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Experiment 1 @

1. Absorptions- und Reflexionsvermogen unterschiedlicher Materialien

Aufgabe

Ermittle die Unterschiede im Absorptions- und Reflexionsverhalten von Warmestrahlung bei einer
Kupferplatte mit weiRer und schwarzer Beschichtung.

Aufbau Benactigte Gerate

-Grundeinheit

-Strahler

-Digitalmessgerat
-Absorbermodul Schwarz/weif3
-Messleitungen

Durchfuhrung

1. Stecke das Absorbermodul schwarz/wei3 mit der weil3en Seite zum Strahler zeigend auf die
Grundeinheit (Abstand zum Strahler 15cm)

2. Verbinde das Digitalmessgerat mit dem Absorbermodul schwarz/weifl3, wie in der Abbildung
ersichtlich.

3. Stelle am Digitalmessgerat das Symbol °C ein, um die Temperaturmessung zu starten. Lege
aulRerdem eine Uhr bereit, um wahrend des Experiments die Zeit zu messen.

4. Notiere die Anfangstemperatur T(0) und starte die Messung, indem du den Strahler einschaltest.
Notiere im Minutenabstand die Temperaturwerte, welche elektrisch direkt an der Metalloberflache
gemessen werden.

5. Schalte den Strahler ab und lasse das Absorbermodul schwarz/weild abkihlen, bis es wieder
ungefahr die Ausgangstemperatur erreicht hat.

6. Wiederhole die Messung mit der schwarzen Seite des Absorbermoduls. Achte darauf, dass der
Abstand zum Strahler unverandert 15 cm betrégt.

Messwerte

Tabelle 1.1 — Temperaturentwicklung auf der weil3en Seite

Zeit in Minuten 0 1 2 3 4 5 6

Temperatur
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Experiment 1

1. Absorptions- und Reflexionsvermogen unterschiedlicher Materialien

Messwerte

Tabelle 2.1 — Temperaturentwicklung auf der schwarzen Seite

Zeit in Minuten 0 1 2 3 4 5 6

Temperatur

Auswertung

1. Trage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm ein.
2. Vergleiche die Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten und erklare die beobachteten Unterschiede.
3. Erlautere welche Ruckschlisse aus dieser Erkenntnis auf die Konstruktion von Solarkollektoren zu

ziehen sind.
Diagramm
Q
o
£
-

tin min
Diagramm 1.1 — Temperaturverlauf am Absorbermodul schwarz/weifl

Auswertung
2.

\solar ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 1 b))

1. Absorptions- und Reflexionsvermogen unterschiedlicher Materialien

Auswertung

2.
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Experiment 2

2. Konzentration von Licht mit Fresnel-Linse

Aufgabe

Demonstriere den Einfluss der Konzentration von Sonnenlicht auf die Erhitzung eines Absorbermaterials.
Aufbau

2.1 Erwarmung ohne Fresnelllinse 2.2 Erwarmung mit Fresnelllinse

Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Strahler

- Digitalmessgerét

- Linsenmodul

- Absorbermodul Linse
- Messleitungen

Durchfuhrung

1. Stecke das Absorbermodul Linse mit der Offnung zum Strahler zeigend mittig auf die Grundeinheit. Den
Abstand zum Strahler stellst du auf ca. 25cm ein.

2. Verbinde daraufhin das Digitalmessgerat mit dem Absorbermodul Linse, wie in Abbildung 2.1 ersichtlich.

3. Stelle am Digitalmessgeréat das Symbol °C ein, um die Temperaturmessung zu starten. Lege aul3erdem
eine Uhr bereit, um wahrend des Experiments die Zeit zu messen.

4. Notiere die Anfangstemperatur T(0) und starte die Messung, indem du den Strahler einschaltest. Notiere
im Minutenabstand die Temperaturwerte, welche elektrisch direkt an der Metallflache gemessen werden.

5. Schalte den Strahler ab und lass das Absorbermodul Linse abkuhlen, bis es wieder ungeféahr die
Ausgangstemperatur erreicht hat.

6. Stecke nun, wie in Abbildung 2 dargestellt, zwischen Strahler und Absorber das Linsenmodul. Achte
darauf, dass der Abstand vom Absorbermodul zum Strahler unveréandert 25 cm betragt.

7. Notiere die Anfangstemperatur T(0) und starte die Messung, indem du den Strahler einschaltest. Notiere
im Minutenabstand die Temperaturwerte, welche direkt an der Metallflache gemessen werden.

ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 2 @)

2. Konzentration von Licht mit Fresnel-Linse

Messwerte

Tabelle 2.1 — Temperaturentwicklung ohne Linsenmodul

Zeit in Minuten 0 1 2 3 4 5 6

Temperatur in C°

Tabelle 2.2 — Temperaturentwicklung mit Linsenmodul

Zeit in Minuten 0 1 2 3 4 5 6

Temperatur in C°

Auswertung

1. Trage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm ein.

2. Vergleiche die Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten und  erklare die beobachteten
Unterschiede.

3. Erlautere welche Ruckschlisse aus dieser Erkenntnis auf die Konstruktion von Solarkollektoren zu
ziehen sind.

4. Nenne, neben der Verwendung von Linsen, eine weitere Mdglichkeit zur Konzentration von Licht, welche
auch zur solarthermischen Energieumwandlung genutzt wird.

Diagramm

Tin°C

tin min

Diagramm 2.1 — Temperaturverlauf am Absorbermodul Linse
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2. Konzentration von Licht mit Fresnel-Linse

Auswertung

2.
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Experiment 3 @

3. Warmestromung und Warmeschichtung

Aufgabe

Bestimme die Temperatur von Wasser in unterschiedlichen Héhen eines Gefal3es.
Aufbau Benotigte Gerate

-Grundeinheit

-Pumpenmodul mit Ausgleichsgefald

-Flussigthermometer

-Stopsel oder kurzer Schlauch

-Warmwasser aus der Leitung im Becherglas
bzw. Warmwassererzeugung mit
Solarkollektor (siehe Experiment 4)

-zuséatzlich bendtigt:

-Lineal

Durchfuhrung

1. Stecke das Pumpenmodul mit integriertem Ausgleichsgefald auf eine beliebige Position der Grundeinheit.

2. Stecke die beiden Stopsel auf die Anschlisse des AusgleichsgefalRes. Dazu ist es alternativ auch
maoglich, beide Schlauchtillen mit einem kurzen Schlauch zu verbinden.

3. Fulle mit Hilfe des Becherglases das Ausgleichsgefal? mit etwa 75ml von ca. 40°C heiRem Wasser. Das
Wasser kann direkt einem Warmwasseranschluss im Haus entnommen werden oder mit Hilfe des
Kollektors (Experiment 4) erhitzt werden.

