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Wstep.
Kolektor stoneczny wykorzystuje zjawisko absorpcji promieniowania stonecznego do ogrzewania
wody. Skiada sie on z powierzchni absorbujgcej promieniowanie oraz z obiegu wody
pozwalajgcego na przekazywanie energii cieplnej wodzie. Nie cata energia padajaca jest
przekazywana wodzie - czesc¢ jest rozpraszana w zjawiskach odbicia i konwekcji. Od udziatu tych
zjawisk w ogoélnym bilansie energetycznym kolektora zalezy jego sprawnosé. Na ograniczaniu
tych zjawisk oraz na poprawianiu zdolnosci adsorpcyjnej adsorbera, ktérym pokryta jest
powierzchnia absorbujaca, polega poprawianie sprawnosci kolektora, ktéra okre$la optacalnosc
stosowania danego rozwigzania.
W ogdlnosci miedzy kolektorem i otoczeniem panuje stan rownowagi cieplnej, charakteryzowany
temperaturg rownowagowsa, ktéra opisana jest prawem Stefana - Boltzmanna:
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gdzie: ar — wspotczynnik adsorpcji; € — wspotczynnik emisji; ar/e — wspotczynnik selektywnosci

adsorbera; ¢ = 5.669*10'8% - stata Stefana- Boltzmanna; Hb — natezenie promieniowania

W
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Do wyznaczenia sprawnosci kolektora stosuje sie bilans cieplny; poréwnuje sie energie
zaabsorbowang przez wode: Qu=m*cp*(t2-t1) z energig padajaca na kolektor: H*Ak (H —

. . . w . .
natezenie promieniowania stonecznego [ﬁ ]; Ak - powierzchnia kolektora). Stad:

_ m*cp*(t2 - t1)
N="A*H

Qstr - jest cieptem strat, ktdre nalezy zminimalizowac, aby podnie$¢ sprawnos¢ kolektora.
Jednym ze sposobdéw podnoszenia sprawnosci kolektora jest ograniczanie strat na

przewodzenie ciepta do otoczenia za pomocg réznego rodzaju materiatdw izolujgcych, ktére
zatrzymujg zaabsorbowane ciepto wewnatrz kolektora, powodujgc jego przekazywanie do wody,
podnoszac tym samym jej temperature, a w ogéinym rozrachunku — sprawnosc¢ kolektora.

Aby podnies¢ sprawnos¢ mozna réwniez stosowacC proznie w przestrzeni miedzy ptytg czotowg
kolektora (wystawiong na promieniowanie) a adsorberem.

2. Przebieq doswiadczenia.

Doswiadczenie przeprowadzono na stanowisku, ktdre schematycznie przedstawiono na ponizszym
rysunku.



W celu wyznaczenia sprawnosci kolektora nalezy zmierzy¢ temperatury wody w kazdym z pieciu
przewodéw grzewczych w Kkolektorze, a takze temperatury wody na zewnatrz kolektora
(oznaczenie podano w dalszej czesci). Konieczny jest réwniez pomiar natezenia promieniowania
stonecznego (nastonecznienia) za pomocg solarymetru, a takze pomiar objetosci wody
przepompowanej przez instalacje. W oparciu o otrzymane wielkosci oraz o tablicowe wartosci
ciepfa wiasciwego wody dla $redniej temperatury pomiaru mozna wyznaczy¢ strumienie ciepta
generowane w kazdym z przewoddéw grzewczych wewnatrz kolektora oraz w catym kolektorze.

3. Wyniki pomiardw.

timin] [Vidm3]| H wim] Jtg11°cl|tg2r°cl|tg3recl|tgareclltasreci|td1°Ci|td2r°cl| a3 cl|tdapcy|tdsieC)|  ta°C) tD[°C]

0 ,00 | 700,00 | 24,50 | 24,48 | 24,8 | 25,52 | 26,05 | 21,46 | 20.82 | 20,13 | 18,53 | 21,02 23,33 22,63

5,00 [ 3,29 | 730,00 | 25,65 | 25,59 | 25,86 | 26,55 | 27,06 | 22,20 | 21,65 | 20,95 | 19,61 | 21,85 23,94 23,09

10,00 | 6,50 | 805,00 | 26,55 | 26,25 | 26,71 | 27,23 | 27,86 | 23,00 | 22,55 | 28,89 | 20,67 | 22,75 24,99 23,66

15,00 | 9,91 | 811,00 | 27,43 | 27,09 | 27,50 | 28,17 | 28,63 | 23,71 | 23,34 | 22,74 | 21,59 | 23,50 26,00 24,16

20,00 | 13,26 | 836,00 | 28,21 | 27,73 | 28,32 | 28,91 | 29,33 | 24,31 | 23,99 | 23,46 | 22,38 | 24,17 26,44 24,53

25,00 | 16,62 | 840,00 | 29,00 | 28,56 | 29,02 | 29,56 | 30,00 | 24,81 | 24,60 | 24,07 | 23,08 | 24,74 27,47 24,15

