| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 1-0 (optvka)

Kolektor stoneczny

I. Zagadnienia

Widmo promieniowania elektromagnetycznego.

Absorpcja i emisja promieniowania. Cialo doskonale czarne.
II zasada termodynamiki. Sprawnos$¢ urzadzen cieplnych.
Transport ciepta.

Prawo Lamberta (nie Lamberta-Beera).
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Literatura

D. Halliday, R. Resnick — Fizyka.
C. Bobrowski, Fizyka, krétki kurs dla inzynierow.
inne podrgczniki kursowe
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ITII. Aparatura

IV. Wykonanie ¢wiczenia

Wilacz zasilacz pompy i ustaw napigcie zasilania 4 V.
. Przy pomocy zaworu przeptywomierza ustal predko$é przeptywu na 100 cm’/min. Podczas
wykonywania pomiaréw nalezy stale kontrolowa¢ predkos¢ przeptywu.
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Wariant 1 — absorpcja $wiatta lampy halogenowej

1. Umies$¢ wymiennik ciepta w zlewce zawierajacej 5 [ wody o temperaturze pokojowe;.
2. Odczytaj warto$ci temperatury ¢, ¢, oraz ¢; (patrz rys. na str.1). Temperatury te powinny by¢
identyczne; ewentualne roznice wskazan nalezy uwzgledni¢ podczas interpretacji wynikow.
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3. Sprawdz czy lampa halogenowa znajduje si¢ w odlegtosci 70 cm od kolektora i czy kolektor
ustawiony jest prostopadle do kierunku padajacego $wiatla a nastepnie wiacz lampg.
TUWAGA: Obudowa lampy moze mie¢ bardzo wysoka temperaturq.\

4. Po uplywie 15 min (1 ustaleniu si¢ temperatur) odczytaj wartosci temperatury ¢, ¢, oraz ;.

Zdemontuj pokrywe szklang kolektora, 1 po kolejnych 15 min (i ustaleniu si¢ temperatur) odczytaj

warto$ci temperatury ¢’ ¢, oraz f3.

6. Zdemontuj ostong tylna kolektora, 1 po kolejnych 15 min (i ustaleniu si¢ temperatur) odczytaj
warto$ci temperatury ¢; t, oraz ¢;3.

7. Zmien polozenie kolektora tak aby kat padania $wiatta wynosit 30° i powtdrz pomiary
analogicznie jak w punktach 3—6.

8. Wyznacz sprawnos$¢ kolektora, korzystajac ze wzoru:
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gdzie

¢ — ciepto wiasciwe wody (4 180 %g ) K) ;

u — predko$é przeptywu (standardowo 100 cm?*/min),

t;— temperatura wody wplywajacej do kolektora,

t,— temperatura wody wyptywajacej z kolektora,

dprom — Natezenie Swiatta padajacego na kolektor (przy odlegtosci lampa—kolektor 70 cm, ¢, = 1 kKW/m?),
A — powierzchnia kolektora (0,12 m?),

9 — kat padania $wiatta.

V. Analiza wynikow

Przeprowadz analizg wynikow okreslajac wszystkie czynniki jakie moga mie¢ wpltyw na sprawnos¢ urzadzenia. Zastosuj
prawo Lamberta (nie Lamberta-Beera).

Dodatek: Podstawy teoretyczne dzialania kolektora.

Kolektor stoneczny stuzy do ogrzewania wody przy wykorzystaniu energii promieniowania elektromagnetycznego. Aby
mozliwe bylo oszacowanie jego sprawno$ci konieczna jest nie tylko znajomos$¢ jego konstrukcji ale takze warunkow
pogodowych, ustawienia wzglgdem Stonca oraz innych parametréw pracy jak np. temperatura absorbera.
W doswiadczeniu tym lampa halogenowa i strumien chtodnego powietrza symuluja w sposdb powtarzalny warunki
pogodowe. Srednia temperatura moze by¢é okreslona (w przyblizeniu) przez temperature zasobnika ciepla.
Szklana pokrywa kolektora w niewielkim stopniu absorbuje i odbija padajace promieniowanie elektromagnetyczne. Znaczna
czg$¢ promieniowania padajacego na absorber jest zaabsobowana.

