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Wprowadzenie

Wykorzystanie energii cieplnej promieniowania stonecznego do celow ogrzewania,
chlodzenia oraz wytwarzania cieptej wody uzytkowej ma obecnie szczegdlnie wazne
znaczenie, gdyz jego wynikiem jest zredukowanie zapotrzebowania na energi¢ cieplna
wytwarzanag w wyniku spalania paliw konwencjonalnych. Jednym z najistotniejszych
elementow systemu wytwarzania energii cieplnej z promieniowania slonecznego jest
kolektor stoneczny. Zachodza w nim kolejno procesy absorpcji promieniowania stonecznego,
przemiany w energi¢ cieplna oraz przenoszenia jej do czynnika uzytkowego- cieczy lub
powietrza cyrkulujacego w systemie. Istnieje wiele typow konstrukcji kolektoroéw. W polskich
warunkach klimatycznych stosowany moze by¢ tzw. plaskoplytowy kolektor stoneczny.
Wplyw wielu czynnikow na wybor materiatdow 1 konstrukcji kolektora sktania do
opracowania szczegotowej charakterystyki pracy kazdego z kolektoréw, tym bardziej, ze jego
sprawno$¢ ma decydujacy wplyw na sprawnos¢ calej instalacji.

Pomiar

Element pochfaniajacy promieniowanie stoneczne w badanym kolektorze wykonany jest z
ptyty aluminiowej pokrytej warstwa lakieru szaro-czarnego. Absorbowane promieniowanie
ogrzewa wodg przeptywajaca kanalikami wewnatrz ptyty. Plyta pochlaniajaca przykryta jest
od zewnetrznej strony szyba ze szkta zwyklego o powierzchni 1,8m?.

Rys. 1. Schemat instalacji kolektora.

Cyrkulacja wody w obiegu kolektora wymuszana jest pompa obiegowa (6) pracujaca przy
statej predkosci obrotowej 1 niezmiennych oporach przeptywu. Zapewnia to staty przeptyw



wody w obiegu kolektor- we¢zownica i podgrzanie wody w zbiorniku akumulacyjnym (8),
zaleznie od przyrostu temperatury wody w kolektorze.

Licznik ciepta (5) sktada si¢ z wodomierza turbinkowego z nadajnikiem impulséw oraz
mikroprocesorowego ukladu przeliczajacego. Do uktadu przeliczajacego wprowadzane sa
nastepujace sygnaty:

impulsowy, odpowiadajacy przeptywowi wody w obiegu kolektora,
ciagly z termometru oporowego zabudowanego w obudowie wodomierza (temperatura ¢,)
ciagly z termometru oporowego mierzacego temperaturg > wody na wylocie z kolektora.

Energia cieplna przekazywana z kolektora do zbiornika akumulacyjnego okreslana jest
wzorem:

Am <
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gdzie:
Am masa wody przypadajaca na jeden impuls sygnatu z wodomierza [kg],
tii, to temperatury przed i za kolektorem w momencie pojawienia si¢ impulsu [°C],
c srednie ciepto wlasciwe w granicach temperatur od t;; do t5; [kJ/kgK],
i liczba odpowiadajaca kolejnym impulsom,
O. energia cieplna przekazana z kolektora do zbiornika akumulacyjnego [kWh].

Aktualng warto$¢ Q, odczyta¢ mozna na wyswietlaczu licznika ciepta, gdy w ciagu ostatnich
trzech minut nie wybierano innego pomiaru przyciskiem umieszczonym na liczniku.

Dodatkowo, w liczniku okreslany jest strumien ciepta przejgtego przez wodeg obiegowa w
kolektorze:
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gdzie:
AQ, przyrost energii przekazanej do zbiornika akumulacyjnego,
At przyrost czasu pomigdzy kolejnymi pomiarami AQ,..

Po dtuzszym (4 sekundy) przycisnigciu przycisku na liczniku uzyska¢ mozna wyswietlenie
nastgpujacych pomiarow:

strumien wody w obiegu kolektora [m*/h],

temperatury wody #,1 ¢, [°C],



przyrostu temperatury At= t>- ¢,

strumien ciepta przejetego przez wode obiegowa w kolektorze 0, [kW].

Przejscie do nastgpnego pomiaru uzyskuje si¢ przez krotkie naci$nigcie przycisku licznika. Po
trzech minutach nastepuje przejscie na pomiar O, .

Obliczenia

Roéwnanie bilansu cieplnego kolektora zapisaé mozna w nastepujacej postaci:

IF=Q,+0,+ 0,

gdzie
Fi pole powierzchni kolektora [m*],
1 nat¢zenie promieniowania stonecznego catkowitego [kW/m]
0, strumien ciepta przejetego przez wodg obiegowa w kolektorze [kW],
0, strumien strat ciepta kolektora do otoczenia na drodze przewodnictwa,
konwekcji 1 promieniowania [KW],
0, strumien ciepta akumulowanego w instalacji kolektora [kW].

Strumien ciepla przejgtego przez wode obiegowa w kolektorze uzyskujemy bezposrednio z
pomiaru w sposOb opisany powyzej.

Strumien ciepta akumulowanego w kolektorze zalezy od pojemnosci cieplnej wody w obiegu
kolektora, metalu kolektora i rur taczacych na odcinku od kolektora do punktow pomiarow
temperatur t, 1 t, oraz rozkladu temperatur w tych elementach instalacji. Zastgpujac roztozona
pojemno$¢ cieplna kolektora pojemnoscia skupiona réwna sumie iloczyndéw masy i ciepta
wlasciwego poszczegdlnych elementéw kolektora wyznaczy¢ mozna strumien ciepta akumu-
lowanego w obiegu:

. dt
QS = Wk SO
dr
gdzie:
T czas [s],
tso srednia temperatura wody w obiegu kolektora [°C],
Wi pojemnos$¢ cieplna instalacji [kJ/K].
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Dane dotyczace elementéw instalacji kolektora:

Tworzywo Masa | Cieplo wlasciwe P‘c’!;:;';:;’“
[kg] ¢ [kd/kgK] W Bk
Stal (rurociag + zbiornik) 21 0,477 10,017
Miedz 3,5 0,383 1,3405
Glin 6,5 0,896 5,824
Woda w instalacji kolektora 3,3 4,181 13,7973
SUMA Wy 30,9788

Moc cieplna kolektora obliczamy ze wzoru:

O, =m,c, Dt
m, =V, 0p
gdzie:
v, mierzone objgtosciowe natgzenie przeptywu wody.
p gesto$¢ wody, p = 1000kg/m’.

Z bilansu instalacji kolektora:

F (0. )e N, = W)l -1,

i=1

Stad obliczamy pojemnos¢ cieplng wody w zbiorniku akumulacyjnym:

y (0 mr,)+ N, D

k

r, -t »
gdzie:
/4 pojemnos$¢ cieplna wody w zbiorniku akumulacyjnym,
O, moc uzytkowa kolektora,
Ar; czas pomigdzy kolejnym pomiarami,
At catkowity czas przeprowadzania bilansu, At=) Az
N, moc napedowa pompy; N,=75W
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Wi pojemnos$¢ cieplna instalacji kolektora;
t, poczatkowa temperatura wody w zbiorniku akumulacyjnym;

t koncowa temperatura wody w zbiorniku akumulacyjnym.

Majac dana warto$¢ W oblicza si¢ mas¢ wody w zbiorniku akumulacyjnym ze wzoru:

W=mlc, U m:K
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