4. Stelle das gefiillte Ausgleichsgefal nun einige Minuten in eine ruhige Position.

5. Miss anschlieRend die Temperatur in 4 verschiedenen, gleichmaRig verteilen Héhen und trage deine
Messwerte in die Abbildung ein.

Messwerte
o 1) = h(1) =
— T2 = h(2) =
— T(3) = h(3) =
— T4 = h(4) =
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Experiment 3 ’@

3. Warmestromung und Warmeschichtung

Auswertung

1. Beschreibe deine Beobachtungen

2. Erlautere, wie es mdoglich ist, dass sich im gleichen Gefal3 unterschiedliche Temperaturwerte messen
lassen. Worauf lasst sich diese Beobachtung zuriickfuhren und wie lasst sich dies fur die Verwendung
solarthermischer Anlagen nutzen?

3. Notiere zudem, welchen Einfluss die Warmedammung durch das GefaBmaterial auf dieses Experiment
hat.

\solar ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 4 @)

4. Warmeleitung

Aufgabe
Demonstriere die thermische Leitfahigkeit unterschiedlicher Materialien am Beispiel des Solarkollektors.

Aufbau

4.1 Versuchsaufbau 4.2 Temperaturmessung
[

Benotigte Gerate
- Grundeinheit - Ausgleichsgefald
- Pumpenmodul - Solarkollektor
- 2x Digitalmessgerat mit Temperaturmessfiihler - Strahler
- Solarkollektor - Becherglas
- Messleitungen - PowerModul
- Schlauche

zusétzlich bendtigt:
- Lineal, Uhr

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefald wie in der Abbildung ersichtlich,
auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen. Dabei sollte darauf
geachtet werden, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss des Kollektors und der
rechte Anschluss mit dem unteren Ausgang des AusgleichsgefalRes verbunden werden. Der obere
Anschluss des AusgleichsgefalRes wird anschlieBend mit dem oberen Anschluss des Kollektors
verbunden, um den Wasserkreislauf zu schliel3en.

2. Fulle nun Wasser in das Ausgleichsgefal und schlieRe das PowerModul an die Pumpe an (8V).

Hinweis: Gegebenenfalls muss mit dem Messbecher noch einmal Wasser nachgefillt werden, bis sich
ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flissigkeit eingestellt hat. Um restliche Lufteinschlisse aus
dem Kollektor zu bekommen, kannst du ihn vorsichtig schwenken.

3. Stelle an den Digitalmessgeraten das Symbol °C ein, um die Temperaturmessung zu starten. Verbinde
aulRerdem den beiliegenden Temperaturmessfihler mit einem der Geréte.
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Experiment 4 @)

4. Warmeleitung

Durchfuhrung

4. Das zweite Messgerat wird direkt mit dem Kollektor verbunden, um den internen Temperatursensor
abzugreifen. Achte dabei auf die Polaritat der Anschlisse.

5. Positioniere den Strahler vor dem Kollektor (15cm Abstand) und schalte ihn an. Miss nun mit dem
Temperaturmessfihler die Temperatur an den metallischen Anschlissen und am Kunststoffrand des
Kollektors (siehe Abbildung 4.2), wahrend du auch den Temperaturverlauf im Inneren beobachtest.

6. Trage die entsprechenden Messwerte in die Tabelle ein.

7. Wiederhole die Messung zweimal im Abstand von jeweils ca. 5 Minuten.

Messwerte

Messung 1 Messung 2 Messung 3

Temperatur im Kollektor in °C

Temperatur am Kunststoff in °C

Temperatur am Metall in °C

Auswertung

1. Beschreibe deine Beobachtungen. Nenne jeweils zwei gut und zwei schlecht warmeleitende Materialien.
2. Erlautere, welche Rickschlisse daraus auf die Konstruktion von Solarkollektoren zu ziehen sind.

1.
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Experiment 5 ’@)

5. Warmedammung

Aufgabe

Untersuche die Auswirkung der Warmedammung auf die thermischen Verluste am Warmetauscher.
Aufbau

5.1 Temperaturmessung ohne Warmedammung 5.2 Temperaturmessung mit Warmedammung

N ]

r———

Benotigte Gerate

- Warmetauschergefal? mit Deckel
- Warmedammung
- Flussigkeitsthermometer

zusatzlich ben6étigt:
- Warmwasser aus der Leitung im Becherglas bzw. Warmwassererzeugung mit Solarkollektor

Durchfuhrung

1. Fdlle mit Hilfe des Becherglases das Warmetauschergefald mit ca. 40°C warmem Wasser. Das Wasser
kann direkt einem Warmwasseranschluss im Haus entnommen werden oder mit Hilfe des Solarkollektors
erhitzt werden (siehe Experiment 9).
Hinweis: Das Experiment sollte auf einem festen Untergrund durchgefihrt werden.

2. Miss nun die Temperatur im Gefal3 im Abstand von zwei Minuten, wahrend sich das Wasser abkiuhlt.
Achte dabei darauf, dass die Spitze des Thermometers in mittlerer Hohe im Gefaf platziert wird.

3. Wiederhole die Messung mit der Isolierung um das Wéarmetauschgefal. Achte darauf, dass du alle
Temperaturmessungen an derselben Stelle im Gefal3 durchfihrst.

Messwerte

Messung 1: Abkihlung ohne Isolation

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12

Temperatur in C°

ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 5

5. Warmedammung

Messwerte

Messung 2: Abkihlung mit Isolation

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12

Temperatur in C°

Auswertung

1. Ubertrage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm.

2. Vergleiche die Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten und erklare die beobachteten Werte anhand
deiner Kenntnisse Uber Warmeleitung, Warmestrémung und Warmestrahlung.

3. Erlautere, welche Rickschliisse aus dieser Erkenntnis auf die Konstruktion von solarthermischen

Anlagen zu ziehen sind.
4. Nenne zwei weitere Lebensbereiche oder technische Anwendungen, in denen eine gute

Warmedammung besonders wichtig ist.

Diagramm

Tin°C

tin min
Auswertung

2.
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Experiment 5

5. Warmedammung

Auswertung
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Experiment 6 @

6. Solarkollektor mit Pumpenumlauf

Aufgabe

Stelle den Temperaturverlauf bei der Erwarmung des Solarkollektors mit Pumpenumlauf grafisch dar.
Aufbau Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Strahler

- Pumpenmodul

- Ausgleichsgefar

- Solarkollektor

- Schlauche
Flussigkeitsthermometer
PowerModul
Becherglas

zusatzlich bendtigt:
- Lineal, Uhr

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefal wie in der Abbildung auf die
Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen. Dabei sollte darauf geachtet
werden, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss des Kollektors und der rechte
Anschluss mit dem unteren Ausgang des Ausgleichsgefé3es verbunden werden. Der obere Anschluss
des AusgleichsgefalRes wird anschlieRend mit dem oberen Anschluss des Kollektors verbunden, um den
Wasserkreislauf zu schlie3en.

