Protokoll :

Wirkungsgrad eines Solarkollektors

Vergleich : Zwangsumlauf - Schwerkraftumlauf

Aufbau und Durchfiihrung : Zwangsumlauf

Wie in Fig.1 beschrieben, wird der Versuch aufgébau
Dazu bendtigt man :

1 Solarkollektor

1 Grol3er Stativful3, V- formig

1 Stativstange, 75 cm

1 Muffe

1 Stativstange, 25 cm

1 Temperaturfuhler

1 Digitales Temperaturmessgeréat
1 Kleinspannungs — Stelltrafo S

1 Miniaturpumpe

1 Auslaufgefar

2 Experimentierkabel

3 Wasserschlauche

Figurl: Zwangsumlauf



Sonnenlicht
1000 ml Wasser

Das Auslaufgefald wird mit 1000 ml Wasser gefiliir€h die mit dem Solarkollektor
verbundenen Schlauche lauft das Wad3amer Solarkollektor undicht war, trat Wasser aus.

Die Austrittsstelle des Wasser s konnte mit Slikon abgedichtet werden. Danach wird die Pumpe
eingeschaltet ( 10V Wechselspannung ). Der Sdlakor wird in Richtung Sonne
ausgerichtet. Die Temperatur wird nach gutem Unaxilm Auslaufgefafld in einem Abstand von
2 Minuten gemessen.

Aufbau und Durchfiihrung: Schwerkraftumlauf

Figur 2: Schwerkraftumlauf

Wie in Figur 2 wird der Versuch aufgebaut.

Die Pumpe wird abgeschaltet und abmontiert. Dass@fasird durch kaltes Wasser ersetzt. Im
Schlauchsystem und Auslaufgefald dirfen keine Lagdr existieren. Das Auslaufgefald wird
oberhalb der Kollektoroberkante am Stativ befesAgich hierbei wird alle 2 Minuten die
Wassertemperatur gemessen.



Auswertung und Ergebnis:
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Figur 3: Temperatur T im Auslaufgefal bei Schweftkralauf ( ausgefiilite Kreise) und Zwangsumlaufféne
Kreise) als Funktion der Zeit t.
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Figur 4 ( Zwangsumlauf; langere Versuchsdauer)

Das Diagramm Fig. 3 zeigt, dass die Temperatur [8ghwerkraftumlauf , nachdem sie am



Anfang kaum steigt, nach ca. 8 Minuten merklichaagt zu steigen. ( Die Temperatur steigt mit
0.6 K/min relativ gleichmafiig).Dieses Verhalten arten wir, da die Wasserzirkulation erst bei
einer Temperaturdifferenz von 5...10 K zwischenl&dbrein- und Auslauftemperatur merklich
beginnt.

Zu Beginn der Messungen steigt die Temperatur @suangsumlauf mehr als doppelt so
schnell, wie beim Schwerkraftumlauf. Wegen der molkellektortemperatur ist der
Wirkungsgrad beim Schwerkraftumlauf so gering.WdanKollektor warmer ist als die
Umgebung, gibt er Energie durch Strahlung und Wéeitaeg an die Umgebung ab. Dass fir
den unterschiedlichen Wirkungsgnaddie Warmeverlusste der erwarmten Absorberflache
verantwortlich sind, zeigen weitere Messungen béwangsumlauf.(Die Temperaturkurve und
damit der Wirkungsgrad nimmt mit wachsender Kobbetdmperatur ab Figur 4. Dieses Ergebnis
konnte man beim anderen Versuch nicht feststedlarsich dort der Kollektor nicht so
erwarmte.)

Der Kollektivwirkungsgrady, also das Verhaltnis von abgegebener Warmemerme Q
auffallenden Strahlungsenergie lasst sich aus dessMerten gréRenordnungsmallig abschéatzen.
Bsp.: Zwangsumlauf

Die pro ZeiteinheiAt an das Wasser abgegebene WakQebetragt bei 1 Liter Wasse&xT=

0,4K, At = 60s und Goo = 4,2x 10° Jkg'K ™

AQ _ 12x 42x10°x14
At 60

W =120V

Die auffallende Strahlung entspricht also einestigig von ca. 120 Watt.

Bilder aus: Leybold Versuchsanleitung Energie, Band 2: Alternative Energien



