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Archimedes
287 v. Chr. - 212 v. Chr.

214 v. Chr. erstes
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mischer Anlagen

Schwerkraftanlage

Kollektor

» Arten:
» Speicherkollektoren
» Vakuum-Flachkollektoren
» Vakuum-Roéhrenkollektoren
Flachkollektoren
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Schwerkraftanlage

Kollektor

» Aufbau eines Flachkollektors:

\‘\‘I/,
: ‘ Gehause + Warmedammung
transparente Abdeckung (Glas)
Absorber
» Absorber:
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Schwerkraftanlage

Kollektor

» Verluste am Kollektor

Nl 7 Regen, Wind,
> ‘ Schnee
= <~ Reflexion ///

Konvektion Gehiuse

Isolation

Konvektion
Scheibe

Absorber .| Nutzleistung
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Schwerkraftanlage

Kollektor

» Verluste am Kollektor
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Aufbau und Funktion sol
[e]e]e]ele] lele]

Schwerkraftanlage

Kollektor

» Reduzierung der Reflexionsverluste und der Verluste
durch Warmeabstrahlung

Spiegelnde Oberfléichen
reflektieren das Sonnenlicht

Schwarz lackierte Oberflichen

absorbieren die Sonnenstrahlung

und geben einen groflen Teil als
Wirmestrahlung wieder ab.

Selektiv beschichtete Oberfliichen
absorbieren die Sonnenstrahlung
und geben einen geringen Teil als
Wirmestrahlung wieder ab.

Quele Vel 0

ergssysiene

» Reduzierung der Konvektionsverluste durch Vakuum
zwischen Absorber und Frontscheibe
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Schwerkraftanlage

Speicher

» Aufbau eines Brauchwasserspeichers:

Quele: Vol Quascming.- Regenerabve Encrgesysteme

Brauchwasserentnahme
Speicher + Isolierung
Wasser

Anschluss Kollektor
Kaltwasserzufluss

» Reduzierung der Warmeverluste durch ,Schichtung®
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Schwerkraftanlage

Speicher

» Arten von Speichern

» Grofe:

» Kurzzeitspeicher (h — d)
» Langzeitspeicher (Winter)

» Temperaturbereiche:
» Niedertemperaturspeicher (T <100 °C)
» Mitteltemperatursp. (100 °C < T < 500 °C)
» Hochtemperatursp. (T > 500 °C)

» Art der Warmespeicherung:
» Sp. sensibler (fuhlbarer) Warme
» Latentwarmespeicherung
» thermochemische Energiespeicherung ﬁ’/
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Solarthermische Hausanlage

erwiirmtes Brauchwasser

Temperatur-
fiihler

Kollektor

Regelung

4;

Pumpe konventioneller

Heizkessel

Qule: Vol Quaschving.- Regeneraive Encrgsysme ~ifm Kaltwasser
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Aufbau und Funktion solarthermischer Anlagen
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Solarthermische Hausanlage

Regelung

» Temperatursensor Kollektor: T [°C]
» Temperatursensor Speicher: Tg [°C]

» Zwei-Punkt-Regler (Hysterese)
» Pumpe hat 2 Zusténde (an/aus)

» Wenn Pumpe aus und (Tx-Ts) > 10.5 °C dann Pumpe an
» Wenn Pumpe an und (Tk-Ts) < 3.5 °C dann Pumpe aus
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Solarthermische Hausanlage

Regelung

» Hysterese

Hysterese
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Simulation
[ ]

Motivation

» Was ist Simulation und wozu wird das gebraucht?

» Vorhersage der Auswirkungen von Anderungen an der
Anlage

» Erforschen neuer Konstruktionen (Kollektor, Speicher)

» Aussagen Uber die Zukunft (zu erwartender Solarertrag,
voraussichtliche Wirtschaftlichkeit)

» Spielen

» fir die Lehre: einfaches Kennenlernen des Verhaltens einer
technischen Anlage

» Was wird fur eine Simulation bendtigt?

» Software (Programm)
» Modell
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Simulation
L o)

Modellierung

» Was ist ein Modell?

» reduzierte Darstellung der Wirklichkeit
» Bakterienwachstum: Exponentialfunktion = Modell
» R&uber-Beute-Systeme von Volterra = Modell

Réauber-Beute-Maodell
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» Gleichungen kénnen das Verhalten beschreiben = Modell ﬁb
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Simulation
oce

Modellierung

» Modell der solarthermischen Anlage

» Beschreibung der zeitlichen Anderung der Temperatur
» Aufwarmung, Abkuhlung, Verluste
» Stoffkonstanten, Durchfluss

» Software
» Dymola

» Bibliotheken (Einzelmodelle)
» Verschaltung der Einzelmodelle zu Gesamtanlagen
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Beispiel
[ le]
4-Personen-Haushalt

» Konfiguration
» Kollektorflache A = 7 m?
» Speichervolumen V = 0.2 m3 (= 200 Liter)
» Standort: Berlin
» \Voraussetzungen
» Wetterdaten des Standorts (Aulentemperatur,
Strahlungsintensitat, Windgeschwindigkeit, ...)
» Verbraucherprofil fur taglichen Warmwasserverbrauch
(Lastgang)

» Simulationsprogramm Dymola
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Beispiel
oe
4-Personen-Haushalt

» Wirtschaftlichkeit

» Einnahmen

» Einsparungen durch solare Erwdrmung des Wassers
» abhangig von der Grole von Kollektor und Speicher
» Ausgaben

» Kaufpreis, Wartung, Energiekosten fir die Erwarmung des
restlichen Wassers

» abhangig von der GrolRe von Kollektor und Speicher

» optimale Auslegung

» Suchen der
Konfiguration, die
die maximale
Wirtschaftlichkeit
bietet

Wirtschaftlichkeit
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Planungswerkzeug
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Archimedes 278 v. Chr. - 212 v. Chr.

Vielen Dank fir Ihre
Aufmerksamkeit!
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