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Fortsetzung des Beitrags aus den Hef-
ten 4,5 und 6/76 sowie 1/77.

Herleitung der allgemeinen Kol-
lektorgleichung

Auf die durch die Auffenmafle Linge
und Breite des Kollektors bestimmte
Kollektorfliche Ay fillt die globale
Strahlungsmenge Pgjp, die man sich als
Summe eines direkten Strahlungsanteil
Pgijr und eines diffusen Strahlungsan-
teils Pgqjf denken kann:

(43) Ak (Pgir + Pgif) = Ak Pejp
= Vein

Diese Strahlungsleistung stellt also die
theoretisch verfiigbare Leistung dar,

Die von der Platine aufgenommene
Strahlungsleistung ist jedoch geringer,
da

— die Platinenfliche Ap kleiner ist als
die Kollektorfliche Ay,

— die Plaiine nur den durch den Ab-
sorptionskoeffizienten a be-
stimmten Anteil der auf die Platine
auftreffenden Strahlungsleistung ab-
sorbieren kann,

— die Abdeckung des Kollektors nur
den durch den Transmissionskoeffi-
zienten 7 bestimmten Anteil des
einfallenden Lichts zur Platine
durchdringen laft,

— wegen der optischen Flichenverklei-
nerung bei Schriganstrahlung nur
der Anteil R der einfallenden
Strahlung fiir eine Umwandlung zur
Verfiigung steht. Der Anteil R kann
fiir direkte und diffuse Strahlung
unterschiedliche Werte annehmen.

Die Platine nimmt also die folgende
Leistung auf:

(44) Ap ((ar RP)gir + (a7 RP)gif)

Diese Leistung Iift sich auf drei Antei-
le aufteilen:

—~ eine Nutzleistung Qp, die vom Wir-
metragermedium abgefiihrt wird,

~ eine Verlustleistung Qy, die durch
alle Aufienflichen des Kollektors
entweicht und

— eine instationdre Aufwirmieistung
Qj, die bei unterschiedlichen Ein-
strahlungsbedingungen aufgrund
von Temperaturverdnderungen im
Kollektor eingespeichert wird.
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Herleitung der Kollektorgleichung

«v Physikalische Grundlagen
zur Berechnung
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Die Energiebilanz des Kollektors lautet
demzufolge

(45) Qp = Qn+Qy + Q.

Die Division dieser Gleichung durch
die Einstrahlleistung Qgin ergibt
einen dimensionslosen Ausdruck

(46) Qp/Qein = Qn/Qein + Qv/Qein
+ Qi/Qein
bei dem der erste Term rechts vom
Gleichheitszeichen per Definition der
Kollektorwirkungsgrad 7 ist. Nach
diesem aufgeldst lautet die Gleichung
(47) n = Qp/Qein - Qv/Qein
- Qi/Qein

oder ausgeschrieben
(48) 1 = Ap (a7 PR)gir + (a7 PR)gjf)

Ak Pein
_ Qv _ Qi
Ak Pein Ak Peip

Hier empfiehlt sich die Einfithrung
eines mittleren Absorptions-Transmis-
sions-Produkts ar , das durch die Glei-
chung

(49) @ = (@7 PR)dir + (ar PR)qjf

Pein

definjert ist. Auch das Verhiltnis von
Absorber- zu Kollektorfliche soll abge-
kiirzt werden:

(50) ap = Ap/Ak

so daf sich fiir den Wirkungsgrad der
folgende Ausdruck ergibt:

(51) n = apar- Qv . _9j
Ak Pein Ak Pein

Der Wirkungsgrad errechnet sich also
als Differenz aus einem konstanten
Term und zwei dimensionslosen Aus-
driicken fiir die Kollektorveriuste und
fiir die instationdre Energiespeicherung
im Gerit. In den folgenden Abschnit-
ten solien diese beiden Glieder genauer
betrachtet werden.

Wiarmeleitzahl \

(Wm-1lk1
Glaswolle 0,055
Styropor 0,040
PU-Schaum 0,030
Tabelle 9

~

Kollektorverluste infolge Wirme-
leitung durch die AuBBenwinde

Drei Verlustarten, die von der Wirme-
ubergangslehre hinreichend bekannt
sind, tragen Wirme vom Absorber zur
Umgebung. Es sind dies Wirmeleitung,
Wirmekonvektion und Wirmestrah-
lung, die nun im einzelnen behandelt
werden sollen.

