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la.

Indledning.

I forbindelse med fgrste fase af udviklings~ og demonstrations-
programmet vedregrende solvarmeanleg, der blev startet i begyndel-
sen af 1977 som led i Handelsministeriets program for udbygning
af dansk energiforskning og -udvikling, har det veret muligt at
tilbyde producenter og importgrer, der salger solfangere i Danmark,

en afprgvning af deres produkters termiske ydeevne.

Hovedformdlet med prgvningen af solfangere er at fastlagge deres
effektivitet, s& forbrugerne kan f& et objektivt grundlag for vur-
deringen af de forskellige solfangere pd& markedet. Ved valg af
solfanger til et solvarmeanlag skal man dog udover effektiviteten

og prisen ogsd se pd holdbarheden af solfangeren.

Dette projekt er nu afsluttet hvor der ialt er afprgvet 15 solfan-
gere. Afprgvningsproceduren, ASE metoden, der er benyttet, har vist
sig at give tilfredsstillende resultater. Problemet er, at den er

langsommelig/og kun kan benyttes om sommeren.
Resultatet af pregvningerne skal anvendes med fglgende forbehold:

Prgvningspreceduren er ikke standardiseret og vil derfor muligvis

blive andret.

Resultaterne i meddelelse nr. 74 jan. 1978 og ID-nr. 1-7 og resul-
taterne i denne meddelelse ID-nr. 11~19 kar ikke sammenlignes da

proceduren for varmetabsmdlingen er andret.

Den angivne effektivitet galder kun under forhold, der praktisk talt
er stationere. Under instationare forhold, der blandt andet fore-
kommer ved letskyet veijr, vil solfangerens varmekapacitet indvirke

pd effektiviteten, sa& denne bliver lavere.

Den angivne effektivitet galder kun for soclfangere, hvori der an-
vendes samme varmetransporterende vaske og vaskegennemstrgmning,

som ved prgvningen.
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Den angivne effektivitet er baseret pd solfangerens transparente
areal. Ved sammenligning af solfangere skal man derfor ogsd benyt-

te en kvadratmeterpris, der er baseret pé& det transparente areal.

Hertil kommer, at udtrykket for effektiviteten kun galder under for-

hold, som er nermere angivet i afsnit 3.

Den viden om solfangeres termiske effektivitet der er opndet ved
afprpvningerne har varet til stor hjelp ved udvikling af solfangere.
Desuden har afprgvningen givet et grundlag for dimensionering af

solvarmesystemer.

Den fremtidige afprgvning af solfangeres termiske effektivitet vil
ske ved hjzlp af en kunstig sol opbygget pd laboratoriet. Afpregv-
ningerne vil her ske efter en NBS standardprocedure. Prgvningstiden

vil herved blive betydelig forkortet.



1. Solfangerfabrikat : HS-Kedler ID~nr. 1l1.



Forord vedrgrende HS~Kedler, solfangere.

Nervaerende rapport indeholder mdlinger udfgrt i sommeren og

efterdret 1978.

H.S. Kedler har efter de udfgrte mdlinger anmodet Laboratoriet
for Varmeisolering om en fornyet udfgrelse af varmetabsmé&lingerne
pd en 1 lags og en 2 lags solfanger, hvor der er foretaget en

konstruktiv andring med henblik pd at formindske varmetabet.

Laboratoriet for Varmeisolering har i januar-februar 1979 fore-
taget fornyede varmetabsmdlinger og resultater herfor er angivet

i kapitel 3A.



1. Identifikation af solfangeren

Solfangerfabrikant
Firmanavn- - - - - « —- - - — -

Adresse- - — = = ~ = - — - — -
Tlf.nr. - — = - — — = = — — -
Solfangermodel - ~ - -~ - - [

Solfangerens ID-nr.~ — - = — - — -

2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pa
Solfangerens ydre dimensioner.
Langde - - = — =~ — — = — =~ - -
Bredde - - - - «= — — « — - - -
Tykkelse - - ~ - - ~ - ~ [
Solfangerens vegt vaskefyldt - - -
Transparente lag
Antal lag- - =~ - -~ - - = - - -
Materiale- ~ — - - — ~ = - ~ -
Tykkelse¥—- -~ — - — — — « - ~ -
Solfangerens transparente areal- -

Absorbatores

Absorbaotrbelagning* - - - - - -~ -
Plademateriale*- - -~ ~ - - = — - -

Pladetykkelse (overst/nederst)*

fig.

H.S. Kedler

6880 Tarm

(07) 371511
type 1

11

0,10 m

49 kg

Glas
5 mm

1,82 m

Roll-bond kanalplade

Sort maling

Aluminium

3 m



Vaskeindhold - - - - — - ~ - ~ - —: 1.1 1

Anbefalet vaeske* - -~ - - - - - - -1 HS Varmetransmissionsvaske
Bagsideisolering

Materiale* - - - - - - - - - ~ = -~ Polyurethan

Tykkelse*—- — — — - « —~ — — - ~ — —: 45 mm

Massefylde — - - - - - — - — — =~ =1
Kantisolering

Materiale— — —~ = — = = = = — = — w3 Polyurethan

Tykkelse - - - ~« = = — ~ - = - — —: 25 mm

Massefylde - — - - -« = = - — = — —:

*Oplyst af solfangerfabrikant.

Solfangerens udformning ievrigt:

Solfangeren er opbygget 1 en aluminiumsramme, udfert i et spe-
cielt aluminiumsprofil. Inde i rammen er der opskummet polyure-
than, hvor absorberen har vaeret det ene modhold ved opskumningen.
Polyurethanet kommer s&ledes til at udgere bagside og sideisole-

ringen.

Glasset er placeret pd en kant pa aluminiumsprofilet med et gum-

miband imellem.
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Absorbatoren ser forfra

Tversnit

Fig. 2.1 Tegning af solfangeren



Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk oq effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er malt og beregnet som om-
talt i appendiks A. Malingerne er udfert pa& prevestande, der er

beskrevet 1 appendiks B og C.

Resultaterne af malingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under mdlingerne fremgar af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvardien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev
n, = 0,77

Det anferte tidspunkt i tabellen star for slutningen af det kvar-
ter hvori mélingerne er udfert regnet i sand soltid. Vindhas-
tigheden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller has-

tigheden af den tvungne luftstremning langs solfangeren.

