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Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska:

Cis$nienie w instalacji wodnej

Czas cyklu pracy

Pojemno$¢ maksymalna zbiornika
Medium instalacji

Waga stanowiska nienapetnionego woda
Waga stanowiska napetnionego woda
Wymiary (szer. X glgb. X wys.)

[lo$¢ rur solarnych

Powierzchnia absorpcji kolektora
Dhugos$¢ rur

Temperatura stagnacji

Instalacja elektryczna

Napiecie robocze

Zasilanie

Dhugo$¢ kabla zasilajacego

Moc ukfadu

Moc zrédet swiatta

Pomiary

Doktadno$¢ pomiaru temperatury
Maksymalna temperatura pracy czujnikéw
Maksymalna temperatura wody w uktadzie

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

0 bar — instalacja otwarta
ciagly

801

Woda lub glikol
ok. 50kg

ok. 130kg.

143 x 185 x 160 cm
12

3.19m’

1800mm

270°C

230 VAC
jednofazowe
ok. 8m
3100W
3000W

0.5
100°C
90°C
0+40°C
do 50%

W urzadzeniu wystepuja wysokie napigcia, a niektére elementy moga

nagrzewaé¢ si¢ do 100°C

Podczas pracy nalezy zachowal szczegdlng

ostrozno$¢, a kazdy przypadek niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do

producenta.
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Dziatanie urzadzenia

Stanowisko shuzy do przeprowadzania doswiadczen zwigzanych z przetwarzaniem
promieniowania stonecznego na energi¢ cieplna.

Zgodnie z ponizszym schematem blokowym stanowisko sklada si¢ z panelu
stonecznego zbudowanego z dwunastu rur prozniowych typu heat pipe, hydraulicznej
instalacji do odbioru przetworzonego ciepta oraz ukladu symulujacego promienie stoneczne.

Tespithalogeniv

@SUDW ®SDDW ®SOUW @500\“ AH\T | QUTRAD

Kelskbor 12-rurowy

Sterownik z wyswietlaczem LCD
oraz elementami sterujgeym
Casjrilcangerabary i3 — T Jerguctenperabmy [0

.

USE

E : Eeomrerter R2222TT5E

Kolektory prézniowe typu heat pipe to zaawansowany produkt techniki solarne;j.
Kolektory prozniowe budowg przypominaja termos. Taka budowa rur kolektora eliminuje
straty ciepla przez $cian¢ zewnetrzng rur. Dzigki temu rurki charakteryzuja sie dluga
zywotno$cig. Obecnie jest to jedna z najnowoczesniejszych technologii solarnych.
Konstrukcja ma ksztalt rury o podwdjnych $ciankach, pomiedzy ktorymi panuje prdznia.
Wewnetrzna rura szklana pokryta jest od srodka powloka selektywng (absorberem). Dzigki
prozni absorber jest bardzo dobrze izolowany 1 moze efektywnie odbiera¢ ciepto nawet zima.
Wewnetrzna rura styka si¢ z paskiem aluminiowym odbierajagcym ciepto i1 przekazujacym je
dalej do rurki miedzianej (Heat Pipe), w ktorej znajduje si¢ ciecz o niskiej temperaturze
wrzenia. Ciecz ta pod wplywem ciepta paruje i unosi si¢ do kondensatora, gdzie si¢ rozpreza
1 skrapla. Kondensator umieszczony jest w doskonale izolowanym kolektorze zbiorczym.
Kolektor odbiera ciepto 1 przekazuje je do glikolu (w tym przypadku do wody, gdyz nie
przewiduje si¢ eksploatacji urzadzenia w temperaturach ujemnych), a ten dalej przekazuje
ciepto do zasobnika c.w.u. Konstrukcja rurowa kolektora pozwala na wysoka wydajnos¢
zestawu niezaleznie od kierunku padania promieni stonecznych. Dodatkowo absorber
pochlania rowniez promieniowanie rozproszone, ktére wystepuje w pochmurne dni.
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Rura heat pipe zostala rowniez wyposazona w wbudowany termostat, ktory
w momencie stagnacji systemu odcina kondensator od pozostatej czesci rurki i tym samym
chroni go przed rozerwaniem pod wptywem wysokiego ci$nienia.