Fiir die Verlustleistung infolge Wirme-
leitung durch die Auflenflichen wird
der Gibliche Ansatz

(52) Qv,L = kL (Tp - Ty) Ak

gewihlt, in dem die Kollektorfliche als
Bezugsfliche dient. Als wirmetreiben-
des Potentialgefille soll die Tempera-
turdifferenz zwischen Absorberplatine
und Umgebung dienen. Der mittlere
k1.-Wert muft demzufolge nach folgen-
dem Schema gebildet werden:

(53) k[ = ki Aj+kp Ay +k3 Az
Ak

Der mittlere k-Wert fiir Wirmeleitung
ist also durch Mittelung iiber alle
Auflenflichen (vordere Abdeckung,
Kollektorrahmen, Seitenwinde, Riick-
wand) entstanden, wobei bei den
durchsichtigen Flichen nur der Wir-
meleitungsanteil zu beriicksichtigen ist.
Die einzelnen k-Werte werden nach
dem bekannten Schema

(54) k = 1
ay +2(si/A) + 1/as
1

(Wm-2 K-1)

gebildet, wobei die i-Schichten der
Auflenwinde als fest miteinander ver-
bunden angenommen worden sind. In
diesem Ausdruck bedeuten a die Wir-
meiibergangszahl in (W m-2 K'l), sj die
Dicke der jeweiligen Isolierschicht in
(m) und A; die fiir die i-te Schicht
malﬂigebliche Wirmeleitzahl in (W m-!
K-1).

Fiir die gebriuchlichsten Wiarmedimm-
stoffe sindin Tabelle 9 die k-
Werte fiir unterschiedliche Schichtdik-
ken angegeben.

Materialdicke s in Metern
0,050 0,075 0,100

0,972 0,674 0,516
0,730 0,501 0,382
0,560 0,382 0,290

Wérmedurchgangszahlen (k-Werte) in W m-2 K-1
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Auch wenn es sich bei diesen Zahlen
lediglich um Werte fiir eine wirmege-
dimmte Platte handelt, so kann man
sich mit Hilfe der Gleichung (53)
leicht den mittleren k-Wert fiir Wiarme-
leitung k1 errechnen. Dieser wird ge-
geniiber den anderen beiden Verlust-
werten immer relativ niedrig ausfallen.
Fiir den Sommerkollektor auf dem
Dach ist deshalb eine Warmedimm-
schicht von 50 mm Stirke ausrei-
chend, da dickere Schichten im Ver-
gleich zu den Mehrkosten nur unwe-
sentliche energetische Vorteile brin-
gen.

Fiir den Leitungsverlust-Term ergibt
sich als dimensionsloser Ausdruck ge-
mif Gleichung (51):

= Ak kL (Tp -Ty)
Ax Pein

(55) Qv,L
Ax Pein

=XKL (Tg -Ty)
Pein
der durch Einfﬁhrun% eines Bezugs-k-
Werts kg = 1 Wm-2K-1 und durch
Einfithrung der mit dem Symbol ¢

bezeichneten dimensionslosen Be-
triebstemperatur die Gleichung

(56) ¥ = ko (Tp - Ty),
Pein

die in folgende handhabbare Form
tiberfithrt werden kann:

57 QL kL
Ak Pein ko

3

wobei kg =1,0 Wm-2K-1
= 860 cal m-2h-1C-1 = 0,176 BTU
ft-2 h-1 °P-1 ist.

Kollektorverluste infolge Kon-
vektion

Aufgrund der unterschiedlichen Tem-
peraturen innerhalb des Kollektors
kommt es zu einer Zirkulation der ein-
geschlossenen Luft, bei der warmes
Gas vom Absorber zur kdlteren Abdek-
kung transportiert wird. Hier wird die-
se Wirme abgegeben und gelangt iiber
Leitungsmechanismen nach drauflen.
Bei mehrschichtigen Abdeckungen
koénnen solche Luftumwilzungen in al-
len geschlossenen Kammern entstehen,
also zwischen Platine und innerster
Scheibe, zwischen der innersten und
der nichstfolgenden Scheibe usw.