Resultaterne af mélingerne af varmetabsudtrykket er angivet i
tabel 3.2. Der fandtes ved linear regression felgende udtryk:
= 5 2 0
k = 8,52 4+ 0.,0325 (tm—tl) W/m C
Da varmetabet er afh:ngig af temperaturniveauet gelder udtryk-
ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved malingerne blev udfert, nemlig ca. 20°¢. Tilsvarende
gelder udtrykket kun ndr solfangerens heldning er 45° og vind-

hastigheden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pd grundlag af
malingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs-
udtrykket ud fra felgende ligning.
. t -t
EFF = 0,77 - (8,52 + 0,0325 (tm~tl)) m 1
I
t

Udtrykket for effektiviteten galder kun under felgende forhold:
Heldningen af solfangeren er 45°

Cc.

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20
Vindhastigheden er ca. 5m/s,

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 30°.



8.
Andelen af den diffuse solstrialing afviger ikke vasent-
ligt fra den under malingerne forekommende.
Det varmetransporterende medium er PKL 300 der leveres

af HS5 Kedler som HS Varmetransmissionsvaske.

Der er foretaget en kontrol af varme og vegtfylden for
PKIL 300 for de af fabrikanten opgivne data ved ét tempe-

raturniveau hvilket gav et tilfredsstillende resultat.

Kurven, svarende til en solintensitet péa 800w/m2 , er optegnet

pa fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgar af symbollisten.



Dato Tid tl It by v ts G ti td (tm—tl)/It N,
AMD T M °c W/m % m/s °c 1/min °c °c °¢ n?/W
78-05-31 10.45 24,9 860 17 +2 3,26 22,7 6,00 0,0009 0,787
78-05-31 11.00 24,9 873 17 +2 3,26 22,6 6,20 0,0009 0,807
78-05-31 11.15 25,4 892 17 +2 3,26 22,7 6,37 0,0008 0,807
78-05-31 11.30 25,2 917 17 +2 3,26 22,7 6,46 0,0008 0,799
78-05-31 11.45 25,5 930 17 +2 3,24 22,6 6,51 0,0004 0,785
78-05-31 12.00 25,6 339 17 +2 3,24 22,7 6.65 0,0005 0,795
78-05-31 12.15 25,6 915 17 +2 3,24 22,7 6,52 0,0004 0,799
78-05-31 12.30 25,3 933 18 +2 3,24 22,8 6,49 0,0008 0,784
78-05-31 12.45 25,6 924 18 +2 3,22 22,7 6,45 0,0004 0,779
78-05-31 13.00 25,8 917 19 +2 3,22 22,6 6,48 0,0002 0,786
78-05-31 13.15 25,7 905 19 +2 3,22 22,7 6,40 0,0002 0,787
78-05-31 } 13.30 25,6 884 19 4-8 +2 3,22 22,7 6,14 0,0002 0,774
78-06-01 10.45 26,7 879 17 2,65 24,9 7,15 0,0020 0,759
78-06-01 11.00 27,1 303 16 2,65 24,9 7,34 00,0016 0,755
78-06-01 11.15 27,3 928 16 2,65 24,9 7,54 0,0015 0,754
78-06-01 11.30 27,1 937 16 2,64 25,0 7,76 0,0019 0,768
78-06-01 11.45 27,4 934 16 2,63 25,0 7,86 0,0016 0,775
78-06-01 12.00 26,3 928 17 2,63 25,0 7,76 00,0028 0,780
78-06-01 12.15 25,8 919 18 2,63 25,1 7,78 00,0035 0,796
78-06-01 12.30 26,2 925 18 2,63 25,1 7,62 0,0029 0,771
78-06-01 12.45 26,2 910 19 2,63 25,0 7,65 0,0029 0,786
78-06-01 13.00 26,4 898 19 2,63 25,1 7,62 0,0028 0,793
78-06-01 13.15 26,5 880 20 2,62 24,9 7,41 0,0024 0,780
78-06-01 13.30 26,8 855 20 2,62 25,1 7,30 0,0023 0,790
Tabel 3.la Maleresultater vedrerende maksimaleffektiviteten

Solfanger ID-nr

Effektiviteterne er baseret pd solfangerens transparente areal 1,82 m

:11 Solfangerfabrikat

HS-Kedler

Type I

2




Dato Tid

1 & Py v G €y tg (et /1y o
AMD T M °c W/m % m/s 1/min °c °c °c m2/w
78-06-06 § 10.45 25,6 799 27 1.90 24,6 8,89 0,0043 0,765
78-06-06 § 11.00 25,6 799 26 1,90 24,6 8,93 0,0043 0,765
78-06-06 111.15 25,8 843 25 1.90 24,6 9,42 0,0042 0,767
78-06-06 | 11.30 26,2 859 25 1,90 24,6 9,64 0,0037 0,766
78-06-06 § 11.45 26,2 870 25 1,30 24,7 9,77 0,0038 0,767
78-06-06 § 12.00 26,4 375 25 1,90 24,7 9,85 0,0037 0,769
78-06-06 | 12.15 26,6 879 24 1,90 24,8 9,91 0,0036 0,769
78-06-06 §12.30 26,7 872 25 1,90 24,7 9,85 0,0034 0,768
78-06-06 | 12.45 27,1 871 26 1,90 24,7 9,87 0,0023 0,762
78-06-06 §{ 13.00 27,3 859 27 1,90 24,7 9,77 0,0026 0,767
78-06-06 } 13.15 27,3 848 27 1,90 24,7 9,65 0,0026 0,767
78-06-06 | 13.30 27,5 795 28 4-8 1,90 24,7 9,18 00,0023 0,772
78-06-19 | 10.45 17,9 911 14 1,88 21,7 9,57 08,0095 0,761
78-06-19 }11.00 18,0 935 14 1,88 21,8 2,83 0,0093 0,759
78-06-19 | 11.15 18,2 953 13 1,88 21,7 10,04 00,0090 0,759
78-06-19 | 11.30 18,5 967 13 1,88 21,8 10,17 0,0086 0,754
78-06-19 §11.45 18,5 985 13 1,88 21,8 10,34 0,0086 0,752
78-06-19 [ 12.00 18,8 992 13 1,88 21,8 10,43 0,0083 0,751
78-06~19 | 12.15 19,1 987 13 1,88 21,8 10,36 00,0080 Q,747
78-06-19 §12.30 19,1 985 13 1,88 21,8 10,34 0,0081 Q0,748
78-06-19 §12.45 19,2 985 13 1,88 21,8 10,34 0,0081 0,748
78-06-19 }13.00 19,7 952 14 1,88 21,8 10,12 0,0084 0,760
78-06-19 §13.15 19,8 934 1 1,88 21,8 9,75 0,0074 0,738
78-06-19 } 13.30 20,0 921 15 1,88 21,9 g8,75 0,0073 0,747

