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3. Lernsequenz: Experimente
3.1 Uberblick iiber die 3. Lernsequenz

In dieser Lernsequenz werden Sie die technologischen Beson-
derheiten solarthermischer Energiewandlung und Anlagen-
technik mit Hilfe von Versuchen erforschen. Sie werden

- Sinn und Zweck der Versuche klaren,

- die Versuche relativ selbststandig vorbereiten und durch-
fahren,

- die Versuchsergebnisse auswerten und

- die Ergebnisse im Plenum prasentieren und bewerten.

3.2 Sinn, Zweck und Funktion der Versuchsanordnung
klaren

Durch die Experimente soll Ihnen bewusst werden, wie grof der
solare Energieertrag einer solarthermischen Anlage ungefahr ist
und welche Einflussfaktoren den Ertrag mindern. Au3erdem soll
Ihnen die Funktion wichtiger Komponenten einer so-
larthermischen Anlage verstandlich werden.

Bilden Sie 3 Gruppen und fiihren Sie alle Experimente
an der jeweiligen Versuchsstation durch. Insgesamt
gibt es 3 Versuchsstationen.

Ihr Ausbilder stellt Ihnen die Experimentiereinrichtung vor und

erlautert die Versuchsdurchfiihrung. Informieren Sie

- sich tiber den
Grundsatzliches: Organisationsab-
Wenn Sie Versuche vergleichen wollen, missen gleiche Be- lauf

dingungen vorhanden sein (z. B: gleiche Beleuchtungsstarke).

& Lesen Sie die Hinweise intensiv durch. Sie werden
dadurch sehr viel Zeit einsparen.

& Legen Sie fest, wer welche Aufgaben ubernimmt
und fiihren Sie die Ergebnisse zusammen.

Zu jedem Versuch gibt es im Anhang weitere Informationen.
Vergleichen Sie die darin enthaltenen Aussagen mit Ihren
Ergebnissen.
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Seien Sie bei jedem Versuch darauf vorbereitet, dass Sie lhre
Versuchsergebnisse anschlielRend vortragen und erlautern
mussen.

< Halten Sie lhre Ergebnisse sorgfaltig schriftlich fest
und liberlegen Sie sich, wie Sie die Ergebnisse an-
schaulich und verstandlich darstellen.

& Lesen Sie die Anmerkungen zur Prasentation.

3.3 Station 1: Kollektor

Versuchsanlage

Fur lhren Versuch steht lhnen ein Versuchskollektor zur Verfu-
gung mit einer bestimmten Absorberflache.

Bei normalen Solarkollektoren betragt die Durchflussmenge
40l/m=h.

Der Kollektoreingang sollte an einem Warmwasseranschluss

angeschlossen sein. Regelbar von 10 °C bis 50 °C. Uberprifung des Ver-

suchskollektors
Der Ausgang des Kollektors sollte mit einem Kugelauslaufventil
versehen sein.

Die Einstrahlung erfolgt Uber die Sonne oder einen Baustrahler.
Die Messung der Einstrahlleistung erfolgt Uber ein Pyranometer.

Der Volumenstrom kann durch einen Messbehalter und eine
Stoppuhr ermittelt werden.

Die Messung der Temperaturen kann tber Temperaturfihler
oder ein Infrarotthermometer erfolgen. Kollektoraufbau

Einflihrung in das Thema

Zuerst sollte geklart werden, welche Komponenten zu einem
Kollektor gehoren.



Benennen Sie die einzelnen Komponenten.

<  Im Anhang 7 finden Sie Informationen.
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Abb.: 12 Kollektoraufbau

Messen Sie die Absorberflache und bestimmen Sie die
Durchflussmenge des Versuchskollektors.

Absorberflache = m?2

Durchflussmenge = [/min

Versuch 1-1: Energieertrag

In diesem Versuch wird der Energieertrag unter verschiedenen
Einstrahlbedingungen gemessen. Damit werden die unter-
schiedlichen Wetterbedingungen und Winkel simuliert.