Zastosowanie rur typu heat
pipe umozliwia prosta wymiang
uszkodzonych rur. Czynnos$¢ ta nie
wymaga unieruchamiania systemu
1 spuszczania czynnika chtodzacego.

Kolektory moga by¢ taczone
przy uzyciu elastycznych zlaczek
w uklady kolektorowe, ktore moga
by¢ zastosowane w wigkszych
obiektach inwestycyjnych (hotele,
pensjonaty 1 inne). Kolektory, dzigki
konstrukcji  nosnej, moga by¢
instalowane zaré6wno na pochytych,
jak 1 na ptaskich dachach.

Jako zbiornik odbiorczy zastosowano typowy zbiornkk CWU o pojemnosci 801 bez

wezownicy. Dla uproszczenia instalacja wodna stanowiska zostata zaprojektowana jako

otwarta, tj. w zbiorniku nie wystgpuje cis$nienie. Zbiornik jest izolowany termicznie grubg
warstwg pianki polietylenowe;.

W dolnej czgsci zbiornika umieszczony jest zawor
kulowy do spuszczania wody, natomiast w gornej czesci krociec
do wyréwnywania ci$nienia.

Zawor spustowy pokazano sg na zdjeciu obok. Zakonczony jest
on kro¢cem przylaczeniowym do wezy 13mm.

Na zbiorniku zamontowano wodowskaz rurkowy. Minimalny poziom jak moze wskazac to 18
litrow, maksymalny 52 litry.

W zbiorniku, w polowie jego wysokos$ci, umieszczony jest tez czujnik temperatury wody. Na
wyswietlaczu nosi on nazwe T1.

Instalacja hydrauliczna wykonana jest z rurek miedzianych ¢22. Rurki obtozono
izolacjg poliuretanowg dla zmniejszenia strat ciepta. Skfada si¢ z nastepujacych elementdéw:
- pompa wodnej odsrodkowej do instalacji solarnych;
- przeptywomierza turbinowego %2”;
- przytacza pomiaru temperatury wody wlotowej (T3)
- wymiennika do rur heat pipe;
- przyltacza pomiaru temperatury wody wylotowej (T4)
- zbiornika buforowego 80 litrow.
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Instalacje nalezy napemli¢ przynajmniej do poziomu dolnej kreski wodowskazu (ok.
18 litrow) lub do goérnej kreski (52 litry) w zaleznosci od wymaganej pojemnosci cieplnej
potrzebnej do ¢wiczenia.

Instalacja nie wymaga odpowietrzania. W instalacji umieszczone sg czujniki
temperatury: jeden na czg¢Sci zimniej, drugi na czesci cieplej. Wskazania obu czujnikow
wyswietlane sg na wyswietlaczu. Na wyswietlaczu tym pokazana jest tez warto$¢ przeptywu
wody w litrach na minute oraz aktualna wartos$¢ przeptywajacego ciepta.

Ciepto liczone jest wewnatrz sterownika wedlug wzoru:

Q=Cw V (T3 -T4)

gdzie:

Q — ciepto w kJ;

Cw — ciepto wiasciwe wody (4200 J/kg*K);
V — objetos¢ przeplywajacej cieczy w [;

T3 — temperatura wody zimnej w °C

T4 — temperatura wody cieptej w °C;

Dodatkowo dla kontroli nagrzewania rur zainstalowano czujnik temperatury
w obudowie przylgowej. Na wyswietlaczu jest to temperatura T2.

Pomigedzy Srodkowymi rurami solarnymi zainstalowano czujnik naslonecznienia.
Czujnik ten mierzy nastonecznienie w zakresie $wiatta widzialnego. Pomiary odczytane
z tego czujnika prezentowane sg na wyswietlaczu.