Tabel 3.1b Maleresultater vedrerende maksimaleffektiviteten

Solfanger ID-nr

Effektiviteterne er baseret pd solfangerens transparente areal 1,82 m

11 Solfangerfabrikat

HS-Kedler Type I

2

‘0T



tl G ti td tm-—tl ki
°¢ 1/min ¢ ¢ °c w/m? °c
22,0 2,17 33,5 1,26 10,9 8,70
22,2 1,85 49,8 3,86 25,7 9,62
22,6 2,07 72,7 6,52 46,8 9,99
22,7 2,00 85,1 8,70 58,0 10,36

Tabel 3.2 Maleresultater vedrorende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr : 11

Solfangerfabrikat : HS Kedler

Varmetabskoefficienten er baseret pa solfangerens transpa-
rente areal 1,82 m2.

Malingerne galder for en solfangerhzldning pa 45° og en luft-

hastighed pa 5m/s.
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13.

3A Trornyede varmetabsmédlinger

Laboratoriet for Varmeisolering har udfgrt fornyede varmetabs-
médlinger pd8 en solfanger, der er @ndret konstruktivt med hen-
blik pd at formindske varmetabet.

Solfangeren er &ndret, idet aluminiumsflangen, der tidligere
var modhold for absorbatorpladen er afkortet, sé&ledes at absor-

batorpladen ikke har forbindelse til denne. Der henvises til

fig. 3A.1.

Varmetabsmdlingerne er udfg¢rt under samme forhold, som angivet

i kap. 3. Resultaterne er angivet 1 tabel 3A.1.
Der fandtes ved linear regression fglgende udtryk:
K = 5,56 + 0,0340 (£~ £,) W/m® °C
Udtrykket galder under samme betingelser som navnt under kap. 3.

Solfangerens effektivitet kan beregnes ud fra maksimaleffektivi-

teten nO og udtrykket for varmetabet.

Maksimaleffektivitet N, er ikke bestemt for den @ndrede solfanger.
Under antagelse af at verdien for n, er den samme som fundet for
solfangeren uden den konstruktive @ndring fés fe¢lgende udtrvk

for effektiviteten

EFF = 0,77 - (5,56 + 0,0340 (tm - tl))
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Under ovennavnte antagelse galder udtrykket for samme forhold

som nevnt 1 kapitel 3,

Kurven, svarende til en solintensitet pd 800 W/mz, er optegnet pé&

fig. 3a.2.
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Fig. 3A.1 Tegning af solfangeren
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tl G ‘ri td -t ki

“c 1/min °c °c O w/m? °c

22,5 2,12 33,6 0,86 10,7 5,87

22,4 2,59 50,4 1,99 27,0 6,60

23,5 2,08 71,8 4,51 46,1 7,04

23,6 2,02 89,9 6,95 62,9 7,72
Tabel 3A.1 Maleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten

Solfanger ID-nr: 11A

Solfangerfabrikat:

vVarmetabskoefficienten er baseret pd solfangerens transparente

2

areal 1,82 m

M&lingerne galder for en solfangerhaldning pé 450

HS Redler

hastighed p& 5 m/s.

og en luft-

l6.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er malt med PKL 300 ved 20°C.
Der er malt ved 11 forskellige vaskegennemstremninger i
omradet fra 0 til 6 1/min. Mdleopstillingen er beskrevet

1 appendiks D.

18.

G

0 | : | } ! i | | ! !
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fig 41 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat : HS - KEDLER
Solfanger ID-nr : 11
Kurven er gyldig for PKL300 ved 20°C.

&
/min
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Solfangerfabrikat

HS~Kedler

ID-nr.

12

19.
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1. Identifikation af solfangeren

Solfangerfabrikant
Firmanavn - - - - — - - — - - - ~: H.S5. Kedler
Adresse - - ~ = - - — - — — — - ~: 6880 Tarm
Tlf.nr, - ~ - - - ~ - - - - - — - {(07) 371511
Solfangermodel—~ -~ - ~ — « — -~ - - - -1 Type II
Solfangerens ID-nr. - - ~ - — - — — —: 12
2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes p& fig. 2.1

Solfangerens ydre dimensioner.

Lengde - - - - - - e - - - -1 2,18 m
Bredde - - — = — - — — - - — - -: 0,92 m
Tykkelse- - - - - « — - — - - - —: 0,10 m
Solfangerens vegt vaskefyldt- ~ - - -: 65 kg

Transparente lag

Antal lag - -~ - -~ - - - = - - - -: 2
Materiale -~ - - - - - ~ - -~ - —- —: (Glas
Tykkelse* - ~ - - - - = = — = — —-: 5 mm og 4 mm inderst
Solfangerens transparente areal - - -: 1,82 m2
Absorbatoren
Type- - - — -~ — - — - - -~ - - - -: Roll-bond kanalplade
Ror - plade forbindelse ~ - - - -:
Absorbatorbelegning*- - - - -~ - ~: Sort maling
Plademateriale* - - - - — -~ - - —: Aluminium

Pladetykkelse (overst/nederst): —-: 3 mm



21,

Vaeskeindhold- - - - - — — = — = - 1,11

Anbefalet vaske*- - - - - — - - - : HS Varmetransmissionsvaske

Bagsideisolering

Materiale*- - — - - - - — - - - - : Polyurethan
Tykkelse¥ - - — — — — — — —« -« — - : 45 mm
Massefylde - - - = = =~ ~ - — — -

Kantisolering
Materiale - - - - - - - - - - - - : Polyurethan
Tykke.lse———w_____,-__:25mm
Massefylde- - - - — = = - ~ - — -

*Oplyst af solfangerfabrikant.

