Kollektoren

Kollektortest auf den Philippinen

Ergebnis deutsch-philippinischer Zusammenarbeit: ein preiswerter Prufstand

Von Rainer Schroer

Am philippinischen Institut zur anwendungsorientierten Erforschung er-
neuerbarer Energien wird eine Solarabteilung aufgebaut. Der Autor ist daran
als Projektleiter der ITW-Ingenieurberatung GmbH, Iserlohn, beteiligt. In
Deutschland war er an einer GroBforschungseinrichtung vier Jahre lang mit
der Entwicklung von Kollektorteststinden befaBt. Er schildert hier den Auf-
bau und die Funktion eines Priifstandes, den er zusammen mit Einheimischen
auf den Philippinen gebaut hat. Dieser entspricht alien internationalen Anfor-
derungen und hat doch nur 40 000 DM gekostet. Den Auftrag dazu erteilte die
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit im Rahmen eines
Projektes des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit.

Werden Solarkollektoren und solare
Brauchwasseranlagen in gréBerer Zahl
hergestellt und vertrieben, ist ein Kollek-
tortest unerlaBlich. Die technischen Da-
ten der Kollektoren kénnen dabei fest-
gestellt und die Produkte gezielt verbes-
sert werden. In der Bundesrepublik
Deutschland gibt es dazu seit einigen
Jahren die DIN-4757-Testvorschrift, in
den USA die ASHRAE, in der Schweiz
die EIR, in Frankreich die AFNOR-Test-
methode. Sie schreiben vor, wie ein Kol-
lektortest durchzuflihren ist und wie die
entsprechende Testapparatur aufge-
baut sein muB.

In der Regel sind Testanlagen sehr
kostspielig und deswegen in Entwick-
lungslandern nur in den seltensten Fal-
len vorhanden, bewegen sich ihre Ko-
sten doch im Bereich sechsstelliger
Zahlen. Im Rahmen eines deutsch-phi-
lippinischen Projektes (GTZ-Projekt Nr.
77.2200.2, Solares Versuchskraftwerk
Pulong Sampaloc) wurde ein Prifstand
entwickelt, der, kostengunstig lokal an-
gefertigt, eine universelle Anwendbar-
keit erlaubt und eine hohe MeBgenauig-
keit gewahrleistet.

Der Teststand wurde am Energy Re-
search and Development Center der
Philippine  National Oil Company
(PNOC-ERDC) unter der Anleitung der
Deutschen Gesellschaft far Technische
Zusammenarbeit (GTZ) aufgebaut und
im Mai 1984 in Betrieb genommen. Seit-
dem wird er zu Kollektortests nach ASH-
RAE, aber auch zu direkten Vergleichs-
tests eingesetzt.

Der Teststand ist modular aufgebaut
und besteht aus
— einem fahrbaren Gestell zur Auf-
nahme von zwei Sonnenkollektoren;

— einer Kollektorbox, in der zwei Wéar-
metauscher, eine Pumpe und ein
DurchfluBmesser warmeisoliert unter-
gebracht sind;

— einem separat fahrbaren Thermostat
mit Warmetauscher, Isolierbehélter und
Pumpe;

— meterologischen MeBsensoren,
Temperaturdifferenzverstarker und Re-
gistrierschreiber.

Das MeBprinzip

Der Testaufbau besteht aus zwei ge-
trennten Kreislaufen, dem Thermostat-
und dem Kollektorkreislauf, die durch
Uberdimensionierte Warmetauscher
gekoppelt sind. Wéhrend im Kollektor-
kreislauf der Massendurchsatz von 0 bis

300 kg/h variiert werden kann, betragt
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der Durchsatz im Thermostatkreislauf
etwa 2000 kg/h. Durch die Uberdimen-
sionierung ist eine konstante (besser als
0,5 °C) Eingangstemperatur flr beide
Kollektoren gewahrleistet.