2. Fulle nun Wasser in das Ausgleichsgefal® und schliee das PowerModul an die Pumpe an (9V). Diese
befoérdert nun das Wasser in den Kreislauf, gegebenenfalls fillst du mit dem Messbecher noch einmal
Wasser nach, bis sich ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flussigkeit eingestellt hat. Um restliche
Lufteinschliisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

3. Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefal3 und lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit.
Positioniere nun den Strahler vor dem Kollektor (Abstand 15cm) und schalte ihn an. Miss den
Temperaturverlauf und trage die entsprechenden Werte in die Tabelle ein.

Messwerte

Zeit in Minuten 0 5 10 15 20 25 30

Temperatur in C°
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Experiment 6

6. Solarkollektor mit Pumpenumlauf

Auswertung

1. Ubertrage deine Ergebnisse aus der Tabelle in das abgebildete Diagramm.
2. Beschreibe, auf welche Art und Weise sich das Wasser mit Hilfe des Solarkollektors erwarmt.
3

Erlautere alle Energieumwandlungsprozesse am Solarkollektor, gehe dabei auch auf energetische
Verluste ein.

4. Zeichne zur Veranschaulichung ein qualitatives Energieflussdiagramm.

Diagramm

Tin°C

tin min
Auswertung

2.
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Experiment 6

6. Solarkollektor mit Pumpenumlauf

Auswertung

3.

Qsolari ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 7 ’@)

7. Solarkollektor mit Thermosiphonumlauf

Aufgabe

Zeige anhand verschiedener Temperaturmesspunkte, dass sich auch ohne aktive Pumpe ein Wasserumlauf
in der Kollektoranlage einstellt.

Aufbau

7.1 Beflllung des Wasserkreislaufs 7.2 Thermosyphonumlauf

Benotigte Gerate

- Grundeinheit - Schlauche

- Pumpenmodul - Flussigkeitsthermometer
- Ausgleichsgefald - PowerModul

- Solarkollektor - Becherglas

- Digitalmessgerat mit Temperaturmessfuhler

- Strahler

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor auf die Grundeinheit und stelle das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefald
gegeniuber dem Kollektor erhdht auf. Als Material zur Erhéhung der Position des Pumpenmoduls kannst
du beispielsweise den Experimentierkoffer verwenden. Je hoher das Ausgleichsgefal? positioniert ist,
desto besser funktioniert der Versuch.

2. Verbinde die Bestandteile mit den beiliegenden Schldauchen. Dabei musst du darauf achten, dass der
linke Pumpenanschluss uber den langen Schlauch mit dem unteren Anschluss des Kollektors und der
rechte Anschluss mit dem Ausgleichsgefald verbunden werden.

3. Ausgleichsgefal3 und Kollektor werden dann mit einem weiteren kurzen Schlauch verbunden, um den
Wasserkreislauf zu schlieen.

4. Fille nun Wasser in das Ausgleichsgefal? und schlieBe das auf 9V eingestellte PowerModul an die
Pumpe an. Diese befordert nun das Wasser in den Kreislauf, gegebenenfalls flllst du mit dem
Messbecher noch einmal Wasser nach, bis sich ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flissigkeit
eingestellt hat. Um restliche Lufteinschliisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen
vorsichtig schwenken.
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Experiment 7 ’@)

7. Solarkollektor mit Thermosiphonumlauf

Durchfuhrung

5. Wenn der Kollektor ohne Lufteinschlisse mit Wasser geflllt ist, wird die Pumpe dem Kreislauf
entnommen. Der fertige Aufbau fiir den Thermosyphonumlauf ist in Abbildung 7.2 dargestellt. Achte
darauf, dass der Wasserstand im Ausgleichsgefal? nur kurz oberhalb des oberen Anschlusses steht.

6. Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefal und lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit.
Positioniere nun den Strahler vor dem Kollektor (Abstand 15cm) und schalte ihn an.

7. Miss nun den Temperaturverlauf an den in der Abbildung 7.2 bezeichneten Messstellen mit Hilfe des
Digitalmessgerats und dem angeschlossenen Temperaturmessfuhler.

Hinweis: Mit Hilfe des Flussigkeitsthermometers kannst du wahrend des Versuchs Uberprifen, ob die
von auBen gemessenen Werte an den Anschlissen auch reprasentativ fur die jeweiligen

Wassertemperaturen gewertet werden kénnen.

8. Trage die entsprechenden Werte anschlieBend in die Tabelle ein.

Messwerte

Zeit in Minuten 0 5 10 15 20 25 30

Temperatur A in °C

Temperatur B in °C

Temperatur C in °C

Temperatur D in °C

Mittlere Temperatur in °C

Auswertung

1. Erlautere den Zusammenhang zwischen der Temperatur und der Dichte von Wasser.

2. Vergleiche die ermittelten Werte und erklare anhand der Ergebnisse, warum sich im
Kollektorkreislauf ein Wasserstrom bewegt, auch wenn keine Pumpe angeschlossen wurde.

3. Nenne mogliche Anwendungsmoéglichkeiten fir das Thermosyphonprinzip und schatze auch
maogliche Vorteile und Probleme bei der Konstruktion solcher Anlagen ab.
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7. Solarkollektor mit Thermosiphonumlauf

Auswertung

1.
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Experiment 8 @

8. Variation der Durchflussgeschwindigkeit

Aufgabe

Finde heraus mit welcher Durchflussgeschwindigkeit durch den solarthermischen Kreislauf der Solarkollektor
am effektivsten arbeitet.

Aufbau

Benotigte Gerate

- Grundeinheit - Schlauche

- Pumpenmodul - Flussigkeitsthermometer
- AusgleichsgefaRd - PowerModul

- Solarkollektor - Becherglas

- Digitalmessgerat mit Messleitungen und - Temperaturmessfuhler

- Strahler

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefal? wie in der Abbildung auf die
Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen. Dabei sollte darauf geachtet
werden, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss des Kollektors und der rechte
Anschluss mit dem unteren Ausgang des Ausgleichsgeféa3es verbunden werden. Der obere Anschluss
des AusgleichsgefalRes wird anschlielend mit dem oberen Anschluss des Kollektors verbunden, um den
Wasserkreislauf zu schliel3en.

2. Fulle nun Wasser in das Ausgleichsgefal? und schlieRe das PowerModul an die Pumpe an (9V). Diese
befoérdert nun das Wasser in den Kreislauf, gegebenenfalls fullst du mit dem Messbecher noch einmal
Wasser nach, bis sich ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flissigkeit eingestellt hat. Um restliche
Lufteinschlisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

3. Um den Versuch zu beginnen, stellst du das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefal und legst
eine Uhr zur Zeitmessung bereit. An der Pumpe wird nun eine Spannung von 5V eingestellt.