< Im Anhang 8 finden Sie Informationen uber den
Energieertrag.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiihrung planen

Fir die Durchfuhrung des Versuches stehen Ihnen der
Versuchskollektor, Beleuchtungsanlage (kann auch die
Sonne sein), Pyranometer, Temperaturmessgerat, Stopp-
uhr, Messbehalter zur Verfigung.

Benennen Sie die
einzelnen
Komponenten eines
Kollektors

Bereiten Sie den
Versuch vor



& Beachten Sie, dass am Anfang der Volumenstrom
eingeregelt werden muss und immer die gleiche
Eingangstemperatur und Zeitvorgabe sein sollte.

b) Den Versuch durchfiihren

Messen Sie die Temperatur am Ausgang bei verschie-
denen Einstrahlungen (z. B 300 W/m?, 600 W/m? und

900 W/m?2,

&  Achten Sie bei der Durchfiuhrung auf gleiche Be-
dingungen. Notieren Sie sorgfaltig die Ergebnisse.

c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-
stellen kbnnen, missen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

<  Benutzen Sie die Formeln im Anhang 9.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power-
Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch
Zeichnung sein).

=  Anbieten wiirde sich eine Wertetabelle und ein Dia-
gramm.

< Darin soll die eingestrahlte Solarleistung mit der
nutzbaren Warmeleistung verglichen werden.

&  Achten Sie bei dem Vergleich der Leistungen auf die
tatsachliche Absorberflache und die Messzeit.
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Wirkungsgrad

Der Kollektorwirkungsgrad gibt an, welcher Anteil der auf die
Absorberflache des Kollektors auftretenden Globalstrahlungs-
leistung in nutzbare Warmeleistung umgesetzt werden kann.

& Die Formeln zur Berechnung des Kollektor-
wirkungsgrades finden Sie im Anhang 9.

Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fiir die Praxis.

Versuch 1-2: Wirkungsgradveranderung bei konstanter
Strahlungsleistung

In diesem Versuch soll die Wirkungsgradveranderung bei unter-
schiedlicher Differenz der mittleren Kollektortemperatur zur Um-
gebungstemperatur ermittelt werden.

< Die Berechnung zur mittleren Kollektortemperatur
finden Sie im Anhang 10.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiuhrung planen

Fur die Durchfuhrung des Versuches stehen Ihnen der Ver-
suchskollektor, Beleuchtungsanlage (kann auch die Sonne
sein), Pyranometer, Temperaturmessgerat, Stoppuhr, Messbe-
halter zur Verfigung.

& Beachten Sie, dass die Strahlungsleistung und der
Volumenstrom konstant sind.

b) Den Versuch durchfiihren

Variieren Sie die Warmwassereingangstemperatur, um
verschiedene Differenzen zur Umgebungstemperatur zu
erreichen.

Die Differenz zwischen den beiden Temperaturen sollte
z B.10K, 20K, 40K betragen. Messen Sie die notwen-
digen Temperaturen und bestimmen Sie die verschie-
denen Wirkungsgrade.

Bereiten Sie den
Versuch vor

Fiihren Sie den
Versuch durch



c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-
stellen kbnnen, missen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power-
Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch
Zeichnung sein).

Bringen Sie die Werte in eine Tabelle, benutzen Sie die
Formeln aus Anhang 9 und Anhang 10 und zeichnen Sie
eine Wirkungsgradkurve.

Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fir die Praxis.

Versuch 1-3: Wirkungsgradveranderung bei Veranderung
des Volumenstroms

In diesem Versuch soll die Wirkungsgradveranderung bei unter-
schiedlichem Volumenstrom ermittelt werden.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiihrung planen

FUr die Durchfuhrung des Versuches stehen Ihnen der Ver-
suchskollektor, Beleuchtungsanlage (kann auch die Sonne
sein), Pyranometer, Temperaturmessgerat, Stoppuhr, Mess-
behalter zur Verfigung.