Solfangerens udformning ievrigt:

Solfangeren er opbygget 1 en aluminiumsramme, udfert i et spe-
cielt aluminiumsprofil. Inde i rammen er der opskummet polyure-
than, hvor absorberen har veret det ene modhold ved opskumningen.
Polyurethanet kommer sdledes til at udgere bagside og sideisole-

ringen.

Glassene er lagt pd udkrengninger pd aluminiumsprofilet med en

gummiliste imellem.
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Fig. 2.1 Tegning af solfangeren
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Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er malt og beregnet som om-
talt i appendiks A. Malingerne er udfert pa provestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af malingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under malingerne fremgér af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvardien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev
no = 0,69

Det anferte tidspunkt i tabellen star for starten af det kvar-
ter hvori malingerne er udfert regnet i sand soltid. Vindhas-
tigheden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller has-

tigheden af den tvungne luftstremning langs solfangeren.

Resultaterne af malingerne af varmetabsudtrykket er angivet i
tabel 3.2. Der fandtes ved linezr regression folgende udtryk:
- P 2 o
k = 6,83 + 0,0210 (tm—tl) W/m C
Da varmetabet er afhengig af temperaturniveauet gelder udtryk-
ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved malingerne blev udfert, nemlig ca. 20°Cc. Tilsvarende
galder udtrykket kun ndr solfangerens heldning er 45° og vind-

hastigheden er Sm/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pa grundlag af
malingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs-
udtrykket ud fra felgende ligning.

EFF = 0,69 -~ (6,83 + 0,02lO(tm~t )) m_"1

1
Udtrykket for effektiviteten gelder kun under folgende forhold:
Heldningen af solfangeren er 45°
Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20%%.
Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 30°.
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Andelen af den diffuse solstraling afviger ikke vesent-
ligt fra den under malingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er PKL 300 der leveres af
HS Kedler som HS Varmetransmissionsvaske.

Der er foretaget en kontrol af varme og vegtfylden for
PKL 300 for de af fabrikanten opgivne data ved ét tempe-

raturniveau hvilket gav et tilfredsstillende resultat.

Kurven, svarende til en solintensitet pa 8OOw/m2 , er optegnet

pd fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbollisten.



Dato Tid tl It Pa v tS G ti td (tm"tl)/lf N,
AMD T M °¢c w/m2 % m/s °¢c 1/min °c ¢ °c m2/w

78-05-26 10.45 19.5 866 22 -10 2,16 18,9 7,56 0,0037 0,673
78-05-26 11.00 19.6 895 21 -10 2,17 18,9 7,85 0,0036 0,680
78-05-26 11.15 19.6 866 22 ~10 2,17 18,9 7,66 0,0035 0,685
78-05-26 11.30 19.5 924 21 -10 2,18 18,9 8,11 0,0037 0,684
78-05-26 11.45 20.0 219 21 -10 2,18 18,9 8,13 0,0032 0,686
78-05-26 12.00 20.2 915 21 -10 2,18 18,9 8,05 0,0030 0,680
78-05-26 12.15 20.3 934 20 -10 2,19 18,9 8,29 0,0028 0,689
78-~05-26 12.30 20.6 941 20 -10 2,19 18,9 8,35 0,0026 0,687
78-05-26 12.45 20.3 935 20 -10 2,19 18,9 8,27 0,0029 0,687
78-05-26 13.00 20.8 917 20 ~10 2,19 18,9 8,10 0,0023 0,682
78-05-26 13.15 20.8 903 20 ~-10 2,19 18,9 8,05 0,0022 0,687
78-05-256 13.30 20.8 883 20 4-8 -10 2,19 18,9 7,80 0,0023 0,682
78-05-29 10.45 23,3 878 15 0 2,61 22,4 6,60 0,0027 0,694
78-05-29 11.00 23,3 895 15 2,61 22,4 6,87 0,0028 0,710
78-05-29 11.15 23,8 918 15 2,61 22,4 7,05 0,0023 0,707
78-05-29 11.30 24,1 930 15 2,61 22,5 711 0,0021 0,703
78-05-29 11.45 24,0 942 16 2,61 22,5 7,19 0,0022 0,701
78-05-29 12.00 24,1 952 16 2,61 22,4 7,28 0,0020 0,702
78-05-29 12.15 24,1 962 16 2,61 22,4 7,37 0,0020 0,703
78-05-29 12.30 24,1 962 16 2,61 22,5 7,30 0,0021 0,697
78-05-29 12.45 24,6 953 17 2,61 22,5 7,19 0,0016 0,690
78-05-29 13.00 24,7 930 18 2,61 22,5 7,04 0,0014 0,684
78-05-29 13.15 24,9 371 20 2,61 22,5 6,55 0,0010 0,681
78-05-29 13.30 24,8 804 22 + 3 2,61 22,5 6,03 0,0009 0,681
Tabel 3.1 Maleresultater vedrerende maksimaleffektiviteten

Solfanger ID-nr 12 Solfangerfabrikat HS-Kedler Type II

. 2
Effektiviteterne er baseret pd solfangerens transparente areal 1,82 m”.

T4



tl G ti td t htl ki
°c 1/min °c °c e w/m? °c
22,3 2,06 35,6 1, 12,7 7,00
22,2 2,17 54,8 31,0 7,65
20,9 2,11 73,9 4 50,3 7,82
21,3 2,21 89,5 , 64,5 8,17
Tabel 3.2 Maleresultater vedrerende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr : 12
Solfangerfabrikat : HS Kedler
Varmetabskoefficienten er baseret pa solfangerens transpa-
rente areal 1,82 m2.

Mélingerne galder for en solfangerhzldning pd 45° og en luft-

hastighed pa 5m/s.

26.
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3A Fornyede varmetabsmdlinger

Laboratoriet for Varmeisolering har udfe¢rt fornyede varmetabs-
m&linger pd en solfanger, der er andret konstruktivt med hen-~

blik pd at formindske varmetabet.

Solfangeren er andret, idet aluminiumsflangen, der tidligere
var modhold for absorbatorpladen er afkortet, sdledes at absor-
batorpladen ikke har forbindelse til denne. Der henvises til

fig. 3A.1.

Varmetabsmdlingerne er udfgrt under samme forhold, som angivet

i kap. 3. Resultaterne er angivet i tabel 3A.l.
Der fandtes ved linear regression fglgende udtryk:
K = 4,17 + 0,0189 (t_=- t;) w/m® °C
Udtrykket galder under samme betingelser som navnt under kap. 3.