4. Positioniere den Strahler vor dem Kollektor (Abstand 15cm) und schalte ihn an. Miss die Temperatur im
Ausgleichsgefal wahrend der Erwarmung des Kollektors und trage die entsprechenden Werte in die
Tabelle ein. Leere den Wasserkreislauf und fille ihn erneut mit kaltem Wasser.

5. Wiederhole den Versuch mit einer Spannung von 9V. Halte auch diese Werte in der Tabelle fest.
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Experiment 8

8. Variation der Durchflussgeschwindigkeit

Messwerte

Tabelle 8.1 — Erwarmung bei 5V

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12

Temperatur in C°

Tabelle 8.2 — Erwarmung bei 9V

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12

Temperatur in C°

Auswertung

1. Ubertrage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm.

2. Vergleiche die Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten, indem du die Entwicklung der
Temperatur fur beide Félle beschreibst.

3. Erklare, weshalb die Variation der Durchflussgeschwindigkeit einen Einfluss auf die Erwérmung des
Kollektorkreislaufs hat.

4. Nenne mdgliche Verbesserungen an Kollektoranlagen, um die Erkenntnisse aus diesem Versuch in
reale Anlagen zu integrieren.

Diagramm

Tin°C

tin min
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8. Variation der Durchflussgeschwindigkeit

Auswertung
2.
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Experiment 9

9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Aufgabe

Zeige, dass sich mit Hilfe des Warmetauschers auch Wasser aul3erhalb des Kreislaufs erwéarmen lasst und
wie schnell die Warmetlbergange im System realisiert werden.

Aufbau Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Pumpenmodul

- Solarkollektor

- Schlauche

- 2x Digitalmessgerat mit Messleitungen
- Temperaturmessfihler

- Flussigkeitsthermometer

- Strahler

- PowerModul

- Warmetauscher mit Warmedammung

Durchfuhrung

1.

Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefald wie in der Abbildung ersichtlich,
auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen.

Hinweis: Dabei muss darauf geachtet werde, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren
Anschluss des Kollektors und der rechte Anschluss mit dem Ausgleichsgefal? verbunden werden.

Fuge zwischen dem oberem Anschluss des Kollektors und dem Ausgleichsgefal? den Warmetauscher
ein, um den Wasserkreislauf zu schlieBen. Verwende den Wé&rmetauscher mit der beigefligten
Isolierung, um thermische Verluste zu minimieren.

Fille nun Wasser in das Ausgleichsgefald und schlieRe das PowerModul an die Pumpe an (9V). Diese
befordert nun das Wasser in den Kreislauf

Hinweis: Gegebenenfalls muss mit dem Messbecher noch einmal Wasser nachgefillt werden, bis sich
ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flussigkeit eingestellt hat. Um restliche Lufteinschlisse aus
dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

Fille nun auch den Warmetausche mit Wasser und notiere dir mit Hilfe der Skale am Messbecher fir
beide Wassersysteme das Gewicht des Wassers, welches du zum Befullen bendtigt hast.

Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefal? und lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit.
Stelle an den Digitalmessgeraten das Symbol °C ein, um die Temperaturmessung zu starten.

Verbinde aulRerdem den beiliegenden Temperaturmessfuhler mit einem der Gerdate. Das andere
Messgerat verbindest du Uber zwei Kabel direkt mit dem Kollektor, um den internen Temperatursensor
abzugreifen. Positioniere nun den Strahler vor dem Kollektor (Abstand 15cm) und schalte ihn an.
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9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Durchfihrung

Experiment 9

)

7. Stecke den Messfuhler in den Warmetauscher und verschlieRe diesen mit dem mitgelieferten Stdpsel.
Achte darauf, dass der Messflhler nicht am Kupfer anliegt und mittig im Warmetauscher positioniert ist.
Miss nun den Temperaturverlauf an allen drei Messstellen parallel und trage die entsprechenden Werte
in die Tabelle ein.

Messwerte

Gewicht des Wasser im Ausgleichsgefal3: my,, =

Gewicht des Wasser im Ausgleichsgefa3: my,; =

Zeitin
Minuten

Temperatur
Kollektor T; in
CO

Temperatur
Warmetau-
scher T; in C°

Temperatur
Ausgleichsge
-faR T, in C°

Temperaturdifferenz
Ausgleichsgefal3-
Warmetauscher
T, —T;inK

Temperaturdifferenz
Kollektor —
Ausgleichsgefal’
T, —T,inK

oo |~ | DNMN|O

30

Auswertung

1. Trage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm ein.
2. Vergleiche die Ergebnisse an den verschiedenen Messstellen. Nimm dabei insbesondere Stellung zu
den gemessenen Temperaturdifferenzen zwischen dem Kollektor und dem Wasserkreislauf bzw.
zwischen dem Wasserkreislauf und dem Warmetauscher.

ThermalEnergy
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Experiment 9

9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Auswertung

3. Bestimme mit Hilfe der ermittelten Werte und der Gesamtdauer die Ubertragene Warmemenge im
System.

4. Bestimme die relevanten Warmestrome an den thermischen Ubergéangen der Anlage und berechne den
entsprechenden Warmeubergangswiderstand.

5. Vergleiche die ermittelten Warmelbergangswiderstande und diskutiere, welche technischen
Maflnahmen zur Minimierung dieses Widerstandswertes ergriffen werden kénnen.

Diagramm

Tin°C

tin min

Auswertung

3.
Temperaturdifferenz AusgleichsgefaR-Warmetauscher T, — T =

Temperaturdifferenz Kollektor — AusgleichsgefalR T, — T, =
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Experiment 9

9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Auswertung

4,
Messintervall At=

Temperaturerhéhung im Warmetauscher im Messintervall ATy, ; =
Temperaturerhéhung im Ausgleichsgefal im Messintervall AT,,, =

Gesamtwarmemenge:
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Experiment 9

9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Auswertung
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Experiment 9

9. Kollektorumlauf mit Warmetauscher

Auswertung
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Experiment 10

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Aufgabe

Zeige, dass sich mit Hilfe des Paraffinwarmespeichers thermische Energie im Ubergang vom festem zum
flussigen Aggregatzustand speichern lasst.

Aufbau Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Pumpenmodul

- Ausgleichsgefal’

- Solarkollektor

- Schlauche

- 2x Digitalmessgerat mit Messleitungen
- Temperaturmessfuhler

- Flussigkeitsthermometer
- Strahler

- PowerModul

- Warmespeichermodul

- Stopsel

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefaf3, wie in der Abbildung ersichtlich
auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen

Hinweis: Dabei musst du darauf achten dass, der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss
des Kollektors und der rechte Anschluss mit dem Ausgleichsgefal verbunden werden. Fuge zwischen
dem oberem Anschluss des Kollektors und dem Ausgleichsgefa3 den Wéarmespeicher ein, um den
Wasserkreislauf zu schliel3en.