Catos¢ stanowiska zaprojektowano jako urzadzenie stacjonarne.

Jako symulacje stonca wykorzystano zesp6t halogenow.

Rozktad widmowy lampy halogenowej jest zblizony do widma promieniowania ciala
doskonale czarnego 1 przypomina widmo Swiatla stonecznego, charakteryzujac si¢ ciagloscia
w zakresie $wiatla widzialnego oraz duzg emisjg w podczerwieni.

Wydajnos¢ (efektywnos¢) halogenu to przedziat 13-24 Im/W

Jak wida¢ cze$¢ podczerwona (ciepto ) jest szesciokrotnie wigksza niz cate spektrum
widzialne.
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Bilans mocy.

Dla stanu wustalonego, po okoto 70 o
minutach pracy zestawu, ilo$¢ ciepla : |
transportowanego przez kolektor ustala si¢ E | 4]
na wartosci 760J. E P

Przez caly czas na kolektor $wiecity = /
wszystkie halogeny wysterowane na ]

100%. : /
Kazdy z halogendw ma moc znamionowa | -
500W ale producent troch¢ na wyrost :
podat tag warto$¢ (lub napigcie w sieci byto Sl
nizsze niz 230V) Rzeczywiste pomiary T R P ‘czlas‘[m.f.]‘ dm s mm
mocy elektrycznej podczas badania

pokazaty wartos¢ 2910W.

W zZarowkach halogenowych na §wiatlo przetwarzane jest zazwyczajtylko okoto
5-10% zuzywanej energii elektrycznej. Pozostate 90-95% energii  jest marnowane i
zamieniane w ciepto. Jak wida¢ na powyzszym rozkladzie spektralnym sze$¢ razy wigksza
czg$¢ energii jest wypromieniowywana w postaci podczerwieni, za$ reszta grzeje sam halogen
1 obudowe.

Zatozmy, ze nasz zespol halogendéw wypromieniowywuje w postaci §wiatla widzialnego 7%
dostarczonej energii elektrycznej. Czyli cala bateria zamienia na Swiatlo 0.07*2910W, t;.
204W. Stosunek $wiatta widzialnego do podczerwonego wynosi 1/6, czyli w postaci ciepta
wypromieniowywane jest 6¥204W, tj. 1222W.

Zaktadamy, ze cato$¢ tego promieniowania trafia do kolektorow.

Kolektory stoneczne prézniowe typu heat pipe (rurki cieplne) charakteryzuja si¢ wysoka
skutecznos$cig, ktora w warunkach roboczych wynosi zazwyczajod 60% do 85%. Dla
obliczen przyjmujemy, ze skuteczno$¢ wynosi 70%. Czyli do kolektora trafia w kazdej
sekundzie 0.7*%1222W, tj. 855W energii, czyli 855 dzuli ciepta.
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Pomiary w stanie ustalonym wykazuja, ze do przeptywajacej wody trafia 760 dzuli ciepta.
Roéznica 855-760, tj. 95 dzuli jest zuzywana na podgrzanie gornego kolektora 1 jest
wypromieniowywana w postaci ciepfa.

Jak wida¢ z wykresu rurka heat pipe potrzebuje czasu na rozpoczgcie procesOw transportu
ciepta. Stala czasowa odczytana z wykresu wynosi ok. 35min.
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Sterowanie

Na rysunku obok przedstawiona jest ptyta
czolowa rozdzielnicy stuzacej do sterowania
przebiegiem eksperymentu.

Po wlaczeniu zasilania przetacznikiem
krzywkowym, umieszczonym z prawej strony
rozdzielnicy, uaktywnia si¢ wyswietlacz ze
wszystkimi mierzonymi warto$ciami oraz zapala
si¢ lampka z napisem ,,ZASILANIE”.

Z lewej strony rozdzielnicy znajduje si¢
gniazdo USB do pofgczenia stanowiska
z komputerem nadrzednym.