Der Wirmetransport durch die freie
Konvektion ist durch eine Rejhe von
physikalischen Grofien bestimmt, die
in den beiden dimensionslosen Parame-
tern zusammengefafdt sind:

(58) Nusseltsche Zahl Nu = a)\Kd

(59) Grashofsci. " hlGr= _gﬁ_dj’fl_'
Y

= Wirmeiibergangszahl

ita
ek (Wm-2K-1)

d = Abstand zwischen den bei-
den parallelen Platten (m)

A = Wirmeleitzahl des einge-
schlossenen Mediums
(Wm-1K-1)

g = 9,82 m 52 Erdbeschleuni-
gung

f = volumetrischer Ausdeh-

nungskoeffizient des einge-
schlossenen Mediums. (1/T
fiir ein ideales Glas) (K-1)

AT = Temperaturdifferenz zwi-
schen den beiden parallelen
Platten (K)

v = kinematische Zihigkeit des
eingeschlossenen Mediums
(m2s1).

Die in der Literatur angegebenen For-
meln zur Berechnung des konvektiven
Wirmetransports zwischen zwei Plat-
ten sind zum Teil sehr kompliziert, da
sie empirische Ergebnisse beschreiben,
die fiir unterschiedliche Gase und in
weiten Temperaturbereichen ermittelt
worden sind. Auferdem spielt die Nei-
gung s der Platten zur Horizontalen
eine nicht zu unterschitzende Rolle.
Es soll deshalb hier eine relativ einfa-
che Gleichung angefiihrt werden, die
dem Text von Duffie und Beckman 1)
entnommen worden ist. Sie lautet

(60) Nu=(0,060-0,017 (s/90))
Grl/3,

wobei der Neigungswinkel s in Grad
anzugeben ist.

Hieraus laft sich mit der in Gleichung
(58) angefithrten Definition der Nus-
seltschen Zahl Nu die Wirmeiiber-
gangszahl a ermitteln:

(61) ag =NuA/d

Fiir Luft, das Medium, das sich in fast
allen Kollektoren zwischen Platine und
hinterer Scheibe, bzw. zwischen den
beiden Scheiben einer Doppelvergla-
sung befindet, sind die Stoffwerte in
Abhingigkeit von der Temperatur in
Tabelle 10 zusammengetragen:

Temperatur WAm-1k-1 m72s1  Bk-1
oc K
0o 273 0,026 13.3 106 3.66
20 293 15.1 3.41
40 313 16.9 3.19
60 333 18.9 3.00
80 353 20.9 2.83
100 373 23.1 2.68

Tabelle 10: Stoffwerte von L.uft

Mit den angegebenen Werten lassen
sich Wiarmeiibergangszahlen errechnen,
die zwischen 2 und 3 W m-2 K-1
liegen. Konvektive Verluste sind also
etwa doppelt so grofd wie die durch
Wirmeleitung bedingten. Ferner ist
festzuhalten, daf die Wirmeiibergangs-
zahl ag eine Funktion der Tempera-
turdifferenz ist. Die Abhingigkeit ent-
steht iiber die Grashof’sche Zahl Gr,
die mit Hilfe der Temperaturdifferenz
zu bilden ist. Der konvektive Wirme-
ibergang ist deshalb nicht linear mit
der Temperaturdifferenz, sondern

10-3

)
folgt dem Temperaturunterschied
hoch 4/3. Dennoch soll die folgende 1i-
nearisierte Relation fiir die weiteren
Betrachtungen benutzt werden:

(62) QK = Afag (Tp - Ty) (Tp-Ty)
Ax Pein Ak Pein
=£aK (Tp - Tu) ko (Tp - Tu’
Ak ko Pein

= af aK (Tp 'Tu) w
ko

In dieser Gleichung wurde die Fenster-
fliche Af eingefiihrt, durch die die
Wirme konvektiv verloren geht. Die re-
lative Fensterfliche ar ist durch das
Verhiltnis von Fenster- zu Kollektor-
fliche bestimmt. Wiederum ist es mog-
lich, mit Hilfe des Bezugs-k-Wertes kg
die dimensionslose Betriebstemperatur
Y einzufithren. Zu bemerken ist ferner,
dafl es sich bei dem Wert ag nicht
um den Absorptionskoeffizienten, son-
dern um die Wirmeiibergangszahl han-
delt. Diese ist, wie oben beschrieben,
an die Temperaturdifferenz, wenn
auch nur schwach, gekoppelt.