2. Fulle nun Wasser in das Ausgleichsgefald und schlieRe das PowerModul an die Pumpe (9V) an. Diese
befordert nun das Wasser in den Kreislauf.

Hinweis: Gegebenenfalls fullst du mit dem Messbecher noch einmal Wasser nach, bis sich ein stabiler
Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flissigkeit eingestellt hat. Um restliche Lufteinschlisse aus dem Kollektor
zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

3. Stecke den Messfluihler des Digitalmessgeréats - soweit moglich - in den Paraffinbehalter und schliel3e die
Offnung mit dem beiliegenden Stopsel. Achte darauf, dass der Messfiihler nicht am Kupfer anliegt und
mittig im Warmespeicher positioniert ist. Lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit.

4. Stelle an den Digitalmessgeraten das Symbol °C ein, um die Temperaturmessung zu starten. Verbinde
den Temperaturmessfuhler mit einem der Gerate. Das andere Messgerat verbindest du tUber zwei Kabel
direkt mit dem Kollektor, um den internen Temperatursensor abzugreifen. Positioniere nun den Strahler
vor dem Kollektor (Abstand 15cm) und schalte ihn an.

5. Miss nun den Temperaturverlauf an allen Messstellen parallel und trage die entsprechenden Werte in die
Tabelle ein.
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Experiment 10 @

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Durchfihrung

6. Schalte nach 80 Minuten die Lampe ab und beobachte weiterhin den Temperaturverlauf. Um das
Experiment zu beschleunigen kannst du auch mit Hilfe des Becherglases am Beginn des Versuchs
vorgewarmtes Wasser aus dem Warmwasseranschluss am Waschbecken einfillen.

Messwerte

Zeit in Minuten Temperatur Temperatur Temperatur
Kollektor in C° Warmespeicher in C° Ausgleichsgefall in C°
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Experiment 10 @)

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Messwerte

66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120

Auswertung

1. Trage deine Werte in das abgebildete Diagramm ein.

2. Vergleiche die Ergebnisse an den verschiedenen Messstellen. Beschreibe deine Beobachtung beim
Abkuhlen des Systems.

3. Erklare  deine  Beobachtung am  Warmespeicher anhand deiner  Kenntnisse  Uber
Aggregatzustandsanderungen.

4. Berechne welche Menge an Energie man im Volumen von 0,1dm3 Wasser bzw. in 0,1dm3 Paraffin
speichern kann, wenn man das Material von 20°C auf 60°C erhitzt und dabei den Schmelzpunkt des
Paraffins Uberschreitet. Diskutiere das Ergebnis und schlussfolgere daraus auf die Einsatzmdglichkeiten
von Paraffinwarmespeichern.

o k k - ) . kJ
(Dichte: pyasser = 1000=% , pparagrin = 800—% , Spezifische Warmekapazitat: cyagser = 418,

Cparaffin = 2,89,(';—11( , Spezifische Schmelzwarme: hpgraffrin = 220';—&]7
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Experiment 10

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Tin°C

tin min
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Experiment 10

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Auswertung

Qso,a,-w ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 10

10. Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher

Auswertung
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11. Parabolrinnenkollektor mit Pumpenumlauf

Aufgabe

Stelle den Temperaturverlauf bei der Erwarmung des Solarkollektors mit Pumpenumlauf grafisch dar. Zeige,
dass sich mit Hilfe der Konzentration des Lichts die Funktionsweise des Kollektors verbessern lasst.

Aufbau

11.1 Messung ohne Parabolspiegel 11.2 Messung mit Parabolspiegel

. ‘

Benotigte Gerate

- Grundeinheit - Schlauche

- Pumpenmodul - Flussigkeitsthermometer
- AusgleichsgefaRd - PowerModul

- Absorbermodul fir Linse - Parabolspiegel

- Strahler

Durchfihrung

1. Stecke das Absorberrohrchen und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefal®, wie in der Abbildung 11.1
ersichtlich, auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen.

Hinweis: Achte beim Aufbau darauf, einen ununterbrochenen Kreislauf zwischen Pumpe,
Ausgleichsgefal? und Absorber zu gewahrleisten. Stecke nun zwischen die beiden Komponenten das
Absorbermodul Linse, sodass es mit der blauen Seite in Richtung Pumpe gedreht ist.

2. Befulle das AusgleichsgefaR nun mit 50ml Wasser und pumpe es durch den Anschluss des
PowerModuls (9V) in den Wasserkreislauf.

3. Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefall und achte darauf dass es sich zur
Temperaturmessung immer auf gleicher Hohe befindet.

4. Lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit und schalte den Strahler (Abstand 15cm) entfernt, an. Miss den
Temperaturverlauf und trage die entsprechenden Werte in die Tabelle ein.
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Experiment 11 @

11. Parabolrinnenkollektor mit Pumpenumlauf

Durchfuhrung

5. Leere den Kollektor, lass ihn einige Minuten abkihlen und befllle den Wasserkreislauf erneut mit der
gleichen Menge an Wasser. Wiederhole die Messung nachdem du den Parabolspiegel in den
Versuchsaufbau, wie in der Abbildung 11.2 dargestellt, integriert hast.

Messwerte

Messung 1: Erwarmung ohne Spiegel

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Temperatur in C°

Messung 2: Erwarmung mit Spiegel

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Temperatur in C°

Auswertung

1. Ubertrage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm.

2. Vergleiche die beiden Temperaturverlaufe und beschreibe die Bedeutung der Ergebnisse fir die
Installation grof3er solarthermischer Anlagen.

3. Schéatze jeweils fir jeden der beiden Félle den Wirkungsgrad des Kollektors ab und ermittle damit die
Effizienzsteigerung durch die Konzentration des Sonnenlichts. Vergleiche dazu die aufgewandte
elektrische Leistung von Pumpe (1W) und Strahler (120W) mit der ermittelten thermischen Leistung des
Systems. Gehe auch auf mdgliche Stérfaktoren im Versuchsaufbau ein

Diagramm

Tin°C

tin min
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Experiment 11

11. Parabolrinnenkollektor mit Pumpenumlauf

Auswertung

2.
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Experiment 11

11. Parabolrinnenkollektor mit Pumpenumlauf

Auswertung
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12. Defokussierung

Aufgabe

Stelle den Temperaturverlauf bei der Erwarmung des Solarkollektors mit Pumpenumlauf grafisch dar. Zeige,
dass sich mit Hilfe der Fokussierung des Lichts die Effektivitat des Spiegelkollektors steigern lasst.