30,00 | 19,99 | 825,00 | 29,94 | 29,25 | 29,80 | 30,34 | 30,65 | 25,29 | 25,11 | 24,62 | 23,69 | 25,27 27,49 25,30

35,00 | 23,38 | 821,00 | 30,55 | 29,88 | 30,43 | 31,07 | 31,33 | 25,70 | 25,57 | 25,12 | 24,26 | 25,68 28,56 25,50

38,00 | 25,43 | 850,00 | 30,91 | 30,39 | 30,88 | 31,27 | 31,50 | 26,03 | 25,90 | 25,47 | 24,66 | 26,02 29,05 25,92

4. Obliczenia i wyniki.
Sprawnos¢ obliczono dla dwoch przypadkéw: dla strumienia ciepta niesionego przez wode poza
kolektorem (uzyto temperatur tG i tD) oraz dla strumienia ciepta oddawanego w rurach kolektora
(uzyto srednich temperatur na wlocie oraz wylocie rur - tdi, tgi, i = 1...5). W pierwszym przypadku

sprawnos¢ obliczono ze wzoru:
m*cp*(iG - tD)
T]1 = A*H )
w drugim przypadku zas skorzystano ze wzoru:
n2 = YZpcp (Z—tmm) i=1..5.

- t*H*A i |

Rachunek btedow:

- niepewno$¢ pomiaru objetosci wody: Sv = \/%(Ae)2+%(Aw)2; niepewnosé

eksperymentatora Ae = 0.0001 I; niepewnos$é wzorcowania Aw = 0.001 I; Sv = 0,001 [,




- niepewno$¢ pomiaru temperatury: St = \/%(Ae)2+%(Aw)2 =

0,0082 stC;
- niepewnos$¢ pomiaru czasu: St =\/%(Ae)2 + %(Aw)2 = \/%(0,25)2 + %(0,016)2 = 0,14 min.

- niepewnos$¢ wyznaczenia powierzchni kolektora: SA = \/

1

3

\/%(0,01)2 + %(0,01)2 =

(0.005)2 + %(0.001)2 = 0,0029;

- niepewnos¢ ztozona wyznaczenia masowego natezenia przeptywu: Sm =

kals;

(p*Sv)2 = 0,24

- niepewnos¢ ztozona wyznaczenia energii zaabsorbowanej przez wode w kolektorze: SQ =

\/(c*t*Sm)2 + (m*c*St)2 (odrebna wartos¢ dla kazdego z pomiaréw) ;

- niepewnos$¢ ztozona wyznaczenia sprawnosci; Snl = \/ (ig)Z + (CIJ*A?? )2 , Sn2 =
\/ (IS*Q)Z + (CI)*A?;\ )2 (odrebna wartos¢ dla kazdego z pomiaréw) ;
Ponizsza tabela zawiera wyniki obliczen.
tsr [stC] m [kg/s] Q[J] SQ [%] n1 [%] Sn1 [%] 12 [%] Sn2 [%]

22,98 | 0,00000000 0,000 0,00000 0,00 0 0,00 0
23,52 | 0,01097667 | 11756,010 | 20,18562 20,59 14,28 33,55 13,76
24,33 | 0,01083333 | 36309,000 | 6,78112 7,83 0,42 21,74 0,38
25,08 | 0,01100556 | 76545,840 | 3,33261 10,92 0,51 28,64 0,45
25,49 | 0,01105000 | 106371,720 | 2,45287 11,05 0,68 28,84 0,59
25,81 | 0,01107867 | 231721,392 | 1,14959 19,16 0,54 28,80 0,55
26,40 | 0,01110667 | 183886,416 | 1,49454 12,90 0,7 30,08 0,62
27,03 | 0,01113143 | 300428,352 | 0,94568 18,15 0,69 31,79 0,73
27,49 | 0,01115395 | 334315,926 | 0,86913 17,97 0,56 31,94 0,7

Ponizej przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany w czasie nastonecznienia oraz odpowiadajacq
temu nastonecznieniu sprawnos$¢ kolektora.
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5. Whioski.

Na pierwszy rzut oka mozna stwierdzic, iz sprawno$¢ kolektora (n2) rézni sie w znacznym stopniu od
sprawnosci catego uktadu (n1). Sprawnos¢ uktadu jest duzo mniejsza, co $wiadczy o mniejszej ilosci
ciepta zaabsorbowanego przez wode uktadu, w poréwnaniu z cieptem zaabsorbowanym przez wode
w samym kolektorze. Wskazuje to jednoznacznie na straty ciepta w obiegu (poza kolektorem), ktérych
najwiekszym zrédtem moze by¢ zbiornik na wode — ma on najwiekszg powierzchnie wymiany ciepta z
otoczeniem.

Istotne polepszenie sprawnosci kolektora mozna réwniez osiggna¢é zwiekszajac efektywng
powierzchnie absorbujgca promieniowanie stoneczne. Osiagna¢ taki cel mozna na dwa sposoby —
koncentrujgc promieniowanie na adsorberze oraz ustawiajgc kolektor prostopadle do padajacych
promieni, a takze obracajac go wraz ze Stoncem.