& Beachten Sie, dass die Eingangstemperatur und die
Strahlungsleistung konstant sind.

b) Den Versuch durchfiihren

Variieren Sie den Volumenstrom, z. B. 20 I/m?h, 40 I/m?h,
60 I/m2h, 80 I/m?h. Messen Sie die Ausgangstemperatur
und bestimmen Sie die Wirkungsgrade.

c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-
stellen kdnnen, mussen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power-
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Werten Sie den
Versuch aus

Bereiten Sie den
Versuch vor

Fiihren Sie den
Versuch durch

Werten Sie den
Versuch aus



Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch
Zeichnung sein).

Bringen Sie die Werte in eine Tabelle, benutzen Sie die
Formeln aus Anhang 9 und Anhang 10 und zeichnen Sie
eine Wirkungsgradkurve.

Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fiir die Praxis.

Vergleichbarkeit der Kollektoren

Um Kollektoren vergleichen zu kbnnen, muss man von den glei-
chen Betriebsbedingungen ausgehen. Daher werden alle
Kollektoren unter gleichen Bedingungen getestet.

< Im Anhang 10 erhalten Sie Angaben zu Kollektor-
wirkungsgraden.

Welche Daten mussen Sie uberpriufen, wenn Sie sich
schnell einen Uberblick iiber den Wirkungsgrad eines
Kollektors verschaffen wollen?

Wodurch wird der Betriebszustand x definiert und wel-
che Bedeutung hat er fiir die Vergleichbarkeit?

Bedeutung der Wirkungs-
grade im Vergleich






3.4 Station 2: Speicher

Versuchsspeicher

Mit dem Versuchsspeicher kann das Temperaturverhalten des
Speichermediums bei verschiedenen Betriebsbedingungen un-
tersucht werden.

Aufbau des Versuchsspeichers

Der Speicher hat ungefahr ein Volumen von 20-30 |, einen un-
teren und oberen Warmetauscher. Es sind mindestens 3 Tem-
peraturfihler angebracht. Die Temperaturen sind Gber eine Digi-
talanzeige abzulesen und eine Warmedammung ist vorhanden.
Der Speicher hat ein Einlassventil mit Schlauch und Auslass-
ventil mit Auffangbehalter.

Machen Sie sich mit den
Bedienungselementen
vertraut

&  Der Speicher wird mit Strom beheizt. Es ist darauf
zu achten, dass kein Wasser auf stromfiihrende Tei-
le gelangt. Die Heizspirale ist so einzustellen, dass
die Wassertemperatur nicht uber 45 °C steigt. Der
Versuchsspeicher ist nur bis zur vorgesehenen Mar-
kierung zu fullen.

Einflihrung in das Thema

Das Energieangebot der Sonne ist nicht beeinflussbar und
stimmt selten mit den Zeiten des Warmebedarfs Uberein.
Deshalb muss die solar erzeugte Warme gespeichert werden.

&  Die Versuche zum Speicher bendtigen einen groRen
Zeitaufwand. Wahrend der Versuche sollten Sie un-
ten stehende Aufgaben Iosen.

Welche Komponenten gehoren zu einem Speicher?

10



& Falls lhnen die Begriffe noch nicht bekannt sind,
finden Sie Hinweise im Anhang 11.

Speicher
1 1
> 3
3
S 4
4
5
. |
I 5 6 Komponenten eines
iy I Speichers
6 s
f 9
Abb.: 13 Komponenten eines
Speichers
8
, Versuch 2-1:
~.9
WY Ermittlung des
Aufheizverhaltens bei Energiezufuhr im
oberen Speicherbereich
In diesem Versuch sollen die verschiedenen Temperaturen bei
einer Energiezufuhr im oberen Speicherbereich gemessen und
der Energiebedarf ermittelt werden.
a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfuhrung planen
Zur Ausflihrung des Experimentes stehen |hnen folgende Mate- .
rialien zur Verfligung: Versuch vorbereiten

Speicher mit zwei Warmetauschern, Stoppuhr, Wasseran-
schluss, Energiemessgerat, Stromanschluss
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<  Achtung: Der Speicher muss immer mit Wasser be-
fullt sein, bevor eine Heizwendel eingeschaltet wird.

