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1. Przeznaczenie stanowiska doswiadczalnego

Stanowisko doswiadczalne stuzy do demonstracji dziatania ukfadéw solarnych do
podgrzewania cieptej wody uzytkowej.

Umozliwia ono pomiar parametrow zwigzanych z funkcjonowaniem uktadéw solarnych do
podgrzewania cieptej wody uzytkowej, takich jak:

e natezenie przeptywu cieczy roboczej przez badany kolektor,
e temperatury na dolocie i wylocie z badanego kolektora.

Na podstawie dokonanych pomiaréw, drogg obliczeniowg wyznacza sie najwazniejsze

parametry kolektora stonecznego, tzn. moc oraz sprawnos$¢.

Widok z boku
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2. Budowa stanowiska badawczego

Stanowisko wyposazone jest w:

e Kkolektor stoneczny cieczowy o zmniejszonych gabarytach w stosunku do
kolektoréw ,komercyjnych”. Wymiary ok. 1x1 m.

e symulator promieniowania stonecznego o mocy 2000W umozliwiajgcy
napromieniowanie badanego kolektora stonecznego strumieniem Swietinym
o natezeniu do ok. 1000 W/m2.

e pompe obiegowg umozliwiajgcg wymuszenie przeptywu cieczy roboczej
w badanym kolektorze.

e wodomierz umozliwiajgcy pomiar natezenia przeptywu.
e zbiornik akumulacyjny o poj. 60 | potgczony z badanym kolektorem.

e punkty pomiaru temperatury na dolocie i wylocie z badanego kolektora.

e dzielong rame o wymiarach ok. 1,5x1 m wyposazong w kotka jezdne, na ktorej
zamontowane sg wszystkie elementy stanowiska badawczego.

Widok z tytu
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3. Elementy stanowiska badawczego

Opis elementow:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

badany kolektor cieczowy,

zbiornik akumulacyjny,

zespot reflektoréw halogenowych (symulator promieniowania stonecznego),
pompa obiegowa,

zawor przelewowy,

wodomierz umozliwiajgcy pomiar natezenia przeptywu,

rura doprowadzajgca wode ze zbiornika akumulacyjnego do pompy obiegowej,
rura doprowadzajgca wode do badanego kolektora,

rura odprowadzajgca wode z badanego kolektora do zbiornika akumulacyjnego,

10) zespot przytaczeniowy krocca dolotowego kolektora wyposazony w termometr,
11) zespot przytaczeniowy krocca wylotowego kolektora wyposazony w termometr,
12) wigcznik gtéwny stanowiska,

13) gniazdko do zasilania symulatora promieniowania stonecznego,

14) rama stanowiska,

15) uchwyt transportowy,

16) kotka jezdne.
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4. Zasada dziatania stanowiska doswiadczalnego

Pompa obiegowa ttoczy wode ze zbiornika akumulacyjnego do badanego cieczowego
kolektora stonecznego. Za pompg obiegowg a przed badanym kolektorem znajduje sie

zawor przelewowy oraz wodomierz.

Zawor przelewowy umozliwia ptynng regulacje natezenia przeptywu przez badany kolektor

niezaleznie od trojstopniowej regulacji wydatku pompy obiegowe;.
Wodomierz umozliwia wyznaczenie natezenia przeptywu wody przez badany kolektor.

Wodomierz potgczony jest z badanym kolektorem za posrednictwem rury gietkiej oraz
zespotu przytgczeniowego krééca dolotowego kolektora. Zespdt przytgczeniowy
wyposazony jest w trojnik redukcyjny, w ktorym zabudowano termometr do pomiaru

temperatury wody zasilajgcej badany kolektor.

Strumien wody przeptywa wewnatrz absorbera badanego kolektora i za posrednictwem
zespotu przytgczeniowego krocca wylotowego i rury gietkiej odprowadzany jest
z powrotem do zbiornika akumulacyjnego. Zespot przytgczeniowy krééca wylotowego
wyposazony jest w termometr do pomiaru temperatury wody wyptywajgcej z badanego

kolektora.

Badany kolektor naswietlany jest zespotem czterech reflektoréw halogenowych (tzw.

symulatorem promieniowania stonecznego).