Aufbau

12.1 Defokussierte Position des Parabolspiegels 12.2 Fokussierte Position des Parabolspiegels

Benotigte Gerate

- Grundeinheit - Schlauche

- Pumpenmodul - Flussigkeitsthermometer
- Ausgleichsgefar - PowerModul

- Absorbermodul fur Linse - Parabolspiegel

- Strahler

Durchfuhrung

1. Stecke das Absorberrohrchen und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefal3, wie in der Abbildung 12.1
ersichtlich, auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen.

Hinweis: Achte beim Aufbau darauf, einen ununterbrochenen Kreislauf zwischen Pumpe,
Ausgleichsgefal und Absorber vorzubereiten.

2. Stecke nun zwischen die beiden Komponenten das Absorbermodul fir die Linse, sodass es mit der
gelben Seite in Richtung Absorberrohrchen gedreht ist. Stecke aufllerdem den Parabolspiegel in
Richtung Kollektor gerichtet auf das Absorbermodul fur die Linse.

3. Befille das Ausgleichsgefa® nun mit 50ml Wasser, sodass es knapp oberhalb des oberen
Wasseranschlusses im Ausgleichsgefal? steht und pumpe es durch den Anschluss des PowerModuls
(9V) in den Kreislauf. Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefali3.

Hinweis: Achte darauf, dass sich das Thermometer wahrend der Messung immer auf gleicher Hohe
befindet.
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12. Defokussierung

Durchfuhrung

4. Lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit und schalte den Strahler ein (Abstand zum Absorberréhrchen
15cm). Miss den Temperaturverlauf und trage die entsprechenden Werte in die Tabelle ein.

5. Leere den Kollektor, lass ihn einige Minuten abkihlen und befulle ihn erneut mit der gleichen Menge an
Wasser. Wiederhole die Messung, nachdem du das Absorbermodul fur die Linse mit der gelben Seite in
Richtung Pumpe gedreht hast und den Spiegel damit wieder auf das Absorberrohrchen fokussierst
(Abbildung 12.2).

Messwerte

Messung 1: Erwarmung defokussiert:

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Temperatur in C°

Messung 2: Erwarmung fokussiert

Zeit in Minuten 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Temperatur in C°

Auswertung

1. Ubertrage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm.

2. Vergleiche die beiden Temperaturverlaufe und beschreibe unter Verwendung konkreter Messergebnisse
die Bedeutung des Ergebnisses fur die Installation grof3er solarthermischer Anlagen.

3. Erganze die Bezeichnungen des abgebildeten Strahlengangs und stelle eine allgemeine Gleichung zur
Berechnung des Brennpunkts von sphérischen Hohlspiegeln auf. Gehe dabei vereinfacht von achsnahen
Strahlen aus. Berechne auch die Brennweite des Hohlspiegels mit einem Radius von 12cm.
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Experiment 12

12. Defokussierung

Diagramm

g

£

=

tin min

Auswertung

2.
3.
A F: a
M: f
S:
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12. Defokussierung

Auswertung
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13. Funktionsweise eines Peltierelements

Aufgabe

Zeige, dass durch die Temperaturdifferenz an einem Peltierelement eine Spannung generiert wird, welche
zum Betrieb eines Kleinstverbrauchers nutzbar gemacht werden kann.

Aufbau Benactigte Gerate

- Grundeinheit

- Peltiermodul

- Motormodul

- Strahler

- gefrorenes Kihlpad

- Gummi

Durchfuhrung

1. Lege das Kihlpad fur mindestens 2 Stunden in den Gefrierschrank, damit es fir das Experiment
einsatzbereit ist.

2. Stecke das Peltiermodul und das Motormodul wie abgebildet auf die Grundeinheit.

3. Lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit. Stelle den Strahler im Abstand von 15cm zum Peltiermodul auf
und schalte ihn an.

4. Heize das Peltierelement 5 Minuten lang auf und befestige das gefrorene Kuhlpad mit Hilfe des

beiliegenden Gummis an den Kihlrippen auf der gegentiberliegenden Seite des Peltiermoduls.

Beobachte den Motor und notiere deine Beobachtungen.

Entferne anschlie3end das Kihlpad und beobachte weiterhin das Verhalten des Motors.

oo

Beobachtungen

Auswertung

1. Erklare welche Bedingung erflllt sein muss, damit sich der Motor zu drehen beginnt und begriinde
darauf aufbauend warum der Motor nach einigen Minuten wieder aufhért sich zu drehen.

2. Beschreibe Mdglichkeiten, um diesen Prozess auch ohne Kuhlpad zu optimieren. Nenne mogliche
Anwendungsmadglichkeiten fir diese Technologie.
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Experiment 13 b))

13. Funktionsweise eines Peltierelements

Auswertung

1.
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Experiment 14 ’@)

14. Untersuchung des Thermoelektrischen Generators

Aufgabe

Untersuche die Abhangigkeit der Leistungsfahigkeit eines thermoelektrischen Generators von der
Temperaturdifferenz.

Aufbau

14.1 Temperaturmessung an der Vorderseite 14.2 Temperaturmessung am Kuhlkérper

F

L

Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Peltiermodul

- Digitalmessgerat mit Temperaturmessfuhler
- Strahler

Durchfuhrung

1. Stecke das Peltiermodul und das Motormodul wie abgebildet auf die Grundeinheit

2. Verbinde das Digitalmessgerat mit dem Temperaturfihler. Halte den Temperaturmessfihler an die
schwarze Oberflache um die Oberflachentemperatur zu messen (Abb. 14.1). Schiebe diesen zwischen
die Kuhlrippen, um die Temperatur des Kuhlkérpers zu messen (Abb. 14.2).

3. Stelle den Strahler in einem Abstand von 15cm zum Peltiermodul auf und beginne die Messung. Trage
dabei den Verlauf der Temperaturen in die abgebildete Tabelle ein.
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Experiment 14 @)

14. Untersuchung des Thermoelektrischen Generators

Messwerte

Zeitin Oberflachentemperatur Temperatur Kihlkérper Temperaturdifferenz
Minuten in °C in °C in °C
0
0,5
1
15
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
55
6

Auswertung

1. Berechne die Entwicklung der Temperaturdifferenz zwischen Vorder- und Rickseite im Verlauf des
Experiments und trage die Werte in die Tabelle ein.