& Wegen Verbriihungsgefahr darf das Wasser nicht
tiber 45 °C erhitzt werden.

b) Den Versuch durchfiihren

Ermittlung der Aufheizkurven an verschiedenen Messstellen des
Speichers bei Energiezufuhr im oberen Speicherbereich und
Feststellung des Energiebedarfs in Wh.

Messen Sie die verschiedenen Temperaturen in 3 Minu-
ten Zeitabstanden und ermitteln Sie den gesamten
Energiebedarf.

< Benutzen Sie die Tabelle im Anhang 12, Versuch 2-
1, um lhre Ergebnisse zu dokumentieren.

c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-
stellen kbnnen, missen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power- Werten Sie den
Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch Versuch aus

eine Zeichnung sein).

&  Zur Ergebnissicherung kénnen Sie die Tabelle und
das Diagramm aus dem Anhang 12, Versuch 2-1
benutzen.

Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fiir die Praxis.
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Versuch 2-2: Ermittlung des Aufheizverhaltens bei
Energiezufuhr im unteren Speicherbereich

In diesem Versuch sollen die verschiedenen Temperaturen bei
einer Energiezufuhr im unteren Speicherbereich gemessen und
der zugefuhrte Energiebedarf sowie die Energiezunahme im
Speichermedium ermittelt werden.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiihrung planen
Zur Ausfuhrung des Experimentes stehen |hnen folgende Mate-
rialien zur Verflgung:

Speicher, Stoppuhr, Wasseranschluss, Energiemessgerat,
Stromanschluss

< Achtung: Der Speicher muss immer mit Wasser be-
fullt sein, bevor eine Heizwendel eingeschaltet wird.

& Wegen Verbriihungsgefahr darf das Wasser nicht
tiber 45 °C erhitzt werden.

b) Den Versuch durchfiihren

Ermittlung des Wasservolumens und der Aufheizkurven an ver-

schiedenen Messstellen des Speichers bei Energiezufuhr im un-
teren Speicherbereich und Feststellung des Energiebedarfs und
der Energiezunahme im Speichermedium in Wh.

Messen Sie die verschiedenen Temperaturen in 3 Minu-
ten Zeitabstanden bei einer Gesamtzeit von 15 Minuten
und ermitteln Sie den gesamten zugefiuhrten Energiebe-
darf.

< Benutzen Sie die Tabelle im Anhang 12, Versuch 2-
2, um lhre Ergebnisse zu dokumentieren.
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c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-

stellen kdnnen, mussen Sie die Ergebnisse aufbereiten.
Werten Sie den

Versuch aus

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power-
Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch
Zeichnung sein).

&  Zur Ergebnissicherung konnen Sie die Tabelle und
das Diagramm aus dem Anhang 12, Versuch 2-2
benutzen.

Berechnen Sie die Energiezunahme im Speichermedi-
um und vergleichen Sie die Werte mit der Energiezu-
fuhr.

Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fiir die Praxis.

Versuch 2-3: Auswirkung der Warmedammung

In diesem Versuch sollen Sie untersuchen, welche Auswirkung
die Warmedammung auf das Temperaturverhalten des Spei-
chers hat.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiulhrung planen

Zur Ausfluihrung des Experimentes stehen |hnen folgende Mate-
rialien zur Verfugung:

Speicher, Stoppuhr, Wasseranschluss, Energiemessgerat,
Stromanschluss, Warmedammmaterial

Versuch vorbereiten

Dammen Sie den Speicher mit dem lhnen vorliegenden
Material.