Kollektorverluste infolge Strah-
lung

Nach dem Kirchhoff’schen Gesetz
emittiert jeder Strahlungsabsorber bei
einer bestimmten Wellenlinge die ab-
sorbierte Leistung. In der Solartechnik
wird jedoch kurzwellige Sonnenstrah-
lung empfangen und langwellige Wir-
mestrahlung emittiert, die im Gegen-
satz zur einfalienden Strahlung in der
“durchsichtigen” Abdeckung aus Glas
absorbiert wird. Gewisse Kunststoff-
folien sind fiir langwelliges Infrarot
ganz oder teilweise durchlissig. Glas ist
jedoch “schwarz” fiir Infrarot. Die ab-
sorbierende Scheibe heizt sich durch
Wirmeaufnahme auf und beginnt ih-
rerseits zu strahlen. Ein Teil dieser
Strahlung fillt zuriick auf den Absor-
ber, wihrend der andere Teil zur nich-
sten Scheibe, oder bei einfacher Ab-
deckung, nach drauffen dringt.

So miifite man bei der Beriicksichti-
gung der abgegebenen Verluststrahlung
eigentlich die Beschaffenheit und den
Aufbau der Abdeckung beriicksichti-
gen, was die Darstellung unnétig kom-
plizieren wiirde. Hier soll deshalb nur
der einfachste Fall untersucht werden.

In der dimensionslosen Darstellung der
Gleichung (51) 1Bt sich fiir die Strah-
lungsverluste Qv,S schreiben:
(63) Qvs -Apeo (Tp4 -Ty)
Ak Pein Ak Pein
=Apeo (Tp2 +Ty2) (Tp + Ty)
Ak ko

ko (Tp - Ty)
Pein

=ap 4e0Tyd 14 ,5r+1,0r2+0.2513)y

ko
J

N\
4
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Wiederum 1483t sich die dimensionslose
Betriebstemperatur § einfiihren. Die
Linearisierung ist fiir kleine r zulissig,
d.h., wenn die Platinentemperatur in
Nihe der Umgebungstemperatur liegt.
Aber bereits bei einer Platinentempera-
tur von 330 K (57 ©C) und einer Um-
gebungstemperatur von 300 K (27 ©C)
ist der Klammerausdruck auf 1,16 an-
gewachsen. Die Symbole € und ¢
bezeichnen die Emissivitdt der strah-
lenden Oberfliche und die Stephan-
Boltzmann sche Konstante 0= 5,6697
10-8 W m-2K-4.

Fir Ty = 300 K und €= 0,9 errechnet
man fiir den Ausdruck vor der Klam-
mer in der Gleichung (63) einen Wert
von 5,5. Dies bedeutet, daf} die Strah-
lungsverluste etwa doppelt so grofy
sind wie die Konvektionsverluste und
mehr als fiinfmal so groB wie die Lei-
tungsverluste durch die Winde des
Kollektors.

Die Linearisierung der Strahlungsglei-
chung ist,wie Tabelle 11 zeigt,
nur fiir sehr kleine Abweichungen der
Platinentemperatur von der Aufien-
temperatur, d. h. fiir kleine Werte von
r zulissig. Aus Gleichung (63) geht
auch hervor, daB kleine Emissivititen
€ wiinschenswert sind. Fiir ein € von
0,09 vermindern sich die Strahlungs-

0,10
1,160

0,15 0,20
1,248 1,342

0,00 0,05
1

r
() 00 1,078

Tabele 11: Klammerausdruck in Gleichung {63)

verluste auf ein Zehntel des fir e = 0,9 -
errechneten Wertes. Der Ausdruck vor
der Klammer wird dann nur 0,55 statt
5,5 sein.

Instationiire Energiespeicherung
im Kollektor

In Gleichung (45) wurde die instatio-
nire “Verlustleistung’’ eingefiihrt, die
sich durch die Aufwirmung des Kol-
iektors am Morgen, bzw. bei Anderung
der Einstrahlung ergibt. Ein Teil der
vom Absorber aufgenommenen Ener-
gie wird zum Aufheizen des Kollektors
(und der Rohrleitungen) bendtigt. Die-
se Energie ist streng genommen nicht
verloren gegangen. Da sie aber nicht
zenutzt werden kann, soll sie dennoch
als Verlust betrachtet werden.