Solfangerens effektivitet kan beregneg ud fra maksimaleffektivi-

teten Ny ©9 udtrykket for varmetabet.
Maksimaleffektivitet N, € ikke bestemt for den @®ndrede solfanger.
Under antagelse af at vardien for n, er den samme som fundet for

solfangeren uden den konstruktive andring fas fglgende udtryk

for effektiviteten

EFF = 0,69 - (4,17 + 0,0189(tm - tl))
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Under ovennavnte antagelse galder udtrykket for samme forhold

som nevnt i kapitel 3.

Kurven, svarende til en solintensitet pd 800 w/mz, er optegnet pé

fig. 3A.2.



Absorbatoren set forfra

|

I

Tvarsnit t

Fig. 3A.1 Tegning af solfangeren

30.
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£ty G ty ty £, -ty K,
¢ 1/min ¢ Oc °¢ w/m? °c
21,9 2,18 33,6 0,66 11,4 4,36
22,8 2,27 51,3 1,66 27,6 4,72
23,7 2,44 71,0 2,74 45,9 5,04
24,3 2,43 90,3 4,08 63,9 5,4

Tabel 3A.1 Méleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID=-nr: 12 A

solfangerfabrikat: HS Kedler

Varmetabskoefficienten er baseret pd solfangerens transparente
areal 1,82 m2

M&lingerne galder for en solfangerhazldning pd 45° og en luft-

hastighed pd 5 m/s.
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kPa

4. solfangerens tryktab.

33.

Tryktabet over solfangeren er malt med PKL 300 ved 20%c. per

er mdlt ved 11 forskellige vaskegennemstremninger 1 omradet

fra 0 til 6 1/min. Maleopstillingen er beskrevet 1 appendiks D.

{ ! — 4 i | i

G
S

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 41 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat : HS - KEDLER
Solfanger ID-nr : 12

Kurven er gyldig for PKL300 ved 20°C.

[/min.
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Solfangerfabrikat

Dampa ,

ID-nr.

13

34.



1. Identifikation af solfangeren
Solfangerimportgr
Firmanavn — = = = = = = = m = =
Adresse — — = = = w — = om = o =
Tlf.Ar. ~ = = = w = = = = = = =
Solfangermodel = - = = = = = — - -~ -~

Solfangerens ID-nr., = = - = = = =~ =

2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pd fig.

Solfangerens ydre dimensioner.

Tykkelse = = = = = = = = = - =
solfangerens vegt vandfyldt - - - -
Transparente lag

Antal lag = = = = = = = = - - -

Materiale - - - = = = = = - - =

Tykkelse* = = = ~ ~ = = = - — -
Solfangerens transparente areal - -

Absorbatoren

Rpr - plade forbindelse - - - -

Absorbatorbelagning* - - - - - -~ :
Plademateriale* - ~ - = - - - -
Pladetykkelse -

Rgrmateriale* - -~ = = - = = = -

35.

DEMPA A/S

DK 5690 Tommerup

(09) 76 13 11
Type A 60 x 240 uden folie

13

2.1

0.11m

35 kg

Glas

1.26 m

Pladestykker og
rgrrist

Klemmer om r¢r

Sort maling
Aluminium
0.75 mm

Aluminium
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Rprdiametre¥* (du / di) ~~~~~~ : 8.0/6.5 mm

Vaskeindhold - = = = = = = = = - =~ : 1.4 1

Anbefalet vaske* - = = = — - — - - DEMPA Transmissionsveaeske
D-101.

Bagsideisolering

Materiale*— — = =« = « = = w o « w Rockwool bats

Tykkelgse* - — =~ = = « = = - - - - - : 40 mm

Massefylde =~ = = = = =« « — = - - -~

Kantisolering

- Rocklit plader

Materiale - - - - - -~ - e e e e g
Tykkelse — - = = - = = - - « - - ~ . 15 mm
Massefylde ~ = =~ = = = = = = ~ - ~

Solfangerens udformning igvrigt.

Kassen bestdr af en stalprofilramme i 0.5 mm plastbelagt plade
med oliehardet trefiberplade som bagsidebekladning.

Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone-

fugemasse. Rammen med glasset skrues p& kassen med en urethan-

skumliste til tatning.

Der er to stutse i hver ende af solelementet ud gennem siderne.

* Oplyst af solfangerfabrikant.
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2.1 tegning af solfanger.

Fig.
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3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtrvk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er midlt og beregnet som om-
talt i appendiks A, Malingerne er udfgrt pd prgvestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af mdlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under m&lingerne fremgdr af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvardien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:
n, = 0,72

Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter hvori mdlingerne er udfgrt regnet i sand soltid. Vindhastig-
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af mdlingerne af varmetabsudtrykket er angivet i
tabel 3.2. Det fandtes ved linear regression fglgende udtryk:

k.= 6,62 +0,0381 (t_ - t)) w/m?°c.

Da varmetabet er afha&ngig af temperaturniveauet galder udtryk-~

ket kun for lufttemperaturer svarcnde til den lufttemperatur,
hvorved m&lingerne blev udfgrt, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende

galder udtrykket kun ndr solfangerens haldning er 45° og vindhastig-

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pd& grundlag af
madlingerne af solfungerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-

trykket ud fra fplgende ligning.

m 1

Ty

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fglgende forhold:

EFF = 0,72 - (6,62 + 0,038 (tm - tln

Haldningen af solfangeren er 45°

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. ZOOC.
Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstraling afviger ikke vesent-
ligt fra den under malingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er DEMPA Transmissions-
veske D-101.

Kurven, svarende til en solintensitet pd& 800 w/mz, er optegnet

p& fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbolliisten.

Prgvningen er foretaget med 2 elementer parallelt.