&  Achtung: Der Speicher muss immer mit Wasser be-
fullt sein, bevor eine Heizwendel eingeschaltet wird.
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&  Wegen Verbriuhungsgefahr sollte das Wasser nicht
uber 45 °C erhitzt werden.

b) Den Versuch durchfiihren

Ermittlung des Wasservolumens und der Aufheizkurven an ver-

schiedenen Messstellen des Speichers bei Energiezufuhr im un-
teren Speicherbereich und Feststellung des Energiebedarfs und
der Energiezunahme im Speichermedium in Wh.

Messen Sie die verschiedenen Temperaturen in 3 Minu-
ten Zeitabstinden bei einer Gesamtzeit von 15 Minuten
und ermitteln Sie den gesamten zugefiuhrten Energiebe-
darf.

<  Benutzen Sie die Tabelle im Anhang 12, Versuch 2-
3, um lhre Ergebnisse zu dokumentieren.

c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich dar-
stellen kbnnen, missen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform (z. B. Folie, Wandzeitung, Power-
Point). Beschreiben Sie den Versuch kurz (kann auch
Zeichnung sein).

< Zur Ergebnissicherung konnen Sie die Tabelle und
das Diagramm aus dem Anhang 12, Versuch 2-3
benutzen.

Berechnen Sie die Energiezunahme im Speichermedi-
um und vergleichen Sie die Werte mit der Energiezu-
fuhr.

Vergleichen die Werte mit den Ergebnissen aus dem
Versuch 2-2.

15

Versuch durchfiihren

Werten Sie den
Versuch aus



Beschreiben Sie kurz die Erkenntnisse aus dem Ver-
such und deren Bedeutung fir die Praxis.

Erkenntnisse aus den Versuchen

Warum ist es wichtig, zwei Warmetauscher im So-
larspeicher zu haben und wie sollten sie angeordnet
sein?

Interpretation der Ver-
suche

Warum sollte ein Solarspeicher eine gute Temperatur-
schichtung haben?

Wie und wo sollte das kalte Trinkwasser dem Speicher
zugefiihrt und das warme Wasser enthommen werden
und warum?

16



Warum ist eine Warmedammung so wichtig?

17



3.5 Station 3: Regelung

Versuchsaufbau

Die Regelung einer solarthermischen Anlage soll vor allem die
Umwalzpumpe des Kollektorkreislaufs immer dann einschalten,
wenn ein ausreichendes Strahlungsangebot der Sonne vor-
handen ist.

Aufbau der Reglerstation

Die Regelung besteht aus einem geschlossenen Wasserkreis- Mit den Bedienungs-
lauf, die mit einer Solarpumpe, Volumenstrommesser, Manome-  gjementen vertraut ma-
ter, EntlGftungshahn und Einlassventil installiert worden ist. chen

Aulerdem wurde ein Regler mit 2 Potentiometer (Kollektor- und

Speicherflhler) montiert.

Einflihrung

Lesen Sie die Einfuhrung.

Funktion eines Reglers

Einfiihrung in das
Thema

Abb.: 14 Temperatur-Differenz-Regelung

Der Regler hat die Funktion, bei einer Temperaturdifferenz zwi-
schen Kollektor- und Speicherfuhler die Pumpe einzuschalten,
welche die erwarmte Solarfllssigkeit in den Speicher
transportiert. Um die Temperaturdifferenz zwischen Kollektor
und Speicher festzustellen, gibt es zwei Temperaturfihler: an
der heilResten Stelle des Solarkollektors und im Speicher auf
der Hohe des Solar-Warmetauschers. Die FUhler messen die
Temperatur und der Regler schaltet die Pumpe ein, wenn eine
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voreingestellte Temperaturdifferenz erreicht ist. Optional kdnnen
weitere Flhler fur die Temperaturmessung im oberen Speicher-
bereich fur die Begrenzung der Maximaltemperatur oder im So-
larkreisrucklauf fur einfache Warmemengenzahler ange-
schlossen werden.

