
Kol lektoren

Kollektortest auf den Phil ippinen
Ergebnis deutsch-phil ippinischer Zusammenarbeit: ein preiswerter Prüfstand
Von Rainer Schröer

Am phi l ippinischen lnst i tut  zur anwendungsorient ierten Erforschung er-
neuerbarer Energien wird eine Solarabteilung aufgebaut. Der Autor ist daran
als Projektleiter der |TW-lngenieurberatung GmbH, lserlohn, beteiligt. In
Deutschland war er an einer Großforschungseinrichtung vier Jahre lang mit
der Entwicklung von Kollektortestständen befaßt. Er schildert hier den Auf-
bau und die Funktion eines Prüfstandes, den er zusammen mit Einheimischen
auf den Philippinen gebaut hat. Dieser entspricht allen internationalen Anfor-
derungen und hat doch nur 40 000 DM gekostet. Den Auftrag dazu erteilte die
Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit im Rahmen eines
Proiektes des Bundesministeriums für wirtschaftliche Zusammenarbeit.

Werden Solarkollektoren und solare der Durchsatz im Thermostatkreislauf
Brauchwasseranlagen in größerer Zahl etwa 2000 kgih. Durch die Überdimen-
hergestellt und vertiieben, ist ein Kollek- sionietung ist eine konstante (b-esser als
tortäst unerläßl ich. Die technischen Da- 0,5 "C) Eingangstemperatur fur beide
ten der Kollektoren können dabei fest- Kollektoren gewährleistet.
gestellt und die Produkte gezielt verbes- Mit dem Teststand kÖnnen Absolut-
öert  werden. In der Bundesrepubl ik tests sowie Vergleichs- und Referenz-
Deutschland gibt es dazu seit  einigen messungen durchgefÜhrt werden. Der
Jahren die D|N-4757-Testvorschrift, in Meßdurchsatz ist konstant und wird mit
den USA die ASHRAE, in der Schweiz einem Fehler kleiner als 0,5 % ermit tel t .
die ElR, in Frankreich die AFNOR-Test- Die Temperaturdi f ferenzen werden mit
methode. Sie schreiben vor,  wie ein Kol-  besser als 0,1 K und die Absoluttempe-
lektortest durchzuführen ist und wie die ratur mit besser als 0,5 "C Abweichung
entsprechende Testapparatur aufge- gemessen. AlsSolarstrahlungqpyrano-
baut sein muß. meter wird ein First  Class WMO-lnstru-

In der Regel s ind Testanlagen sehr
kostspiel ig und deswegen in Entwick-
lungsländern nur in den seltensten Fäl-
len vorhanden, bewegen sich ihre Ko-
sten doch im Bereich sechsstel l tger
Zahlen. lm Rahmen eines deutsch-phi-
l ippinischen Projektes (GTZ-Projekt Nr.
77.2200.2, Solares Versuchskraftwerk
Pulong Sampaloc) wurde ein Prufstand
entwickelt, der, kostengünstig lokal an-
gefert igt ,  eine universel le Anwendbar-
kei t  er laubt und eine hohe Meßgenauig-
keit oewährleistet.

Dör Teststand wurde am Energy Re-
search and Develooment Center der
Phi l ippine Nat ional Oi l  ComPanY
(PNOC-ERDC) unter der Anlei tung der
Deutschen Gesel lschaft  für Technische
Zusammenarbeit (GTZ) aufgebaut und
im Mai '1984 in Betr ieb genommen. Seit-
dem wird erzu Kollektortests nach ASH-
RAE, aber auch zu direkten Vergleichs-
tests eingesetzt.

Der Teststand ist modular aufgebaut
und besteht aus
- einem fahrbaren Gestel l  zur Auf-
nahme von zwei Sonnenkol lektoren;
- einer Kollektorbox, in der zwei Wär-
metauscher,  eine PumPe und ein
Durchf lußmesser wärmeisol iert  unter-
oebracht sind;
1 einem separat fahrbaren Thermostat
mit  Wärmetauscher,  lsol ierbehälter und
Pumoe:
- meterologischen Meßsensoren,
Temoeraturdifferenzverstärker und Re-
gistr ierschreiber.