2. Trage deine Messwerte in die abgebildeten Diagramme ein.

3. Beschreibe deine Beobachtungen und erlautere welche Einflisse Warmeleitung und Warmestrahlung
auf das Experiment hat.

Diagramm

Tin°C

tin min

\solar ThermalEnergy Anleitungsheft




Experiment 14

14. Untersuchung des Thermoelektrischen Generators

Diagramm

ATInK

tin min

Auswertung
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Experiment 15 @

15. Quantitative Bestimmung der elektrischen Leistung

Aufgabe

Zeige quantitativ, dass durch die Erwarmung von einer Seite eines Peltierelements eine Spannung generiert
wird, welche zum Betrieb eines Kleinstverbrauchers nutzbar gemacht werden kann.

Aufbau Benactigte Gerate

- Grundeinheit

- Peltiermodul

- 2x Digitalmessgerat
- Messleitungen

- Strahler

- Motormodul

Durchfuhrung

1. Stecke das Peltiermodul wie abgebildet auf die Grundeinheit.
2. Verbinde auflRerdem die beiden Digitalmessgerate mit der Grundeinheit und dem Peltiermodul wie
abgebildet.

Hinweis: Das Digitalmessgerat am Peltierelement wird zur Temperaturmessung verwendet. Mit dem
zweiten Messgerat werden dazu Spannung und Stromstérke bestimmt.

3. Stelle den Strahler in einem Abstand von 15cm zum Peltiermodul auf und beginne die Messung.
4. Beobachte den Verlauf von Temperatur, Spannung und Stromstérke und trage deine Messwerte in die

Tabelle ein.
Messwerte
Zeit Stromstérke Spannung Leistung Temperatur
in Minuten in MA in mV in mwW Peltierelement in°C
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15.

Experiment 15

Quantitative Bestimmung der elektrischen Leistung

Messwerte

Auswertung

1.
2.
3

4.

Berechne dabei die Leistung fur jede Messwertreihe und notiere Sie ebenfalls in der Vorlage.

Trage deine Ergebnisse in das abgebildete Diagramm ein.

Schatze anhand der Messung die dauerhafte Leistung das thermoelektrischen Generators ab und
berechne darauf aufbauend den Wirkungsgrad des Versuchsaufbaus.

Nenne eine Mdoglichkeit die Technologie des thermoelektrischen Generators trotz geringem
Wirkungsgrad nutzbringend einzusetzen.

Diagramm

Pin mW

tin min
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Experiment 15

15. Quantitative Bestimmung der elektrischen Leistung

Auswertung
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Experiment 16

16. Bestimmung des Massenstroms durch den Kollektor

Aufgabe

Bestimme den Massenstrom durch den Kollektor in Abhangigkeit von der Pumpenleistung.

Aufbau Benotigte Gerate

r
1 - Wasserreservoir

- Pumpe mit PowerModul

- Kollektor

- Becherglas mit Volumenmal
- Schlauche

- Stoppuhr

Durchfuhrung

1. Baue den Versuch wie oben abgebildet auf. Der Kollektor sollte fir den Versuch vollstéandig mit Wasser
gefillt sein. SchlieRe dazu das auf 9V eingestellte PowerModul an die Pumpe an. Diese befordert nun
das Wasser in den Kreislauf. Um restliche Lufteinschliisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du
diesen vorsichtig schwenken.

2. Stelle anschlieRend an der Pumpe eine Spannung Up von 5V ein.

3. Schalte die Pumpe ein und miss die Zeit, bis zu der 100g Wasser durch den Kollektor gestromt sind.

4. Wiederhole den Versuch fur weitere Spannungen an der Pumpe und trage Deine Messwerte in die
Tabelle ein.

Messwerte

UpinV 5 55 6 6,5 7 7,5 8

t(100ml) in s

min g/s

UpinV 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

t(100ml) in s

min g/s
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Experiment 16

16. Bestimmung des Massenstroms durch den Kollektor

Auswertung

1. Berechne aus den gegebenen Messwerten den Massenstrom ri durch den Kollektor und trage Deine
Ergebnisse in die Tabelle ein.
2. Ubertrage Deine Ergebnisse in das beigefligte Diagramm.

Diagramm
o
=]
£
£
2
@
c
4]
w
wn
"]
=
1
UpinVv
Auswertung
1. Der Massenstrom i wird mithilfe folgender Formel berechnet: m = %
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Experiment 17

17. Bestimmung des Kollektorwirkungsgrads

Aufgabe

Bestimme den Kollektorwirkungsgrad in Abhangigkeit von der Pumpenleistung.

Aufbau Benotigte Gerate

F

- 2x Wasserreservoir (Eimer 0.4.)
- Pumpe

- Kollektor

- Temperaturmessfuhler

- Multimeter

- Schlauche

Durchfuhrung

1.

Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefal® wie in der Abbildung auf die
Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen. Dabei sollte darauf geachtet
werden, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss des Ausgleichsgefales und der
rechte Anschluss mit dem linken Wasserreservoir verbunden werden. Der untere Anschluss des
Ausgleichsgefalles wird anschlieBend mit dem oberen Anschluss des Kollektors und der obere
Anschluss des Kollektors mit dem rechten Wasserreservoir verbunden.

2. Fulle nun Wasser in das Ausgleichsgefal® und schliee das PowerModul an die Pumpe an (9V). Diese
beférdert nun das Wasser in den Kreislauf, gegebenenfalls flllst du mit dem Messbecher noch einmal
Wasser nach, bis sich ein stabiler Wasserkreislauf mit ca. 200ml Flussigkeit eingestellt hat. Um restliche
Lufteinschlisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

3. Positioniere die Lampe in einem Abstand von 20cm vor dem Kollektor und stelle an der Pumpe eine
Spannung Up von 5V ein.

4. Miss die Temperatur am unteren Abschluss des Kollektors, in welchem das Wasser einstrémt (Tj,).

5. Warte 5min und miss anschlieRend die Temperatur am oberen Anschluss des Kollektors, aus dem das
Wasser heraus stromt (Toy).

6. Wiederhole den Versuch fir zwei weitere Spannungen an der Pumpe Up und trage Deine Messwerte in
die Tabelle ein.

Messwerte

Up inV

min g/s

Tin in Co

Tout In CO

AT inK
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Experiment 17 @

17. Bestimmung des Kollektorwirkungsgrads

Auswertung

1. Entnimm aus dem ersten Teilversuch den zur jeweiligen Pumpenleistung gehdérigen Massenstrom i und
trage den Wert in die Tabelle ein.

2. Berechne die Differenz AT zwischen Eingangstemperatur T;, und Ausgangstemperatur T, und trage den

Wert ebenfalls in die Tabelle ein.

Bestimme die Kollektorflache Ax.

4. Berechne den Kollektorwirkungsgrad ng in Abhéangigkeit von der Pumpenleistung Up.

w

Hinweis: Der Wirkungsgrad des Kollektors kann mit Hilfe der folgenden Formel berechnet werden.