Dato

Tid

1 N a v ty tg (t~t) /I ng
AMD T M °c W/m? % m/s 1/min ¢ °c %% m?/u

780729 10.45 23,8 819 39 5 2,11 23,2 10.15 0,0055 0,694
11.00 24,2 853 36 5 2,11 23,2 10,87 0,0052 0,712
11.15 24,6 874 33 5 2,10 23,2 11,31 0,0049 0,716
11.30 24,8 886 32 5 2,10 23,2 11,59 0,0048 0,723
11.45 24,8 889 33 5 2,10 23,2 11,65 0,0047 0,723
12.00 24,9 906 31 5 2,10 23,2 11,89 0,0042 0,724
12.15 25,2 9106 30 5 2,10 23,2 11,98 0,0044 0,725
12.30 25,4 912 29 5 2,10 23,2 12,04 0,0042 0,723
12.45 25,0 911 29 5 2,10 23,2 11,98 06,0047 0,722
13.00 25,2 904 28 5 2,10 23,2 11,83 0,0044 0,720
13.15 25,5 893 28 5 2,10 23,2 11,70 0,0046 0,717
13.30 25,5 875 28 5 2,10 23,2 11,51 0,0040 0,720

Tabel 3.1 Maleresultater vedrgrende maksimaleffektiviteten

Solfanger ID-nr: Solfangerfabrikat: Dampa

Effektiviteterne er baseret pd solfangerens transparente areal 1,26 m2

‘0¥
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ty G t, ty -t K,
¢ 1/min o O¢ °¢c W/m? ©
22,6 2,80 31,6 0,85 8,6 6,91
22,7 3,06 52,9 2,92 28,7 7,78
23,2 3,06 73,4 5,26 47,6 8,46
21,8 3,15 76,9 5,68 52,3 8,56

42.

Tabel 3.2 M&aleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr,: 13

Solfangerfabrikat: Dampa

Varmetabskoefficienten er baseret p& solfangerens transparente
areal 1,26 m2.

Malingerne galder for en solfangerhazldning pi 45° og en luft-

hastighed p&d 5 m/s.

Afprgvningen er foretaget med 2 elementer i serie.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er m&lt med DEMPA Transmissionsvaske D-101
ved 20°C. Der er malt ved 6 forskellige vaskegennemstrgmninger

i omréddet fra 0 til 4 1/min. MAleopstillingen er beskrevet i appen-

diks D.

kPa IP

6

S 6 7 8 g 10 L/r:(n

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat: Dampa

Solfanger ID-nr.: 13

Kurven er gyldig for DEMPA Transmissionsvaske D-101.

Trykprg¢ven er foretaget med 2 elementer i serie.



4. Solfangerfabrikat : Dampa, ID-nr. 14
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1. Identifikation af solfangeren

Solfanyerimporter

Firmanavn =~ = = = = = = = = = - . DEMPA A/S

Adyesse ~ = = = = = = = = - = - : DK 5690 Tommerup

Tlf.nr. = = = = = = = = = = = — . (09) 76 13 11
solfangermodel - = = = - = = = - ~ - : Type A 60 x 240 med folie
solfangerens ID-nr. = = — - — = = = ;14
2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pd fig. 2.1

Solfangerens ydre dimensioner.

Laengde = = = = = = = = - = - - : 2.4 m

Bredde = =~ - = = = = = = - -~ - . 0.6 ,

Tykkelse =~ = = = = = = = = = = J: 0.l
Solfangerens vagt vandfyldt - - - - : 36.4 kg

Transparente lag

Antal lag =~ - = = = = = =~ = = = s 2

Materiale - - = ~ = = = = — = = : Glas + folie

Tykkelse* = - = = = = w = - = - : 4 mm glas
Solfangerens transparente areal - - : 1.25 m?
Absorbatoren

Type = = = = = = = = - = = = = Pladestykker og

rgrrist

Rpr ~ plade forbindelse - ~ - ~ : Klemning om rer

Absorbatorbelagning® -~ = = - = = : Sort maling

Plademateriale* - - - - - - -« ~ : Aluminium

Pladetykkelse #.; 0.75 mm

Rgrmateriale* = - = - = = = = - . Aluminium
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Rordiametre* (du / di) —————— : 8.0/6.5 mm
Veskeindhold - = = - = = - = - - ~ : 1.4 1
Anbefalet vaeske* - - -~ = = - — - = . DEMPA Transmissionsvaske
D-101.
Bagsideisolering
Materiale*- - «- = = ~ = = = — =~ _ -, Rockwool bats
Tykkelse* - - = = = = = w = = - — ~3 40 mm
Massefylde - = = = = = = =« = « - -
Kantisolering
Materiale = = = = = = = « = = = ~ - . . Rocklitplader
Tykkelse ~ = = - = = = = = = = = =~ , 15 mm
Massefylde - = - = =« = = ~ — - - =~

Solfangerens udformning igvrigt.

Kassen bestdr af en stélprofilramme i. 0.5 mm plastbelagt plade

med oliehardet trafiberplade som bagsidebekladning.
Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone-
fugemasse. Rammen med glasset skrues pd kassen med en urethan-

skumliste til tatning.

Der er to stutse i hver ende af solelementet ud gennem siderne.

* Oplyst af solfangerfabrikant.
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2.1 Tegning af solfangeren.

Fig.
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Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er malt og beregnet som om—
talt i appendiks A. Malingerne er udfgrt pd pre¢vestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af mdlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under médlingerne fremgdr af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvardien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:
Ng = 0,67

Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter hvori mdlingerne er udfgrt regnet i sand soltid. Vindhastig-
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af mdlingerne af varmetabsudtrykket er angivet i

tabel 3.2. Det fandtes ved linear regression fglgende udtryk:
k =5,38 + 0,0204 (tm - tl)

Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet galder udtryk=-

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, nemlig ca. 2OOC. Tilsvarende

gelder udtrykket kun nér solfangerens haldning er 45° og vindhastig-

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet p& grundlag af
malingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-
trykket ud fra fglgende ligning.

m ‘1

Te

EFF = 0,67 - (5,38 + 0,0204((tm - tl))

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fe¢lgende forhold:

Hzldningen af solfangeren er 45°

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 2OOC.

Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstr&lerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstraling afviger ikke vesent-
ligt fra den under mdlingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er DEMPA Transmissions-

vaske D-101.

Kurven, svarende til en solintensitet pa 800 W/m2, er optegnet

pd fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbollisten.

Prgvningen er foretaget med 2 elementer parallelt.
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tl G tl td tm"tl k

¢ 1/min ¢ ¢ ¢ w/m? °c
21,3 2,90 36,7 1,16 14,8 5,68
21,3 3,30 55,7 2,43 33,2 6,05
21,5 3,07 75, 3 4,38 51,6 6,52
21,6 3,04 84,1 5,17 60,0 6,55

Tabel 3.2 M&leresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.