Sterowanie o$wietleniem halogenowym
odbywa si¢ poprzez regulator wraz z potencjo-
metrem zamieszczonym na rozdzielnicy i podpisanym ,,WYSTEROWANIE”.

Za pomoca tego regulatora mozna wysterowac reflektory w granicach od 0 do 100%.

Odpowiednie pola wyswietlacza LCD
0znaczaja:

- T1 temperatura zbiornika 801 w °C;

- T2 temperatura rur w °C;

- T3 temperatura wody wlotowej w °C;
- T4 temperatura wody wylotowej w °C;
- S nastonecznienie w luxach;

- V przeptyw w I/min;

- Q ciepto w J;

- P moc elektryczna w W,

- W poziom wysterowania halogendw w
%.

Dotykajac ikony pompy wodnej mozna sterowac jej stanem z poziomu ekranu dotykowego.
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Oprogramowanie

Okno gléwne

Po wilaczeniu urzadzenia 1 podiaczonego don komputera nalezy uruchomic¢ program
ST3.EXE.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

. .
2 Stanowisko do badania kolektora  Ver2.03 ol
Parametry Opis  Wyjécie
Schemat Wiylkres Pomiary

=
=}

Czas [s]:

900
800

700

600

500

400

300

200

100
338317
08 X: 100
& Czas[s] A
300
400
500
500
700
800
a00

Temperatura T1 [*C]:

R T

CIOICE IO CICI I R
R
I

Temperatura T2 [*C]:

Temperatura T3 [*C]:

Temperatura T4 [°C].

Temperatura T4-T3 [*C]

Przeptyw V [Vmin]:

Swiatlo S [lux]:

Ciepto Q [J|

Energia el. P [W]:

L

10

Nowy wykres Zapisz wykres Zapisz CSV

Rejestracia ciggta

Pojedynczy pomiar

Na lewej cze$ci monitora zamieszczono dwie zakfadki: ,,Schemat™ i,,Wykres”.
Na prawej umieszczono panel pomiardw, obliczen i cze$¢ sterujaca.

W gérnym pasku dostgpne sg funkcje: ustawienia parametroOw programu, opis
1 zamknigcie programu.

Parametry programu
W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametrow procesowych

1 ustawien urzadzenia.
Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponizej:

10
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5 - ]
Parametry programu w

Transmizia: [~ Kanak 1

I Déwick

I Okno zensizowe

Okres rejestraciic. [10Hz v]
M ak zymalna temperatura wody {50 :] HE:
Y

takspmalny czas pracy 100 v] i

Offset T3 10

Offset T4: {0 5

=

C
C

b

ok Priie Odczyt EEprom

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylacza sygnal dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym;

Okno serwisowe — wlacza w programie gldwnym panel na ktorym wyswietlane sg
szczegdlowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami stanowiska przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.

Okres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

Maksymalna temperatura wody — okresla maksymalng temperatur¢ wody w instalacji.
Powyzej tej temperatury zespdt halogenow zostaje automatycznie wytgczony.

Maksymalny czas pracy — parametr okresla po jakim czasie proba zostanie automatycznie
wytaczona.

Offset — dla wartos$ci pomiarowych T3 1 T4 jest to stala warto$¢ doliczania do wskazan. Za
pomoca offsetu mozna w prosty sposob wyzerowa¢ wskazania przetwornikéw pomiarowych.

W polu ,transmisja” mozna wigczy¢ podglad danych z komunikacji z komputerem.
Ikona O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 stanowisku.
Ikona Wyjscie

Funkcja zamyka trwajace procesy 1 ew. probe i bezpiecznie zamyka program.

11
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Panel pomiarow i obliczen

Z prawej strony ekranu umiejscowiono cze$¢ zwigzang z wartosciami mierzonymi
1 wyliczanymi przez urzadzenie .

Pomiary Czas [s] — Po wlaczeniu proby startuje
Czas[s] 0,0 licznik czasu widoczny w tej czesci

programu.
Temperatura T1 [°C]: b,UO
——————— Temperatura T1 [°C] — temperatura wody

Temperatura T2 [°CL: |0,00 w zbiorniku buforowym.