Der in Gleichung (51) angegebene Aus-
druck fiir die instationire Aufwirmlei-

stung Q; 14t sich ebenfalls durch die

Variable ¢ ausdriicken:

0,25 0,30 0,40 0,50
1,441 1,547 1,776 2,031
Ak Pein Ak Pein

= Clto d(Tp-Ty)/dt*
Pein

= ¢/tg d(ko (Tp-Ty) /Pein)
ko dt*

=c 4@

Durch Einfithrung einer Bezugszeit tq
= 1 s ist sowohl der Differenzialaus-
druck fiir die zeitliche Verinderung
der dimensionslosen Verlustleistung
als auch der davorstehende Faktor di-
mensionslos gemacht worden. Das
Symbol c¢ stellt die Warmekapazitit
des Kollektors dar und ist auf die Kol-
lektorfliche bezogen Die Einheiten
von ¢ 'sind J m-2 K-2. Die dimensions-
lose Zeit t* ist durch den Quotienten

Wandstérke
Material 2x0,3mm 2x0,5mm 2x1,0mm 2x1,5mm
Staht 2177 3628 7 256 1
Aluminium 1439 2 398 4 796 (7) ?gg

Tabelle 12: Dimensionstose thermische Tragheit von Absorberplatinen

N2
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Aktiengasellschaﬂ:_
far Sonnen~-Warmetechnik

\\\ Vertretungen
Schwindenmann Metallbau
7630 Lahr, Almenweg

Solerwa GmbH
7101 Untergruppenbach
Kappishalde 27, Postfach

Forschung, Fabrikation und Verkauf von
Apparaturen zur Nutzung von Sonnener-

gie und allen anderen umweltfreundlichen
Energieformen, wie:

— Flachkollektoren aus Aluminium fiir

Schriagdacheinbau und Flachdachauf-
bau,

Solar-Zellenspeicher im Baukastensys-
tem auf jede Speichergrofie erweite-
rungsfihig,

Spezialsteuerungen fiir Solarspeicher
und Sonnenkollektoranlagen,

Wiarmetrigermedium fiir Sonnenkol-
lektoren,

Wirmeaustauscher fiir Sonnenkollek-
toren, Warmepumpen, Warmwasserauf-
bereitung direkt in den Zellenspei-
chern integriert,

Projektierung von Sonnenergieanlagen,

Elektrospeicherheizungen kombiniert
mit Solarspeicheranlagen,

Warmwasseraufbereitung und Zentral-
heizungs-Sonnenenergieanlagen.

AG fiir Sonnenwirmetechnik,
SOLCALOR, Im Bretscha 22

F1-9494 Schaan

Tel. 075/2 68 22/23
Telex 77760 solca
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aus der wirklichen Zeit t und der Be-
zugszeit to gebildet: t* = t/ty. Der
dimensionslose Faktor ¢/ (kptg) ist in
Tabelle 12 fir Stahl- und Alumi-
niumabsorberplatinen im Leerzustand
dargestellt.

Man erkennt aus dieser Aufstellung,
daf} die Stahlplatine bei gleicher Wand-
stirke eine hohere thermische Trigheit
besitzt als die Aluminiumplatine. We-
gen der unterschiedlichen Festigkeits-
und Korrosionseigenschaften kann bei
der Verwendung von Stahl jedoch mit
diinneren Wandstirken gearbeitet wer-
den, so daf sich der materialbedingte
Vorteil des Aluminiums wieder auf-
hebt.

