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Exergie der Sonneneinstrahlung

Grunddaten < ]

Wasserdichte ist 1000 kg pro Kubikmeter.

Die Geratekonstante = A2[Flache des inneren Querschnittes des Steigrohres] / Al [Querschnittsfliche
des Solimeters ausserhalb des Steigrohres]multipliziert mit der Gravitationsbeschleunigung 9.81
m/square second
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Zuriick zu @@ Haupttext

Herleitung der Grundgleichungen des Solimeters ]

Die Grundgleichung des Solimeters zur Messung der solarthermischen Exergie des Solimeters besteht
aus vier Teilgleichungen: A-Teil, B-Teil, C-Teil und D-Teil, die durch das pV-Diagramm bedingt.
systemisch ineinander verschachtelt sind.

Grundansatz: Erster Hauptsatz der Thermodynamik (Warmelehre) <

Grundansatz: = 1. Hauptsatz der Warmelehre
1. Q(1-2)-W(1-2) = U(2)-U(1) (Die Indexzahlen(1,2) beziehen sich auf Zustand 1 und Zustand 2.

Die Aquivalenz von Warme (Q) und Arbeit (W) manifestiert sich in der inneren Energie (U)
zwischen zwei Systemzustdnden (1,2).
Isochore Erwarmung bedeutet, dass sich das Volumen nicht dndert (choré: Gegend im Griechischen).

2 von 4 12.04.2013 15:56



WikiLampao: FolderFolders/NanoSolex/NanosolexLehrerhandbuch/S... http://www.wikilampao.org/wiki.cgi?FolderFolders/NanoSolex/Nanos...

Hier nimmt der 1. Hauptsatz der Thermodynamik folgende Form an:
1. U(1-2) = Q(1-2)= m*cv(T2-T1) (Abslolute Temperaturen in Kelvin).
Fur die Luft wird die allgemeine Gasgleichung angesetzt: p*V=m*R*T (m= Masse).
Von der Druckgleichung des Solimeters (siehe oben) ist die isochore Erwarmung

1. Q = Cv (T(2)-T(1))[Q= Warmemenge].
2. ==>U(1-2) = Q(1-2)=m*c(v)(T(2)-T(1))[U= innere Energie].

Mit Gasgleichung allgemein weiterrechnen (fiir ideale Gase)

p*V=m*R*T (R= Gaskonstante)

m = (p*V)/R: Da sich Volumen, Gaskonstante und Masse (m) herausklirzen:

Zustand 1= p*V (1)= m*R*T(1)dividiert durch Zustand 2 p(2)V(2) = m*R+T(2) zeigt,dass sich die
GréBen V1 und V2, sowie m(1) und m(2) sowie sie Gaskonstante herauskiirzen.

Die Luft im Solimeter als geschlossenes aber diathermes (nicht adiabatisches) System <« B

Wir betrachten die Luft im Solimeter als Fluid, das nicht austreten kann, sonst wiirde das Solimeter
nicht funktionieren, aber es kommt kein neues Stitzgas hinein, daher ist die Luft im Solimeter ein
geschlossenes System (mangels Massenaustausch) aber ein diathermes System (wegen
Warmeaustausch). Wére es ein adiabatisches und geschlossenes System, wére es eine Thermoskanne
-und wirde nicht funktionieren.

T2

Heiz-

Expansion
phase

&
I Waidrmeabgabe

‘®-— Solimeter
kihlt aus

v(1)=V(2) V(3) = V(4)

Idealisiertes pV Diagramm des Solimeters

Verdichtuhg
Wassersaule fallt

Die ideale Skizze des pV-Diagramms des Sclimeters.
Daraus ergibt sich das Verhaltnis T(2)=T(1)*p(2)/p(1).

Dieses Verhéltnis zeigt die Temperatur der Luft im Solimeter (es besteht die Méglichkeit, die
Plastikwand des Solimeters mit einem prézise arbeitenden Létkolben durchzuschmelzen und mittels
einees Dibels (hohle Schraube)mit Beilagscheiben gedichtet, einen Temperaturfihler hineinzustecken,
bitte diesen mit Silikonband abzudichten).

D-Teil der Solimeter - Grundgleichung < E]

Aus weiteren Umformungen ergibt sich die Verdnderung der inneren Energie U (1,2) vom Zustand (1)
zum Zustand (2).

U(1,2) = Q(1,2) = p(1)*v(1)/R * cv (P(2)/p(1) - 1.

cv ist die Warmekapazitdt mit 0.720 KJ/kg in Kelvin (absolute Temperatur).

Isotherme Expansion und Adiabate mit Heron's Tempeltiiroffner ]
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Faustregel:

1. Der Kiibel beim Tempelttréffner fillt sich durch die vom Opferfeuer erhitzte Luft mit Wasser :
Isotherme (+Q).

2. Durch das Gewicht sinkt der Kiibel - eine reine Gravitationserscheinung, daher Adiabate (Wasser
ist schon im Kiibel).

3. Opferfeuer wird geléscht, Luft kihlt aus (-Q) verdichtet sich, saugt das Wasser aus dem Kiibel =
Warmeabgabe = Isotherme.

4. Gegengewicht zieht den Kiibel wieder hoch, Warme spielt keine Rolle = Adiabate.

Der Ubergang von Punkt 2 nach Punkt 3 (Graphik oben) ist:

U(1,2)= -p [Delta]V = (V2-V1). Die konstanten Werte entfallen wieder (Ubergang von Punkt 2 nach
puinkt 3: Opferfeuer wird geléscht = Solimeter wird aus der Sonne getragen). Dies ergibt fiir den Druck
am Punkt p(3) wenn V2 = V1:

p2*V2 =p3*V3 ==> p3=p2*V1/V3.-

p3= p2*V1/V3

Substition: Ist V2=V1 (weil die Luft ist ein geschlossenes System) dann ergibt sich:
p3=p2*V1/V3 = [rho(w)-rho(L)]*K(G)*h(2)=+p(u)

Lose V3 als V1 + [Delta] V auf und Delta V = h2*A2 (aus der Maschinenkonstante), so ergibt sich fir
p(2)

C-Teil der Solimeter Gesamtgrundgleichung < €]

p(2) = p(3)*V(3)/V(1) = [rho(w)-rho(L)]*K(G)*h(2)=+p(u)* {V3= V1+h2+A(2))} /V(1).

V1 muss ausgemessen werden, zu diesem Zweck wird das Solimeter randvoll mit Wasser gefillt und
dieses Wasser wird in einen MeBbecher gegeben ("Auslitern").

Uber weitere Schritte ergibt sich
B-Teil der Solimeter Gesamtgrundgleichung - E]

p2=p3 [1+ h(2)/[Delta] h * (K(G)/g-1)

Dieser B-Teil wird in den A-Teil der Sclimetergleichung eingesetzt.
A-Teil der Solimetergleichung E]

U(1,2,)= Q(1,2,)= p1*V1/R*cv (P2/pi-1).

Der B-Teil in den A-Teil eingesetzt ergibt die aufgenommene Warme des Solimeters.
Exergie der Sonneneinstrahlung €]

Bei Kenntniss der Globalstrahlung Q(glob) in Watt pro Quadratmeter:
Q(1,2) = J*F*[Delta T] = Q(1,2).

Die Aufheitz-Zeit muss gestoppt werden, die Steighéhe vom Wasserspiegel aus gemessen und es
bedarf eines Thermometers im Solimeter.

Zuriick zum @ Haupttext
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