Temperatura T3 [°CJ: (0,00 Temperatura T2 ['C] — temperatura
oo ierzchni larnych.

Temperatura T4 ['CJ: (0,00 powierzchni rur solarnyc

0.00 Temperatura T3 [°C] — temperatura wody

Temperatura T4-T3 [*C]:
. [Cl na wlocie do kolektora stonecznego.

Przeplyw V [Imin]: (0,00

Temperatura T4 [°C] — temperatura wody

Swiatto S [lux]: |0 w na wylocie z kolektora stonecznego.
Ciepto Q [J]: |0 Temperatura T4-T3 ['C] - rdznica
————— temperatur wody w kolektorze. Wartos$¢
Energia el. P [W]: |0 dodatnia oznacza, ze cieplo jest oddawane
do zbiornika, warto$¢ ujemna, ze cieplo jest
pobierane.

Przeplyw V [I/min] — strumien objgtosci czynnika (wody lub glikolu)
Swiatlo S [luks] — natezenie o$wietlania mierzone na powierzchni rur kolektora.
Cieplo Q [J] — obliczona warto$¢ ciepta dostarczanego lub pobieranego przez kolektor.
Energia el. P [W] — stanowisko mierzy ilo$¢ energii elektrycznej pobieranej przez halogeny.
[los$¢ ta moze si¢ zmienia¢ ze wzgledu na wahania napigcia sieciowego jak 1 na nagrzewanie
si¢ halogenow.
Przyciski sterujace

Z prawej strony ekranu umieszczono pola

shuzace do kontroli poprawnosci polgczenia =z .
K : S Proba
omputerem 1 uruchamiania proby.

Przycisk PROBA
Przycisk ten wlacza automatyczng probe. Wraz z wiaczeniem proby startuje rowniez
rejestracja danych. Préba wylacza si¢ automatycznie po czasie ustawianym w oknie

12
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parametréw. W kazdej chwili mozna przerwa¢ wykonywanie proby przez powtdrne
nacisnigcie przycisku.

Kontrolka KOMUNIKACJA
Kontrolka ta informuje o prawidlowym polaczeniu miedzy komputerem
a sterownikiem nadzorujacym stan stanowiska.

Zakladka WyKkres

W zakladce tej prezentowane sg w formacie graficznym zarejestrowane dane.
Przyktadowy wyglad zakladki wyglada jak na ponizszym rysunku.
Schemat Wrykres \

rT1 . 73740
Tz = -
v T3 mmm ]
u_‘__M
v T4 m=m ]
|— 1._' || 500 ] J\/-/_,«\f n__/\-_.:"‘"”‘
[~ Sw . i
G - : )
TP mm 400
- ] -
~ ] ] //
- ] .
300 %
05 X: 200—| /
{* Czas [s] ’ /
100— //
D i l|
Jlb
i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 8,75 175 26,25 35 4375 E25 £1.25 70
Czaz [rin]
. .. Nowy wykr Zapisz wykr Zapisz CSV
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Pojedynczy pomiar
Tlosé danych: 4160 Odezyt CSV

Lewy panel (legenda) stuzy do wilaczania rysowania poszczegdlnych parametrow oraz
do wyboru rodzaju wykresu..
Jesli wlaczymy dwa lub wiecej r6znych parametrow do wyswietlenia, na wykresie pojawi si¢
odpowiednia ilo$¢ przebiegow.
Wykresy wyswietlane sa z automatycznym skalowaniem, za$§ ich kolory sa zapisane
W programie na stale.
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Dwa przyciski: ,,Rejestracja ciagla” 1 ,,Zapisz pomiar” sluzg do rejestracji danych
pomiarowych. Pierwszy z nich wilgcza zapisywanie danych z cze¢stotliwoscig okreslona
w oknie parametréw (typowo 1Hz), za§ drugi zapisuje tylko aktualny stan pomiarow.