Reflektory halogenowe zabudowane sg na stelazu, ktéry mozna przemieszczac
w pewnym zakresie wzdtuz ramy stanowiska zmieniajgc w ten sposob natezenie

promieniowania padajgcego na badany kolektor.
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5. Zasady bezpiecznej eksploatacji stanowiska badawczego

. Stanowisko doswiadczalne przeznaczone jest wylgcznie do eksploatacji
w pomieszczeniach zamknietych. Nie jest odporne na dziatanie czynnikdw

atmosferycznych (wiatr, opady).

Stanowisko moze by¢ eksploatowane wytgcznie w temperaturach powyzej 0°C (nie jest

odporne na zamarzanie).

. Przed uruchomieniem stanowiska nalezy bezwzglednie napetni¢ zbiornik akumulacyjny
wodg do dolnej krawedzi bocznego krécca (poziom oznaczony na obudowie zbiornika).
Poziom wody nalezy sprawdzac przed kazdym uruchomieniem. Aby pompa obiegowa
mogta podawac wode do kolektora musi zostac ,zalana”. Jezeli pomimo prawidtowego
poziomu wody w zbiorniku nie wystepuje przeptyw przez kolektor - nalezy zalaé pompe
niewielkg iloscig wody poprzez zawor przelewowy zdemontowawszy uprzednio rure
gietkg potgczong z tym zaworem. ,Zalanie” pompy mozna réwniez przeprowadzic¢
poprzez rure doprowadzajgcg wode do kolektora odkreciwszy uprzednio srubunek

zespotu przytgczeniowego krééca dolotowego kolektora.

. Stanowisko nalezy uruchamia¢ przy zakreconym zaworze przelewowym tak, aby caty
przeptyw kierowany byt do badanego kolektora. Gdy kolektor catkowicie wypetni sie
wodg (strumien wody bedzie widoczny w przezroczystym kroccu wylotowym), mozna

ustawi¢ zgdane natezenie przeptywu odkrecajgc odpowiednio zawor przelewowy.

. Kroc¢ce przytgczeniowe kolektora wykonane sg z tworzywa sztucznego. W zwigzku

z tym srubunki zespotow przytgczeniowych nalezy dokrecac delikatnie tylko samg reka.

. Stanowisko powinno by¢ zasilane z sieci prgdu jednofazowego 230 V, zabezpieczonej

bezpiecznikiem 16 A.

. Wigcznik gtowny stanowiska zatgcza zasilanie pompy obiegowej oraz gniazdka do
podtgczenia symulatora promieniowania stonecznego. Nie wolno podtgcza¢ symulatora
do innego gniazdka, gdyz przy braku przeptywu wody przez kolektor i wigczonym

symulatorze moze nastgpi¢ przegrzanie i zniszczenie ptyty absorbera.

. Reflektory halogenowe, z ktérych zbudowany jest symulator promieniowania
stonecznego nagrzewajg sie w trakcie pracy do wysokich temperatur. Dotkniecie grozi

oparzeniem.
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8. Reflektory halogenowe emitujg promieniowanie o duzym natezeniu. Patrzenie

bezposrednio w reflektory moze spowodowac uszkodzenie wzroku.

9. W trakcie eksploatacji nalezy w sposob ciggty kontrolowaé temperature wody na
wylocie z kolektora. W przypadku przekroczenia temperatury 90°C nalezy natychmiast

wylgczy¢ stanowisko.

10. Stanowisko nalezy przemieszczac trzymajgc wytgcznie za uchwyt transportowy.

NIEPRZESTRZEGANIE POWYZSZYCH ZASAD
GRO/ZI
USZKODZENIEM STANOWISKA LUB WYPADKIEM!!!
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6. Zestaw éwiczen laboratoryjnych

CWICZENIC T 10

Zapoznanie z dziataniem i obstugg stanowiska badawczego.

CWICZENIE 2. oo 11

Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego.

CWICZEINIE B oo 12

Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego w zaleznosci od natezenia
promieniowania.

CWICZENIE Ao 13

Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego w zaleznosci od natezenia przeptywu.

CWICZEINIE 5. 14

Wyznaczanie charakterystyk mocy kolektora stonecznego w funkcji Sredniej

temperatury w kolektorze.
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Cwiczenie 1

Cel: Zapoznanie z dziataniem i obstugg stanowiska badawczego.

Czas trwania: 1 godzina.

Pomoce: stoper, kalkulator.

A

o

Napetnic¢ zbiornik akumulacyjny stanowiska zgodnie z instrukcjg obstugi.
Zala¢ pompe obiegowg zgodnie z instrukcjg obstugi.
Podtgczy¢ stanowisko badawcze do zasilania elektrycznego 230 V.