Mit dem Teststand kdénnen Absolut-
tests sowie Vergleichs- und Referenz-
messungen durchgefihrt werden. Der
MeBdurchsatz ist konstant und wird mit
einem Fehler kleiner als 0,5 % ermittelt.
Die Temperaturdifferenzen werden mit
besser als 0,1 K und die Absoluttempe-
ratur mit besser als 0,5 “C Abweichung
gemessen. Als Solarstrahlungspyrano-
meter wird ein First Class WMO-Instru-
ment eingesetzt. Eine Windbank und
entsprechende MefBgerate kénnen an-
gebaut werden.

laufs eingestellt werden. Die Stro-
mungsrichtung kann durch einfaches
Umklemmen der Schnellverschluf3-
kupplungen verandert werden, was das
Vermessen von Verlustleistung nach
DIN 4757 moglich macht. Wahrend der
Thermostatkreislauf offen ist, befindet
sich der Kollektorkreislauf unter 2 bar
Druck, so daB eine saubere Luftab-
scheidung und eine vollstandige Druck-
stromung gewahrleistet sind. Durch die
getrennten Kreisldufe kdnnen verschie-
dene Medien wie Warmetragerole, Kor-
rosionsinhibitatoren und Wasser be-
nutzt werden. Der Testaufbau 1aBt sich
ebenso zum Testen von Heizkorpern,
Warmeaustauschern u.a. einsetzen.

Die Kollektorbox

In der Kollektorbox befinden sich zwei
Warmeaustauscher, die zur Konstant-
haltung der Eingangstemperatur beno-
tigt werden. Ein Ringkolbenzahler liefert
ein Ausgangssignal von 0 bis 20 mV
entsprechend 0 bis 200 kg/s an die Re-
gistriereinrichtung. Eine Kreiselpumpe,
vor dem ersten Warmetauscher instal-
liert, sorgt flir den nodtigen Volumen-
durchsatz. Eine DurchfluBkontrolle
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Auf den Philippinen entwickeiter und gebauter Prifstand fur Sonnenkoliektoren wahrend einer Vergleichs-
messung: links ein lokal hergesteliter und rechts ein importierter Kollektor.

Mit diesen Voraussetzungen erflllt
der Teststand die wesentlichen Bedin-
gungen, die fir Absoluttests nach ASH-
RAE, DIN, AFNOR etc. erforderlich
sind, um zwei Kollektoren zur gleichen
Zeit zu vermessen. Daneben besteht,
wie gesagt, die Moglichkeit, den Test-
stand im Vergleichs- oder Referenztest
zu betreiben, wobei sich die Serien-
schaltung als sehr vorteilhaft heraus-
stellt.

Fur die zwei Kollektoren kénnen un-
terschiedliche Eingangstemperaturen
durch Drosseln des Thermostatkreis-

(Schwebekdrper) dient als Hilfe zur ge-
nauen Einstellung des Durchsatzes mit
einer DurchfluBkonstanten. Druckmes-
ser und Ausgleichsbehalter befinden
sich auBerhalb der isolierten Box. Alle
Anschlisse sind als Schnellkupplungen
ausgelegt, die sich auch unter Druck
austauschen lassen.

Das Thermostatmodul

Es besteht im wesentlichen aus ei-
nem isolierten 50-1-Behdlter, in dem
eine 2-kW-Heizspirale eingebaut ist.
Uber ein Relais, das mit einem von 10



Koliektoren

.

Globalstrahlungspyranometer, Winkelanzeige und
Windmesser

bis 90 °C einstellbaren Thermostaten
gekoppelt ist, wird die Temperatur im
Behdlter auf = 0,1 K konstant gehalten.
Uber ein thermostatisches Ventil wird
die Wasserklhlung, die eine Aufhei-
zung des Thermostatbehalters verhin-
dert, gesteuert. Eine Kreiselpumpe er-
moglicht im Thermostatkreislauf einen
DurchfluB von 1 bis 2 m3/h.

MeB- und Registriereinrichtungen

Als Temperatursensoren werden Pt-
100-Widerstandsthermometer (1/3DIN)
eingesetzt, die sich in einem speziell
konstruierten Messinggehéuse befin-
den. Uber einen prazisen Temperatur-
differenzverstarker wird die Wider-
standsanderung in ein Spannungs-
signal umgewandelt und verstarkt
(1 K=1V). Durch die Verwendung von
Integratoren kdnnen diese Werte flr in-
tegrale Messungen aufsummiert wer-
den. Die Globalstrahlung wird mit einem
Globalstrahlungspyranometer, die Wind-
geschwindigkeit mit einem 3-Sterne-
Anemometer gemessen. Die Umge-
bungstemperatur wird in einem speziell
beschatteten und gut ventilierten Ge-
héuse mit einem Pt-100 bestimmt.

