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