Ponizej przyciskow wyswietlana jest ilo$¢ zarejestrowanych danych. Podczas wprowadzania
danych wykres jest aktualizowany na biezaco.

W dolnej cze¢sci zaktadki zgrupowano przyciski i1 funkcje operujace na danych pomiarowych.
Nowy wykres — kasuje wszystkie zmierzone rekordy danych.
Zapisz wykres — zapisuje aktualny wykres w postaci graficznej (jpg).

Zapisz CSV — zapisuje zarejestrowane rekordy danych w pliku typu csv (Excel).

Nazwa pliku kodowana jest nastepujaco: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji;

mm: miesigc rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;

nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponizej:

Index T T1 T2 T3 T4 V1 Sw Q P W
°C °C °C °C I/min luks 1 W %
1 0,6 27,788 22,267 27,623 27,68 g,9 43,75 52,645 0 0
2 1.5 27,798 22,273 27,617 27,69 9.4 31,6 55,276 0 1]
3 2,6 27,805 22,28 27,611 27,68 10,1 16,15 58,312 0 0
4 3.5 27.807 22,283 27,606 27,69 10,6 10,45 60,372 0 1]
5 46 27,816 22,289 27,6 27,68 10,8 10,45 62,587 0 0
5] 2,9 27,827 22,3 27,595 27,69 10,8 10,45 64,282 0 1]
7 6,6 27,838 22,307 27.59 27,68 10,9 58,9 65,499 382,5 0
2 7.5 27,842 22,311 27,587 27,69 11 1014 66,114 1071 1]
g g6 27,848 22,315 27,583 27,68 11,2 249405 66,622 1811,75 0
10 9,5 27,852 22,324 27,581 27,69 11,2 3576,4 66,014 2263 1]
1 10,6 27,858 22,339 27,58 27,68 11,3  5065,9 66,567 26589 0
12 11,5 27,857 22,35 27,579 27,69 11,4 ©6285,55 66,669 2659,35 1]
13 12,6 27,864 22,372 27,579 27,68 11,4 777815 66,604 2659 0
11 13,5 27,865 22,393 27,577 27,69 11,4 8998,45 66,113 2658,85 1]
15 14,6 27,868 22,425 27,572 27,69 11,5 1048805 65129 26581 0
16 15,5 27,808 22,455 27,57 27,69 11,5 117028 64,49  2656,75 1]
17 16,6 27,869 22,507 27,571 27,69 11,5 13186,75 63,892 2654 1]
18 17,5 27,873 22,558 27,575 27,69 11,5 14401,3 63,629 2652,35 1]

Pierwszy 1 drugi wiersz zawierajg opisy poszczegolnych pol danych 1 ich jednostki. Sg to:
- index kolejny numer rekordy;

- T[s] czas;

- T1[°C] temperatury;

- T2[°C;
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- T3[°C];

- TA["C];

- V[/min] przeptyw;

- Sw [luks] natgzenie o$wietlenia;
- Q[J] cieplo;

- P[W] moc;

- W[%] wysterowanie.

Odczyt CSV — odczytuje zarejestrowane rekordy danych wyswietlajac je jednoczesnie na
wykresie.

Zakladka Schemat

W zakladce tej zamieszczono schemat stanowiska w formie graficznej z zaznaczonymi
punktami pomiarowymi i stanem pompy.

Klikajac na pompe mozna zmienia¢ jej stan (wiaczac) w trybie rgcznym.

Na schemacie zamieszczono suwak sluzacy do rgcznej zmiany otwarcia wysterowania
halogenow. Zakres wyskalowano w procentach.

Schemat ] Wrkres ]

¥=0.001/min T4-0.00°C
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Dokumentacja towarzyszgca
Spis zataczonych rysunkow:

0298.0.3.0002 SCHEMAT BLOKOWY
0298.0.3.0001 INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Gwarancje 1 dokumentacje ruchowe wazniejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotow.
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