Alle diese MeBgroBen werden von ei-
nem Registrierschreiber erfafBt.

Der Schreiber ist mit zwei Linienkana-
len (fur sich schnell andernde GréBen)

Registriereinheit mit Schreiber. Temperaturdiffe-
renzverstarker und Strahlungsintegratorer
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und 12 Punktekanalen (fir sich langsam
andernde GroéBen) ausgestattet.

Der beschriebene Teststand wurde
auf den Philippinen von jungen philippi-
nischen Ingenieuren unter Anleitung
des Autors aufgebaut. Die MeB- und Re-
gelgerate sind von der Bundesrepublik
Deutschland, die Installationsmateria-
lien und der Registrierschreiber vom
philippinischen  Counterpart gestelit
worden. Es zeigte sich, daB zu einem
Preis von rund 40 000 DM ein Prifstand
aufgebaut werden konnte, der den An-
forderungen einschléagiger Testvor-
schriften standhalt. Durch die Einbezie-
hung philippinischen Personals beim
Aufbau und Betrieb des Teststandes
sind einheimische Ingenieure mit dem
Teststand vertraut gemacht und in die
Lage versetzt worden, eigenstandig
Messungen an lokal hergestellten und
importierten Kollektoren durchzufiihren.
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Prinzipieller Aufbau des Prifstandes

»Sonderenergieprogramm® fiir Mali

Die Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ)
hat im Auftrag des Bundesministe-
riums fiir Wirtschaftliche Zusam-
menarbeit im afrikanischen Staat
Mali ein »Sonderenergieprogramm¢
(SEP) in die Wege geleitet. Nachfol-
gend Ausziige aus einer Verdffentli-
chung zu diesem Programm.

In Mali reicht das Energieangebot fiir
den Bedarf in Stadt und Land nicht mehr
aus. 85 Prozent der Bevolkerung leben
in einem sehr ausgedehnten, dinn be-
siedelten Gebiet auf dem Land und ver-
fugen nur Uber ein geringes Geldein-
kommen. Zur Zeit werden 90 Prozent
des Energiebedarfs mit lokal gesam-
meltem Holz gedeckt, nur 7 Prozent mit
kommerzialisierten Energietragern. Die
Brennholzvorrate werden allméahlich
knapp mit der Gefahr der Versteppung
durch Abholzung. Die Nutzung regene-
rativer Energiequellen ist der Wirt-
schafts- und Sozialstruktur am ehesten
angemessen.

| o

Einer der Schwerpunkte des SEP fir
Mali liegt in der Verbreitung der Bioga-
stechnik. Vorgesehen ist die Errichtung
von Biogasanlagen mit rund 10 m3 Faul-

Biogasanlage flr eine Familie, entstanden im Rah-
men des SEP und GTZ
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raum, die von kleinbauerlichen Fami-
lienbetrieben genutzt werden sollen.
Sind genligend Rohstoffe vorhanden,
kann das Gas beispielsweise auch in
Motoren zum Antrieb von Pumpen und
Mahlen genutzt werden. AuBerdem ent-
steht Dunger fir die Gemiisegarten. Fiir
groBere Biogasanlagen missen Ein-
satzmoglichkeiten in  Schlachthofen,
Viehmarkten, Krankenhidusern und
Schulen untersucht werden.

Auf Grund bisheriger Erfahrungen mit
der Nutzung der Sonnenenergie ist der
Einsatz von photovoltaisch betriebenen
Pumpen zur Bereitstellung von Trink-
und Trankwasser sowie zur Bewasse-
rung von Feldern und Garten geplant.
Eine Kooperation mit dem in Bamako
ansassigen Centre Régional d’Energie
Solaire, einer multinationalen Institu-
tion, ist vorgesehen. Die Bundesrepu-
blik und andere Lander haben dieses
Zentrum unter anderem bereits mit La-
borausristungen im Wert von 5,6 Mill.
DM beliefert.
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