Das Meßprinzip
Der Testaufbau besteht aus zwei ge-

trennten Kreisläufen, dem Thermostat-
und dem Kol lektorkreislauf,  die durch
überdimensionierte Wärmetauscher
gekoppelt sind. Während im Kollektor-
kreislauf der Massendurchsatz von 0 bis
300 kgih variiert werden kann, beträgt
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ment e ingesetzt .  E ine Windbank und
entsprechende Meßgeräte können an-
gebaut  werden.

laufs eingestellt werden. Die Strö-
mungsrichtung kann durch einfaches
Umklemmen der Schnel lverschluß-
kupplungen verändert  werden, was das
Vermessen von Verlustleistung nach
DIN 4757 mögl ich macht.  Während der
Thermostatkreislauf offen ist, befindet
sich der Kollektorkreislauf unter 2 bar
Druck, so daß eine saubere Luftab-
scheidung und eine vol lständige Druck-
strömung gewährleistet s ind. Durch die
getrennten Kreisläufe können verschie-
dene Medien wie Wärmeträgeröle, Kor-
rosionsinhibi tatoren und Wasser be-
nutzt werden. Der Testaufbau läßt sich
ebenso zum Testen von Heizkörpern,
Wärmeaustauschern u.a. einsetzen.

Die Kollektorbox
In der Kollektorbox befinden sich zwei

Wärmeaustauscher, die zur Konstant-
haltung der Eingangstemperatur benö-
t igt  werden. Ein Ringkolbenzähler l iefert
ein Ausgangssignal von 0 bis 20 mV
entsprechend 0 bis 200 kg/s an die Re-
gistr iereinr ichtung. Eine Kreiselpumpe,
vor dem ersten Wärmetauscher instal-
l iert ,  sorgt für den nöt igen Volumen-
durchsatz. Eine Durchf lußkontrol le

%,,,

Mit  diesen Voraussetzungen erfül l t
der Teststand die wesentlichen Bedin-
gungen, die für Absoluttests nach ASH-
RAE, DlN, AFNOR etc. erforderl ich
sind, um zwei Kol lektoren zv gleichen
Zeit zu vermessen. Daneben besteht,
wie gesagt,  die Mögl ichkeit ,  den Test-
stand im Vergleichs- oder Referenztest
zu betreiben, wobei s ich die Serien-
schaltung als sehr vorteilhaft heraus-
stel l t .

Für die zwei Kol lektoren können un-
terschiedl iche Eingangstemperaturen
durch Drosseln des Thermostatkreis-

(Schwebekörper) dient als Hi l fe zur ge-
nauen Einstel lung des Durchsatzes mit
einer Durchf lußkonstanten. Druckmes-
ser und Ausgleichsbehälter bef inden
sich außerhalb der isol ier len Box. Al le
Anschlüsse sind als Schnel lkupplungen
ausgelegt, die sich auch unter Druck
austauschen lassen.

Das Thermostatmodul
Es besteht im wesentlichen aus ei-

nem isolierten 50-l-Behälter, in dem
eine 2-kW-Heizspirale eingebaut ist .
Uber ein Relais,  das mit  einem von 10

*r,

Au f  den  Ph i  i pp  nen  en tw l cke i t e r  und  gebau te r  P rü f s tand  f ü r  Sonnenko  l ek to ren  wah rend  e  ne r  Ve rg l e  chs
messung :  l l n ks  e i n  l oka  he rges le  l t e r  und  rech t s  e l n  impo r t r e r t e r  Ko l  ek to r .



Kol lek to ren

Reg i s t r  e re i nhe  t  m  t  Sch re  be r .  Tempera tu rd i f f e
renzverstarker und Strah ungs nlegratoren

und 12 Punktekanälen (für s ich lanosam
ändernde Größen) ausgestattet. 

-

Der beschriebene T'eststand wurde
auf den Phi l ippinen von jungen phi l ippi-
nischen Ingenieuren untei  Ahlei tuhq
des Autors aufgebaut. Die Meß- und Rel
gelgeräte sind von der Bundesrepubl ik
Deutschland, die Instal lat ionsmäter ia-
l ien und der Registr ierschreiber vom
phi l ippinischen Counterpart  gestel l t
worden. Es zeigte sich, daß zu-einem
Preis von rund 40 000 DM ein prüfstand
aufgebaut werden konnte, der den An-
forderungen einschlägiger Testvor-
schri f ten standhält .  Durch die Einbezie-
hung phi l ippinischen Personals beim
Aufbau und Betrieb des Teststandes
s ind  e inhe imische Ingen ieure  mi t  dem
leststand vertraut gemacht und in die
Lage versetzt worden, elgenständig
Messungen an lokal hergesiel l ten unä
import ierten Kol lektoren durchzuführen.