Solfanger ID-nr: 14

Solfangerfabrikat: Dampa

Varmetabskeofficienten er baseret pd solfangerens transparente
2

areal 1,26 m

M&lingerne galder for en solfangerhaldning pé 45° og en luft-

hastighed p& 5 m/s.

Afprgvningen er foretaget med 2 elementer i serie.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er milt med DEMPA Transmissionsvaske D-101
ved 20°C. Der er milt ved 6 forskellige vaskegennemstrgmninger i

omrddet fra 0 til 4 1/min. M&leopstillingen er beskrevet i appendiks

6

2 ) o

4 U + + 4 + ¥

0 1 2 3 4 5) & 7 8 9 10 U/mtn

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat: Dampa

Solfanger ID-nr.: 14

Kurven er gyldig for DpEMPA Transmissionsvaske D-101.

Trykprgven er foretaget med 2 elementer 1 serie.



5.

Solfangerfabrikat

Dempa,

ID-nr.

15

55.
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1. Identifikation af solfangeren
Solfangerimportgr
Firmanavn = - = = = = = -~ — - - : Dampa
Adresse = = = = = - e e e e e - : DK 5633 Knarreborg
Tif.nr, -~ =~ =~ = = = ~ =~ T (09) 76 13 11
Solfangermodel - - = = = = = ~ « -~ -
Solfangerens ID~nr. = = = = — = — - H 15
2, Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pd fig. 2.1

Solfangerens ydre dimensioner.

Lengde = ~ = = = = = - - - - - 2.4 m

Bredde ~ - - — = -~ = = = - - =~ 0.6 m

Tykkelse - =~ = = = = = = = — -~ . 0.11 m
Solfangerens vagt vandfyldt - - - - 35 kg

Transparente lag

Antal lag — = = = = = = =« « - = : 1

Materiale ~ = - - = = - = - - - Glas

Tykkelse* = - - - = = = = - ~ =~ B 4 mm
Solfangerens transparente areal - - 1.26 m2
Absorbatoren

Type = = = = = = = = = = = = = : Plader med mellemliggende

rgrrist

Rgr - plade forbindelse = = = - : Klemning om rgr

Absorbatorbelegning®* - = - = - - B Sort maling

Plademateriale¥ ~ « = = - = - - : Aluminium

Pladetykkelse (¢gverst/nederst)*-: 0.6 mm

Rprmateriale* - = = = « = = = = : Aluminium



57.

Rgrdiametre* (du / dj) ——————— : 8.00/6.00

Vaeskeindhold - = = = = = = « = = — = : 1.4 L

Anbefalet vaske¥ - = - = = - « - - - : Olie Gilotherm
Bagsideisolering

Materiale¥ ~ ~ = = = w« w - e — - e . :  Rockwool bats

Tykkelse*— — = - = = = = = = = - -~ - ¢ 40 mm
Kantisolering

Materiale = —= = ~ = = = = «w = - - =~ ¢ Rocklit plader

Tykkelse - - - = = = = = = = -~ — - - ¢ 15 mm

Solfangerens udformning igvrigt.

Kassen bestér af en stdlprofilramme i 0.5 mm plastbelagt plade

med oliehardet trazfiberplade som bagsidebekladning.
Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone-
fugemasse. Rammen med glasset skrues pd kassen med en urethan-

skumliste til tetning.

Der to stutse i hver ende af solelementet ud gennem siderne.

Oplyst af solfangerfabrikant.



58.

Tegning af solfangeren.

2.1

Fig.
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Solfangereng maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er mdlt og beregnet som om-
talt i1 appendiks A. Malingerne er udfgrt p& pr@gvestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af médlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under malingerne fremgdr af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvaerdien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:
ng = 0,61

Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter hvori m&lingerne er udfgrt regnet i sand soltid. Vindhastig-
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af milingerne af varmetabsudtrykket er angivet i
tabel 3.2. Det fandtes ved linemr regression fglgende udtryk:

k =6,51+ 0,0225 (£t -~ tl)
m

Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet galder udtryk-

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende

gelder udtrykket kun nir solfangerens haldning er 45° og vindhastig-

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pd grundlag af
mélingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-

trykket ud fra fglgende ligning.

m 1

Te

EFF = 0,61 -~ (6,51 + 0,0225 ((t 1)

m tl

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fglgende forhold:

Heldningen af solfangeren er 45°

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 200C.

Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstrdling afviger ikke vaesent-
ligt fra den under mdlingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er DAMPA Transmissions-

vaske D-101.

Kurven, svarende til en solintensitet pa 800 w/mz, er optegnet

pad fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbollisten.

Prgvningen er foretaget med 2 elementer parallelt.
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t G £, tg £ -ty K,

°c 1/min °c ¢ o¢c w/m? °c
22,7 8,0 39,0 1,34 15,6 7,14
22,9 8,0 48,3 2,05 24,4 7,02
23,2 8,3 57,7 2,67 33,3 6,75
23,4 8,9 78,1 4,07 48,8 7,90

Tabel 3.2 Méleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr: 15

Solfangerfabrikat: Dampa

Varmetabskefficienten er baseret p& solfangernes transparente
areal 2,52 m2

Malingerne galder for en solfangerhaldning pd 45° og en luft-

hastighed pd 5 m/s.

Afprgvningen er foretagen med 2 elementer i serie.
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4. Solfangerens trykitab.

Tryktabet over solfangeren er malt med gilotherm ved 20°c. Der

er mdlt ved ¢ forskellige vaskegennewstrgmninger i omradet fra

0 til 8 1/min. Mileopstillingen cr beskrevet i appendiks D.

A
kPa| P
10 A

Fig. 41 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat : DAMPA

Solfanger ID-nr. : 15

Kurven er gyldig for Gilotherm ved 20°C

Trykpréven v forctaget med 2 clemoriter i serie.

10
[/min.
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Solfangerfabrikat

Stalholt

ID-nr.

16

66.



1. Identifikation af solfangeren
Solfangerimportgr
Firmanavn - = = = = - e -
Adresse = = — = = = e o= e o— o= o .
TIf.Nr. = = = = =~ = = o= o~ = —
Solfangermodel - = = = = = = = - - - .

Solfangerens ID-nr.

2. Beskrivelse af

solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pa fig.

Solfangerens ydre dimensioner.