Podtgczy¢ symulator promieniowania stonecznego do jednego z dwoch gniazdek
znajdujgcych sie na ramie stanowiska badawczego.

Zakreci¢ zawor przelewowy.
Uruchomié stanowisko badawcze.

Po napetnieniu wodg badanego kolektora odpowietrzy¢é punkty pomiaru
temperatury.

Operujgc trzema biegami pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym ustawic
najmniejsze stabilne natezenie przeptywu.

Dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu. Jeden obrét czerwonej wskazowki na
wodomierzu odpowiada jednemu litrowi wody. Stoperem zmierzy¢ czas petnych
10-ciu obrotow czerwonej wskazéwki oraz obliczy¢ natezenie przeptywu dzielgc
ilos¢ obrotéw (litréw) przez czas. Otrzymamy natezenie przeptywu w /s (kg/s).
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Cwiczenie 2

Cel:

Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego.

Czas trwania: 1 godzina.

Pomoce: stoper, kalkulator.

A

o

Napetnic¢ zbiornik akumulacyjny stanowiska zgodnie z instrukcjg obstugi.
Zala¢ pompe obiegowg zgodnie z instrukcjg obstugi.
Podtgczy¢ stanowisko badawcze do zasilania elektrycznego 230 V.

Podtgczy¢ symulator promieniowania stonecznego do jednego z dwoch gniazdek
znajdujgcych sie na ramie stanowiska badawczego.

Zakreci¢ zawor przelewowy.
Uruchomié stanowisko badawcze.

Po napetnieniu wodg badanego kolektora odpowietrzy¢é punkty pomiaru
temperatury.

Operujgc trzema biegami pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym ustawic
najmniejsze stabilne natezenie przeptywu.

Dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu. Jeden obrét czerwonej wskazowki na
wodomierzu odpowiada jednemu litrowi wody. Stoperem zmierzy¢ czas petnych 10-
ciu obrotow czerwonej wskazowki oraz obliczy¢ natezenie przeptywu dzielgc ilos¢
obrotéw (litrow) przez czas. Otrzymamy natezenie przeptywu w I/s (kg/s).

10.Dokonaé pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

11.0bliczy¢é moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto

wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).
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Cwiczenie 3

Cel:

Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego w zaleznosci od natezenia

promieniowania.

Czas trwania: 2 godziny.

Pomoce: stoper, kalkulator.

Napetni¢ zbiornik akumulacyjny stanowiska zgodnie z instrukcjg obstugi.
Zala¢ pompe obiegowg zgodnie z instrukcjg obstugi.

Podtgczy¢ stanowisko badawcze do zasilania elektrycznego 230 V.

R

Podtaczy¢ symulator promieniowania stonecznego do jednego z dwdch gniazdek
znajdujgcych sie na ramie stanowiska badawczego.

o

Zakreci¢ zawor przelewowy.
6. Uruchomi¢ stanowisko badawcze.

7. Po napetnieniu wodg badanego kolektora odpowietrzy¢ punkty pomiaru
temperatury.

8. Operujgc trzema biegami pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym ustawi¢
najmniejsze stabilne natezenie przeptywu.

9. Dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu. Jeden obrét czerwonej wskazowki na
wodomierzu odpowiada jednemu litrowi wody. Stoperem zmierzy¢ czas petnych 10-
ciu obrotéw czerwonej wskazdéwki oraz obliczy¢ natezenie przeptywu dzielgc ilos¢
obrotéw (litrow) przez czas. Otrzymamy natezenie przeptywu w /s (kg/s).

10.Ustawi¢ symulator promieniowania stonecznego najblizej badanego kolektora.
11.Dokona¢ pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

12.0bliczy¢ moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto
wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

13.Ustawi¢ symulator promieniowania stonecznego w potozeniu posrednim wzgledem
badanego kolektora.

14.Dokonaé pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

15.0bliczy¢é moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto
wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

16. Ustawi¢ symulator promieniowania stonecznego najdalej od badanego kolektora.
17.Dokonaé pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

18.0bliczy¢ moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto
wiasciwe wody i roznice temperatur w stopniach (C lub K).
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Cwiczenie 4

Cel: Pomiar mocy cieplnej kolektora stonecznego w zaleznosci od natezenia przeptywu

Czas trwania: 3 godziny.

Pomoce: stoper, kalkulator.