Globa  s t r ah  ungspy ranome te r ,  W  nke lanze rge  und
W ndmesse r

bis 90 "C einstellbaren Thermostaten
gekoppelt  ist ,  wird die Temperatur im
Behälter auf + 0,1 K konstant gehalten.
Uber ein thermostat isches Vent i l  wird
die Wasserkühlung, die eine Aufhei-
zung des Thermostatbehälters verhin-
dert ,  gesteuert .  Eine Kreiselpumpe er-
mögl icht im Thermostatkreislauf einen
Durchf luß von 1 bis 2 mslh.
Meß- qnd Registriereinrichtungen

Als Temperatursensoren werden pt-
1 00-Widerstandsthermometer ( 1 i3 D I N)
eingesetzt,  die sich in einem speziel l
konstruierten Messinggehäuse befin-
den. Über einen präziään Temperatur-
differenzverstärker wird die Wider-
standsänderung in ein Spannungs-
signal umgewandelt  und verstärkt
(1 K :  1 V).  Durch die Verwendung von
Integratoren können diese Werte für in-
tegrale Messungen aufsummiert  wer-
den. Die Globalstrahlung wird mit  einem
Globalstrahlungspyranometer, die Wind-
geschwindlgkeit  mit  einem 3-Sterne-
Anemometer gemessen. Die Umge-
bungstemperatur wird in einem speziel l
beschatteten und gut ventilierten Ge-
häuse mit  einem Pt-100 best immt.

Al le diese Meßgrößen werden von ei-
nem Registrierschreiber erfaßt.

Der Schreiber ist  mit  zwei Linienkanä-
len ( für s ich schnel l  ändernde Größen)
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,,Sonderenergieprogramm,, für Mali
Die Deutsche Gesellschaft für

Technische Zusammenarbeit  (GTZ)
hat im Auftrag des Bundesministe-
r iums für Wirtschaft l iche Zusam-
menarbeit im afrikanischen Staat
llg!,_,ein,,Sonderenerg ieprogram m,,
(SEP) in die Wege get-eitöt. Nachfot-
gend Auszüge aus einer Veröffenili-
chung zu diesem Programm.

In Mal i  reicht das Energieangebot für
den Bedarf in Stadt und Länd niöht mehr
aus. 85 Prozent der Bevölkerunq leben
in einem sehr ausgedehnten, düInn be-
siedelten Gebiet auf dem Land und ver-
fugen nur über ein geringes Geldein-
kommen. Zur ZeiI  werden g0 prozent
des Energiebedarfs mit lokal gesam-
meltem Holz gedeckl,  nur 7 Prozent mit
kommerzial is ierten Energieträgern. Die
Brennholzvorräte werden altmahilcfr
knapp mit  der Gefahr der Versteppunq
durch Abholzung. Die Nutzung regjenel
ratrver hnergiequel len ist  der Wirt-
schafts- und Sozialstruktur am ehesten
angemessen.

Einer  der  Schwerpunkte des SEp für
Mal i  I iegt  in  der  Verbre i tung der  Bioga-
stechnik.  Vorgesehen is t  d ie Err ichtung
von Biogasanlagen mi t  rund 10 ms Fauf-

B ogasan age fur  etne Farn I  e,  entstanden m Rah-
men  des  SEP  und  GTZ

raum, die von kleinbäuerl ichen Fami-
l ienbetr ieben genutzt werden sol len.
Sind genügend Rohstoffe vorhanden,
kann das Gas beispielsweise auch in
Motoren zum Antr ieb von pumpen und
Mühlen genutzt werden. Außercjem ent-
steht Dünger für die Gemüsegärten. Für
größere Biogasanlagen müssen Ein-
satzmöglichkeiten in Schlachthöfen.
Viehmärkten, Krankenhäusern und
Schulen untersucht werden.

Auf Grund bisheriger Erfahrungen mit
der Nutzung der So-nnenenergidist der
Einsatz von photovoltaisch betriebenen
Pumpen zur Berei tstel lung von Trink-
und Tränkwasser sowie zur Bewässe-
r_ung yon Feldern und Gärten geplant.
Eine Kooperat ion mit  dem in Bamako
ansässigen Centre Regional d 'Energie
Solaire, einer mult inat ionalen Inst i lu-
t ion, ist  vorgesehen. Die Bundesrepu-
bl ik und andere Länder haben dieses
Zentrum unter anderem bereits mit La-
borausrüstungen im Wert von 5,6 Mi l l .
DM bel iefert
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