Die dimensionslose Kollektorglei-
chung

Gleichung (51) kann nun mit Hilfe der
fiir die drei Verlustarten und fir die in-
stationire Wirmespeicherung hergelei-
teten Ausdriicke vervollstindigt wer-
den. Man erhilt den folgenden allge-
meinen Ausdruck

(65) n=apar - QVL_ Qvk _Quvs
AkPein
Qi
Ak Pein

der mit Hilfe der Gleichungen (57),
(62),(63) und (64) wie folgt geschrie-
ben werden kann:

AkPein AkPein

(66)n=apa?-ﬂ Y -apalr) g

kO k0
- a 4€0Ty3 (141 5r+r2+0,2513)
P Ko 14
_c d ()
oto ~ dt

Die Abhingigkeit des konvektiven
Wirmeiibergangs ag von der Tempe-
raturdifferenz (Tp-Tu) kann auch als
Abhingigkeit von r geschrieben wer-
den, da nach Gleichung (62) per Defi-
nition Tp-Ty =1 Ty ist.

Gleichung (66) 14fst sich noch besser

interpretieren, wenn sie in folgender
Form dargestellt wird:

(67)m = apd7 (1{CL+CK(r)+Cs(r) Y)
L
C4 dt*

= ap@ (1C(1) ) -1 &Y

mit (68) ¢p =XKL _ 1
ko ap@r

(69) Cg =3 9K (1)
VKL RowE

(70) Cs

_e 40Ty3 (1+1,51+r2+0,2513)
a ko T

\

wobei das mittlere Produkt &7 gleich
dem Produkt der Mittelwerte @ .7 ge-
setzt worden ist, und

T ——
Kotoap ar

tm stationdren Fall ist der Wirkungs-
grad ulso durch die Gleichung

(72)n:ap5?(1-(f(r)¢)

bestimmt. Diese Gleichung soll nun
niher betrachtet werden:

a) Der Wirkungsgrad kann nicht besser
sein als das Produkt aus der relati-
ven Platinenfliche ap = Ap/Ak
und dem tber alle Wellenlangen ge-
mittelten Produkt aus Absorptions-
vermogen der Platine und dem
Transmissionsvermdgen der Abdek-
kung. Verbesserungen ergeben sich
also durch Verminderung der Tot-
fliche (Rahmenteile, Abstiitzungen
usw ), durch bessere Schwirzung
der absorbierenden Schicht und
durch Verbesserung der Transmis-
sion der Abdeckung.

b) Die eigentlichen Kollektorverluste
sind in guter Niherung linear von
der dimensionslosen Betriebstempe-
ratur ¢ abhingig, die auch als di-
mensionslose Verlustleistung be-
zeichnet werden kdnnte. Die Verlu-
ste werden vermindert, wenn die
Zahl Y moglichst klein gehalten
wird. Auch bei hoher Einstrahllei-

Sonnenenergieausnutzung

— fur Gebrauchswarmwasser

- fir Schwimmbadheizung

- wie auch zur Unterstitzung
der Raumheizung

Weil wir fur die Zukunft planen, bauen wir heute Arbonia-Multisol,
das zuverlassige Sonnenenergie-Nutzungssystem

arbonia /7)) =0)

Senden Sie mir unverbindlich:
. _Fragebogen zum Einsatz von
Arbonia-Sonnenkollektoren

ARBONIA AG
CH-9320 ARBON

Vertrieb in Deutschland:
VMH Multibeton
Postfach 102320

5090 Leverkusen 1 {Absender nicht vergessen)

J
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stung ist ein Absorberbetrieb in der
Nihe der Umgebungstemperatur
wiinschenswert.

¢) Die Verluste sind ferner bestimmt

durch die Funktion C(r), die fiir
kleine Werte vonr= Ty /T; - 1 na-
hezu unabhingig von r und somit
eine Konstante wird. Zur Optimie-
rung des Kollektorwirkungsgrades
ist C(r) so klein wie méglich zu
machen.

d) C(r) setzt sich aus drei Anteilen zu-
sammen, welche die drei Verlustar-
ten Leitung, Konvektion und Strah-
lung quantifizieren. Hierbei ist die
Wirmeleitung Cp unabhingig von
r, bzw. von der Platinen- und Umge-
bungstemperatur. Die Konvektions-
verluste Cx sind nur schwach mit
der Temperaturdifferenz verkniipft,
wihrend die Strahlungsverluste Cg
gemifiderin Tabelle 11 dar-
gestellten Form von r abhingt.
Hier ist die Abhingigkeit fiir kleine
r (0 r 0,1) schwach, steigt dann
aber wegen der Abhingigkeit der
Strahlungsverluste von der Diffe-
renz der vierten Potenzen der Tem-
peraturen stark an.

ger werden auch die Strahlungsver-
luste des Kollektors. Ein méglichst
kleines e/a , bzw. ein mdglichst ho-
hes a/e-Verhiltnis ist also anzustre-
ben, zumal die Strahlungsverluste
ohnehin den dominierenden Ver-
lustanteil ausmachen kdnnen, wenn
der Kollektor bei héheren Tempera-
turen betrieben werden soll.