A

Napetni¢ zbiornik akumulacyjny stanowiska zgodnie z instrukcjg obstugi
Zala¢ pompe obiegowg zgodnie z instrukcjg obstugi
Podtgczy¢ stanowisko badawcze do zasilania elektrycznego 230V

Podtaczy¢ symulator promieniowania stonecznego do jednego z dwdch gniazdek
znajdujgcych sie na ramie stanowiska badawczego

5. Zakreci¢ zawor przelewowy

6. Uruchomié¢ stanowisko badawcze

7. Po napetnieniu wodg badanego kolektora odpowietrzy¢ punkty pomiaru

temperatury

Operujgc trzema biegami pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym ustawic
najmniejsze stabilne natezenie przeptywu

Dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu. Jeden obrot czerwonej wskazowki na
wodomierzu odpowiada jednemu litrowi wody. Stoperem zmierzy¢ czas petnych
10-ciu obrotow czerwonej wskazéwki oraz obliczy¢ natezenie przeptywu dzielgc
ilos¢ obrotéw (litréw) przez czas. Otrzymamy natezenie przeptywu w /s (kg/s).

10.Ustawi¢ symulator promieniowania stonecznego najblizej badanego kolektora.

11.Dokona¢ pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

12.0bliczy¢é moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto

wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

13.Pomiar temperatur na wlocie i wylocie z badanego kolektora przeprowadzi¢ dla

kolejnych natezen przeptywu wynoszgcych odpowiednio ok. 150 I/h, 200 I/h
1 250 I/h. Zwiekszenie natezenia przeptywu uzyskuje sie operujgc trzema biegami
pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym. Po ustabilizowaniu sie kolejnego
wickszego natezenia przeptywu odczeka¢ az ustabilizujg sie wskazania
termometrow.

14.0bliczy¢ kolejne warto$ci mocy kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu

[kg/s] przez ciepto wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

15.Sporzgdzi¢ wykres zaleznosci mocy cieplnej kolektora od natezenia przeptywu.
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Cwiczenie 5

Cel: Wyznaczanie charakterystyk mocy kolektora stonecznego w funkcji Sredniej
temperatury w kolektorze (czas trwania- 3 godziny).

Czas trwania: 3 godziny.

Pomoce: stoper, kalkulator.

Napetnic¢ zbiornik akumulacyjny stanowiska zgodnie z instrukcjg obstugi.
Zala¢ pompe obiegowg zgodnie z instrukcjg obstugi.
Podtgczy¢ stanowisko badawcze do zasilania elektrycznego 230 V.

Wb PR

Podtgczy¢ symulator promieniowania stonecznego do jednego z dwoch gniazdek
znajdujgcych sie na ramie stanowiska badawczego.

5. Zakreci¢ zawér przelewowy.
6. Uruchomi¢ stanowisko badawcze.

7. Po napetnieniu wodg badanego kolektora odpowietrzy¢ punkty pomiaru
temperatury.

8. Operujgc trzema biegami pompy obiegowej oraz zaworem przelewowym ustawi¢
najmniejsze stabilne natezenie przeptywu.

9. Dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu. Jeden obrét czerwonej wskazéwki na
wodomierzu odpowiada jednemu litrowi wody. Stoperem zmierzy¢ czas petnych 10-
ciu obrotow czerwonej wskazowki oraz obliczy¢ natezenie przeptywu dzielgc ilos¢
obrotéw (litrow) przez czas. Otrzymamy natezenie przeptywu w I/s (kg/s).

10. Ustawi¢ symulator promieniowania stonecznego najblizej badanego kolektora.
11.Dokonaé pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

12.0bliczy¢ moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto
wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

13.0dczekac¢ ok. 20 min az wzrosnie w sposéb widoczny temperatura na wylocie
z kolektora.

14.Dokona¢ pomiaru temperatur wody na wlocie i wylocie z badanego kolektora.

15.0bliczy¢é moc kolektora mnozgc masowe natezenie przeptywu [kg/s] przez ciepto
wiasciwe wody i réznice temperatur w stopniach (C lub K).

16.Powyzszg procedure pomiarowg przeprowadzi¢ jeszcze kilkakrotnie dla kolejnych
wyzszych temperatur wody na wylocie z badanego kolektora.

17.Sporzadzi¢ wykres zaleznosci mocy kolektora od $redniej temperatury wody
w kolektorze (jest to Srednia arytmetyczna temperatury wlotowej i wylotowej).
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