Die Standard-Temperaturdifferenz zum Einschalten der Pumpe
liegt je nach Lange und Dammung der Solarkreisrohre zwischen
5 und 10 K. Die Ausschalt-Temperaturdifferenz liegt normaler-
weise 2 bis 3 K niedriger. Es kann aber auch sein, dass der
Hersteller des Reglers die Ausschalttemperaturdifferenz ge-
koppelt hat mit der Einschalttemperaturdifferenz.

Regelkreis

Informieren Sie sich liber die Komponenten der Rege-
lung eines Solarkreises.

& Informieren Sie sich im Anhang 13, welche
Komponenten zur Regelung eines Solarkreises ge-

horen.

Abb.: 15 Komponenten eines Regelkreises

Benennen Sie die Komponenten einer vollstandigen So-
larstation.
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Versuch 3-1: Widerstandswert eines Temperaturfuhlers

Die Wirksamkeit der Regelung hangt wesentlich von der
richtigen Anbringung und Funktion der Temperaturfuhler ab.

In diesem Versuch soll der Widerstandswert bei verschiedenen
Temperaturen gemessen werden.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiihrung planen

Zur Ausfuhrung des Experimentes stehen lhnen folgende Mate-
rialien zur Verfugung:

Temperaturfuhler, Multimeter, Wassergefass, Tauchsieder,
Temperaturmessgerat

&  Achtung: Tauchsieder nur  bei gefiulltem
Wassergefass benutzen

&  Verbrithungsgefahr.

b) Den Versuch durchfiihren

Ermittlung der Widerstandswerte bei verschiedenen
Temperaturen.

Messen Sie mit einem Multimeter den Widerstandswert
des Temperaturfuhlers in Q oder kQ. Fuhren Sie die
Messung bei verschiedenen Temperaturen durch.

&  Der Widerstandswert wird spannungslos gemessen.
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& |hr Ausbilder wird lhnen die Widerstandswerte fir
lhren Temperaturfiuhler aushandigen.

c) Den Versuch auswerten

Damit Sie die Erkenntnisse aus dem Versuch anschaulich
darstellen konnen, mussen Sie die Ergebnisse aufbereiten.

Bringen Sie die Ergebnisse in eine anschauliche
Prasentationsform. Beschreiben Sie den Versuch kurz.

Temperatur  Widerstands-
am Fuhler wert in
in °C Ohm (Q)
Umgebung-
stemperatur

°C

40 °C

60 °C

Versuch 3-2: Temperaturdifferenzregler in Betrieb nehmen

In diesem Versuch werden Sie die Regelung einer Solaranlage
mit einem Temperaturdifferenzregler simulieren. Der Kollektor-
und Speicherflihler werden durch Potentiometer (verstellbarer

Widerstand) ersetzt. Sie simulieren die verschiedenen Tempe-
raturen.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiihrung planen

Zur Ausfuhrung des Versuches stehen lhnen folgende Materiali-
en zur Verflgung:

Reglerstation mit Temperaturdifferenzregler, Regler-Be-
triebsanleitung, Pumpen-Betriebsanleitung, Volumenstrom-
messer-Betriebsanleitung, Schraubendreher
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&  Achten Sie beim Arbeiten mit den verschiedenen
Komponenten auf die Betriebsanleitung, vor allen
Dingen stellen Sie Spannungsfreiheit her, wenn Sie
den Regler und die Pumpe aufschrauben. Die Regl-
erstation ist mit Wasser befullt.

b) Den Versuch durchfiihren

SchlieRen Sie den Kollektor- und Speicherfiihler sowie
die Pumpe fachgerecht am Regler an. Stellen Sie eine
Temperaturdifferenz von 6 K ein (Betriebsanleitung
Regler).

&  Der Ausbilder uberprift Ihre Reglereinstellung.

Schalten Sie den Regler ein und liberprifen Sie die
Pumpe auf Funktion. Beschreiben Sie lhre Vorgehens-

weise. Versuch durchfiihren

Justieren Sie einen Volumenstrom von 3 I/min ein und
stellen Sie den Regler auf Automatik.

c) Den Versuch auswerten

Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen und bringen Sie die
Ergebnisse in eine anschauliche Prasentationsform.