Die tabellarische Aufstellung in T a -
belle 13 soll iiber die relativen Be-
trage der einzelnen Verlustgréflen Auf-
schlufy geben. Hierfiir sind die folgen-
den Annahmen getroffen worden:

KollektorarofRe 1m2

Absorbergréfie 0,8 m2 (ap = 0,8)
FenstergroBe 0,9 m2 (ag = 0,9)
Bauhbhe 0,1m
Wirmeddmmung 0,05 m PU-Hartschaum,

= 0,03 W/m-K

Transmission der Abdeckung T=0,9
Absorptionsvermdgen des Absorbers (= 0,95
Absorbertemperatur 70°C = 353 K

und 40°C = 313 K

Umgebungstemperatur 209C =293 K
Emissionsvermégen der
Platine 0,95 ,a/€=1,00

0,095,Q/€ = 0,10
Abstand zwischen Platine u. Scheibe 0,025m

Kollektorneigung 450

Einscheibenkollektor

Bei einem einfach verglasten, nicht se-
lektiv beschichteten Kollektor gehen
also etwa 2/3 der Verluste durch
Strahlung verloren, wihrend niihe-
rungsweise 22 % durch Konvektion
und 11 % durch Wirmeleitung nach
auflen gelangen. Beim selektiv be-
schichteten Absorber ist der Anteil der
Strahlungsverluste (16 %) kleiner als
der fur Leitung (25 bis 30 %) und Kon-
vektion (54 bis 58 %). Zur Verbesse-
rung von Kollektoren ist also die Se-
lektivitdt zu erhdhen. Das bringt we-
sentlich mehr als die Verminderung
der konvektiven und der konduktiven
Wirmeverluste. Bei einer normalen,
schwarz lackierten Platine hat es we-
nig Sinn, den Wirkungsgrad durch
dicke Wiarmediammungen verbessern zu
wollen, bzw. durch wabenférmige Ele-
mente die Konvektion zu vermindern.
Bei der Verwendung von selektiv be-
schichteten Absorbern ist jedoch die
Unterbindung der Konvektionsverlu-
ste das vorrangigste’ Problem. Auch die
Verbesserung der Wirmeisolation
bringt in diesem Fall Vorteile.

iber das WIED-Solar-System.

Name

Strafe

Ort

-

Bitte informieren Sie mich kostenlos !

e) Im Strahlungsterm Cg ist die Se- ’é\gsi‘s’;i%t,igyg;’rf‘%"g‘ggenea 9.93 9,95
explizit aufgetin:. Je ks gou™  Absorbertemperatur () a13 353 313 353
Verhiiltnis von Emissionsvermogen Verlustkoeffizient C|_ L32 1,32 1,32 1,32
€ im Bereich der Wirmeriickstrah- e 237 3 337 393
lung zum gemittelten Absorptions- c 10,71 12 94 4.39 523
vermdgen im Bereich der einfallen- ! ' ’
den Solarstrahlung ist, desto gerin- Tabelle 13: Vergleich der dimensionsiosen Verlustkoeffizienten

WIED-Solar
das Sonnenenergie-System mit iiber 20-
. jahriger Erfahrung. Niitzen auch Sie
die kostenlose Sonnenwirme fiir thr
Brauchwasser, Schwimmbad, Bade- und
W’E o
Senden Sie nebenstehenden Coupon an
WIED-Solar GmbH, Postfach 155,
7907 Langenau.
MIROMIT-Kollektoren von WIED-
Solar sind ohne groRen Aufwand iiber-
all einzubauen.
e e -

Sie erhalten ein System fiir wenig Geld
p und sicherer Funktion, weil keine auf-

/ wendige Technik notwendig ist.

Informieren Sie sich {iber WIED-Solar.
Es lohnt sich.

Sonnenenergie Jg 2 Heft 2 Marz/April 1977
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