qa =a-T Q[ (1)
q,— energia promieniowania zamianiana na ciepto wjednostce czasu w jednostkowej powierzchni absorbera;
q; — natezenie Swiatta w miejscu gdzie znajduje sig kolektor;
a — wspolezynnik absorpcji absorbera.
7— wspotczynnik transmisji pokrywy szklane;j.
Tylko czg$¢ z energii promieniowania zamienionej w energi¢ cieplna moze zosta¢ wykorzystana. Czg$¢ tej energii zostaje
utracona poprzez wypromieniowanie, konwekcjg lub przewodnictwo cieplne. Kolejny fragment energii moze zosta¢ zuzyty na
wzrost temperatury absorbera t.j. cz¢§¢ zaabsorbowanej energii zostaje zmagazynowana w samym kolektorze. Wigc energia
uzyteczna gy wytwarzana w jednostce czasu przez jednostkowa powierzchnig kolektora.

qN zqa_qu _qz (2)
¢.— energia stracona w czasie 1 s z 1 m” absorbera;
g. — energia zmagazynowana w czasie 1 s w 1 m’ absorbera.
W warunkach tego eksperymentu

q.=0 3)
poniewaz rdznica temperatur jest mierzona w stanie stacjonarnym przy (niemal) statej temperaturze wejsciowe;.
Straty ciepta absorbera rosna ze wzrostem jego temperatury. Tylna warstwa izolacyjna okresla wielko$¢ strat wywolanych
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przewodnictwem; straty z przedniej powierzchni kolektora wywotane sa promieniowaniem i konwekcja. Wszystkie straty
moga by¢ opisane zalezno$cia:

Qu = k.(tab _tu) (4)
k — wspotczynnik przewodnictwa cieplnego;
ta, — temperatura absorbera;
t, — temperatura otoczenia.
Sprawnosc¢ kolektora stonecznego okreslona jest jako stosunek energii uzytecznej do energii promieniowania padajacego na
kolektor.

77 — qu =ar— k'(tab _to)
1y 1y

Temperatura absorbera nie jest znana; mierzona jest jedynie temperatura wlotowa i wylotowa wody. Ponadto, rownanie (5) nie
uwzglednia transportu ciepta z absorbera do wody, dla ktérego nalezy wprowadzi¢ wspotczynnik wydajnosci f
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k-(t,—t,
n= f Jar _g (6)
1y
gdzie ¢, jest srednia temperatura wody.
t+t
t,=" 2 @)
2
Energia uzyteczna P, moze wyznaczona, w stanie stacjonarnym, na podstawie predkosci przeptywu wody
dm
u="-1008/
dt min
oraz réznicy temperatur: wlotowej i wylotowe;.
P, =cu-(t,-1) ®)
¢ — ciepto wlasciwe wody.
Natezenie $wiatta padajacego na kolektor wynosi
=750/
q, >
Powierzchnia absorbera
A=0]12m’
Sprawnosc¢ kolektora okres§lona jest zatem zaleznoscia:
P cu-\t,—t
77 — U — ( 2 1) (9)

q, 4 q, 4
Pomiary sprawnosci kolektora mozna wykonywaé przy roznych temperaturach cieczy w obiegu kolektora (wariant 1:t=20°C;
wariant 2: t<5°C; wariant 3: £>50°C) oraz przy zastosowaniu réznych uktadéw pomiarowych (wariant A: kompletny kolektor,
wariant B: kolektor bez pokrywy szklanej; wariant C: kolektor bez pokrywy szklanej oraz tylnej warstwy izolacyjnej).
Dodatkowo mozna bada¢ wplyw wiatru na wielkos¢ strat ciepta w kolektorze kierujac na jego powierzchnig strumien
chlodnego powietrza.
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