Nk = EQ% mit Qgy = m * ¢ * AT und E = 800W /m?
*AK
5. Welchen Einfluss hat die Durchflussgeschwindigkeit auf den Kollektorwirkungsgrad?
Welche Faktoren beeinflussen die Leistung und den Wirkungsgrad eines Solarkollektors?
7. Wie lassen sich die oben genannten Faktoren positiv beeinflussen, um den Wirkungsgrad des Kollektors
zu verbessern?

o

Auswertung
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Experiment 17

17. Bestimmung des Kollektorwirkungsgrads

Auswertung

5.
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Experiment 18

18. Vergleich einer High-Flow und einer Low-Flow-Anlage

Aufgabe

Vergleiche den Wirkungsgrad einer High-Flow-Anlage mit dem einer Low-Flow-Anlage.

Aufbau Benotigte Gerate

- Grundeinheit

- Pumpenmodul

- Solarkollektor

- Schlauche

- 2x Digitalmessgerat mit Messleitungen
- Temperaturmessfihler

- Flussigkeitsthermometer

- Strahler

- PowerModul

- Warmetauscher mit Warmedammung
- Becherglas

Durchfuhrung

1. Stecke den Solarkollektor und das Pumpenmodul mit Ausgleichsgefald wie in der Abbildung ersichtlich,
auf die Grundeinheit und verbinde die Module mit den beiliegenden Schlauchen. Dabei muss darauf
geachtet werde, dass der linke Pumpenanschluss mit dem unteren Anschluss des Kollektors und der
rechte Anschluss mit dem Ausgleichsgefal’ verbunden werden.

2. Fuge zwischen dem oberem Anschluss des Kollektors und dem Ausgleichsgefal3 den Warmetauscher
ein, um den Wasserkreislauf zu schlieBen. Verwende den Warmetauscher mit der beigefligten
Isolierung, um thermische Verluste zu minimieren.

3. Fdille nun Wasser in das Ausgleichsgefal3 und den Warmetauscher. Miss jeweils die Wassermenge im
Kreislauf und im Warmetauschergefald ab.

4. Der Kollektor sollte fur den Versuch vollstandig mit Wasser gefillt sein. SchlieRe dazu das auf 9V
eingestellte PowerModul an die Pumpe an. Diese beférdert nun das Wasser in den Kreislauf. Um
restliche Lufteinschliisse aus dem Kollektor zu bekommen, solltest du diesen vorsichtig schwenken.

5. Positioniere die Lampe in einem Abstand von 20cm vor dem Kollektor.

6. Stelle das Flussigkeitsthermometer in das Ausgleichsgefald und lege eine Uhr zur Zeitmessung bereit.
Verbinde auf3erdem den beiliegenden Temperaturmessfihler mit einem der Messgerate und stelle an
diesem das Symbol °C ein.

8. Stelle an der Pumpe eine Spannung Up von 5V ein (Low-Flow-System). Miss zusatzlich die Stromstarke
am Pumpenmodul.

9. Im Versuch werden nun im Abstand von 5min folgende Temperaturen gemessen:

* Temperatur Taunen @M unteren Anschluss des Ausgleichsgefal? (Flussigkeitsthermometer)

» Temperatur T ohen @M Oberen Anschluss des Ausgleichsgefal? (Flissigkeitsthermometer)

» Temperatur Tsim Warmetauschergefall (Flissigkeitsthermometer)

* Temperatur T nen @m unteren Anschluss des Kollektors (Temp.-Messfuhler + Digitalmultimeter)
* Temperatur Tc oen @M oberen Anschluss des Kollektors (Temp.-Messfuhler + Digitalmultimeter)
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Experiment 18 @

18. Vergleich einer High-Flow und einer Low-Flow-Anlage

Durchfuhrung

10. Wiederhole den Versuch fir eine Pumpen-Spannung von 10V (High-Flow-System).
11. Nach Beendigung des Versuchs wird das Wasser aus dem Speicher und aus dem Kreis jeweils
entnommen, umgerihrt und die mittlere Temperatur bestimmt.

Messwerte

Wassermenge Gesamtsystem:

Wassermenge Speicher (Warmetauschergefal):

1) Pumpenspannung Up=5V, Stromstarke Ip=

ZEit t TA,oben TA,unten ATA TS TC,oben TC,unten ATC
in min in °C in °C in K in °C in °C in °C in K

0
5
10
15
20
25
30

Endtemperatur Gesamtsystem (nach Durchmischen):
Endtemperatur Speicher (nach Durchmischen):

2) Pumpenspannung Up=10V, Stromstarke lp=

Zeitt
in min

TA,oben
in °C

TA,unten

in °C

ATa
in K

in °C

Tc,oben
in °C

TC,unten

in °C

ATc
in K

0
5
10
15
20
25
30

Endtemperatur Gesamtsystem (nach Durchmischen):
Endtemperatur Speicher (nach Durchmischen):
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Experiment 18 ’@

18. Vergleich einer High-Flow und einer Low-Flow-Anlage

Auswertung

1. Berechne die Temperaturdifferenzen im Ausgleichsgefald sowie Solarkollektor und trage die Werte in die
Tabelle ein.

2. Ubertrage deine Ergebnisse in die abgebildeten Diagramme.

3. Welche Aussage kannst du beziiglich einer Temperaturschichtung (im Ausgleichsgefa® und Kollektor)
fur den Low-Flow- und den High-Flow-Betrieb machen? Wie kénnte dieser Aspekt in der Praxis genutzt
werden?

4. Bestimme fUr beide Teilversuche jeweils die Warmemenge, welche vom System in den Speicher
(Warmetauschergefald) Ubergegangen ist.

5. Berechne die Energieanderung des Wassers im System (Qsystem) UNd die zugefiinrte thermische und
elektrische Energie (Qrampe, Wpumpe) - Berechne anschlieRend fir beide Anlagensysteme jeweils den
Wirkungsgrad n. Bestimme hierflr zusatzlich zu den ermittelten Gré3en die Kollektorflache Ag.

6. Nenne Vor- und Nachteile beider Anlagensysteme. Wie kdnnten die Vorteile beider Systeme vereint
werden?

Diagramme

AT (Ausgleichsgefig) In K
AT (Kollektor) in K

tin min tin min
Auswertung

3.
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Experiment 18

18. Vergleich einer High-Flow und einer Low-Flow-Anlage

Auswertung

4. Die Warmemenge wird mit Hilfe folgender Formel berechnet: Q = m - c - AT

5. Folgende Formeln werden zur Berechnung des Wirkungsgrads bendétigt:

Qrampe = E - Ag-At  mit  E=800W/m?

QSystem =m-c-AT
Wpumpe = U -1 - At

QSystem

n=
WPumpe + QLampe
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Experiment 18

18. Vergleich einer High-Flow und einer Low-Flow-Anlage

Auswertung
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