Einstellungsiiberpriufung Versuch auswerten

Eingeschaltet hat die Pumpe bei einer Kollektortemperatur von

°C und einer Speichertemperatur von °C, das

entspricht einer Einschalt-Temperaturdifferenz von K.

Ausgeschaltet hat die Pumpe bei einer Kollektortemperatur von
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°C und einer Speichertemperatur von °C, das

entspricht einer Ausschalt-Temperaturdifferenz von K.

Stellen Sie Ihre Reglerstation fiir den folgenden Fall ein:
Kollektoren 6 m?, Volumenstrom 40 I/h und m?, langer
Weg zwischen Kollektor und Speicher gut isoliert.

<  Achtung: bevor Sie den Regler 6ffnen, stellen Sie
Spannungsfreiheit her.

Temperaturdifferenz K

Volumenstrom I/min

Stellen Sie lhre Begrundungen in einer anschaulichen
Prasentationsform dar.

Begriinden Sie lhre Entscheidung hinsichtlich des Volu-
menstromes und der Temperaturdifferenz.
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Versuch 3-3: Digitaler Regler mit drehzahlgeregelter Pumpe
in Betrieb nehmen

Durch die Kombination von mikroprozessorgesteuerter Tempe-
raturdifferenz-Regelung und drehzahlgeregelter Pumpe wird
versucht, die Sonnenenergie fur die Erwarmung des Speichers
optimaler zu nutzen.

a) Den Versuch vorbereiten und seine Durchfiuihrung planen

Zur Ausfuhrung des Versuches stehen lhnen folgende Materiali-

en zur Verfligung: Versuch vorbereiten
Reglerstation mit digitalem Regler und drehzahlgeregelter Pum-

pe, Regler-Betriebsanleitung, Pumpen-Betriebsanleitung, Volu-
menstrommesser-Betriebsanleitung, Schraubendreher

&  Achten Sie beim Arbeiten mit den verschiedenen
Komponenten auf die Betriebsanleitung, vor allen
Dingen stellen Sie Spannungsfreiheit her, wenn Sie
den Regler und die Pumpe aufschrauben. Die Regl-
erstation ist mit Wasser befullt.

b) Den Versuch durchfiihren

SchlieBen Sie den Kollektor- und Speicherfuhler sowie
die Pumpe fachgerecht am Regler an. Stellen Sie eine
Temperaturdifferenz von 6 K ein (Betriebsanleitung
Regler).

Versuch durchfiihren

<  Der Ausbilder tuiberpruft Ihre Reglereinstellung.

Schalten Sie den Regler ein und tliberprifen Sie die
Pumpe auf Funktion. Beschreiben Sie lhre Vorgehens-
weise.
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Justieren Sie einen Volumenstrom von 3 I/min ein und
stellen Sie den Regler auf Automatik.

c) Den Versuch auswerten

Uberpriifen Sie Ihre Einstellungen und bringen Sie die
Ergebnisse in eine anschauliche Prasentationsform.

Einstellungsuberpriufung

Eingeschaltet hat die Pumpe bei einer Kollektortemperatur von

°C und einer Speichertemperatur von °C, das

entspricht einer Einschalt-Temperaturdifferenz von K. Versuch auswerten

Ausgeschaltet hat die Pumpe bei einer Kollektortemperatur von

°C und einer Speichertemperatur von °C, das

entspricht einer Ausschalt-Temperaturdifferenz von K.

Versuchen Sie die Fuihler so einzustellen, dass die Tem-
peraturdifferenz knapp unterhalb der voreingestellten
Werte liegt und beschreiben Sie Ihre Beobachtung

Warum kann es von Vorteil sein, eine drehzahlgeregelte
Pumpe einzusetzen?
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Erklaren Sie den Unterschied der beiden Reglertypen.

& Hinweise finden Sie in der Betriebsanleitung der
Hersteller.
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