Lengde - - - =
Bredde - - - -

Tykkelse - - =

Solfangerens vagt vandfyldt - - ~ -

Transparente lag
Antal lag - -
Materiale - -

Tykkelse* - ~

Solfangerens transparente areal - -

Absorbatoren

Rpr - plade forbindelse - - - -

Absorbatorbelagning* - - - - - -2

Plademateriale* - =~ —= = « = = -

Pladetykkelse

Rgrmateriale*

(pverst/nederst) ¥-:

67.

Stalholt Industri

DK 6200 Abenrd

(04) 62 42 15
Solovn Selecol 577

16

kunststof

Aluminiumsprofil med
indstgbte kanaler

sort, riflet
aluminium
1,7/1,9

aluminium
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Rgrdiametre (du / di) - e e e 15,7/11,6
Vaeskeindhold - = = = = = = = = = = : 0,5 1
Anbefalet vaske* =~ « = = = = - = - : vand

Bagsideisolering

Materiale*- = = ~ = = — « = = = - = : poclyuretan

Tykkelse* — —= = = = = = = = = = = : gennemsnitlig ca.

Massefylde — - - - = = = — = - - ~
Kantisolering

Materiale = = = - = = = « - — - = — ingen

Tykkelse -~ - = = = -~ = = — — - - -

Massefylde - = = = = = = -~ = - -~ ~

Solfangerens udformning igvrigt.

Solovn.

Solfangeren bestdr af en aluminiumsprofil, hvori isolering,

absorberplade og dekglas monteres (se tegning af tvarsnit).

* Oplyst af solfangerfabrikant.

15



Snit af solfanger

Fig.

2.1 Tegning af solfangeren.

69.
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Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er mdlt og beregnet som om-
talt i appendiks A. M&lingerne er udfgrt pd pr¢gvestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af mdlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under malingerne fremgdr af tabel 3.l. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvardien af de enkelte
maksimaleffektiviteter, blev:

= 0,63

"o

Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter hvori mldlingerne er udfgrt regnet i sand soltid. Vindhastig-
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af mdlingerne af varmetabsudtrykket er angivet i

tabel 3.2. Det fandtes ved lineaxr regression fglgende udtryk:

k = 14,54 + 0,0828 (tm - tl)

Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet galder udtryk-—

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende
gaelder udtrykket kun ndr solfangerens haldning er 45° og vindhasti

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet p& grundlag af
mélingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-
trykket ud fra fglgende ligning.

tm -t

EFF = 0,63 ~ (14,54 + 0,0828) (t_ - t;)) —2— 1

£

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fglgende forhold:
Haeldningen af solfangeren er 45°
Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. ZOOC.
Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstrdling afviger ikke vasent-
ligt fra den under mdlingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er vand.

) , . ° 2
Kurven, svarende til en solintensitet pad 800W/m~, er opteg-

net pad fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgar af symbollisten.
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t, G t; tq to- ot Ky
e 1/min ¢ °¢ °¢c w/m? °c
23,3 2,17 37,1 2,25 12,7 15,65
23,8 2,06 57,4 6,20 30,5 16,94
24,4 2,20 69,5 8,26 40,9 17,87
24,3 2,12 73,9 9,67 44,9 18,37

Tabel 3.2. Maleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr.: 16

Solfangerfabrikat: Solovn selecol 577
Varmetabskoefficienten er baseret p& solfangerens transpa-
rente areal 0,284 m2°

Malingerne galder for en solfangerhaldning péd 45° og en lufthastighed

pd 5 m/s.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er mé&lt med vand ved 20°C. Der er
mdlt ved 7 forskellige vaskegennemstrgmninger i omrddet fra

0 til 4 1/min. M&leopstillingen er beskrevet i appendiks D.

kPa P

6

g } +- + ¢ 4 : 4 t t 4 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Umin
Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger

Solfangerfabrikat: Stalholt

Solfanger ID-nr.: 16

Kurven er gyldig for vand ved 20°¢C
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Solfangerfabrikat

Calosol,

ID-nr.

17

76.



1. Identifikation af solfangeren

Solfangerimporter

¥irmanavn - -

Adresse - - -

solfangermodel - -

Solfangerens ID-nr.

2. Beskrivelse af

solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pa fig.

Solfangerens ydre dimensioner.

Tykkelse - - -
Solfangerens vagt v
Transparente lag

Antal lag -~ -

Materiale ~ -~

Tykkelse* -~ -

andfyldt - - - -

Solfangerens transparcnte areal - -

Absorbatoren

Type = = - = -

Rgr - plade fo

rbindelse ~ =~ = -

Absorbatorbelagning* - -« - - -~ -

Plademateriale
Pladetykkelse

Rgrmateriale*

o

(pverst/nederst) ¥~

77.

Calosol

Strandgade 67,IIIth
1401 Kgbenhavn K

(01) 57 10 34
EC-2 Electra

17

1.05 m
0.01 m

57.5 kg

Glas

3 mm

1.87 m
Lamelkgleribbe
mekanisk

sort maling

Aluminium

Kobber
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Rgrdiametre* (dU / di) - = = = - - ; 5.8 du
Veskeindhold - - = = = - = = — = - : 4.31
Anbefalet vaske¥ -~ - = - - - - - - : vand
Bagsideisolering
Materiale*- — = = -~ = = = - — — - -, Polyuretan
Tykkelse* - — = = = = = = - — = - -; 40 mm
Massefylde = = - = = = - = - - ~ -
Kantisolering
Materiale*— - =~ = = - = = = - -~ - -; Polyuretan

Tykkelse = = = = — = = = = — - —~ =

Massefylde -~ - = - = = = = - = ~ -

Solfangerens udformning igvrigt.

Solfangeren er opbygget i en gramalet galvaniseret stédl-

pladekasse

Glasset, som er opdelt i 2 dele af en midtersprosse pa
tvars af solfangeren, ligger af p& en karm pd& stllkassen.
Tetningen er foretaget med en gummiliste pd begge sider
af glaskanterne og fastggrelse sker med en stdlramme,

der skrues fast til stélkassen. (fig. 2.1)

Der er 2 tilslutninger i hver ende, der gi&r ud gennem

siderne pd stalkassen.

* Oplyst af solfangerfabrikant.
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aluminiumsplade

9stk. 5/8" kobber-
rer

3mmn glasplade

galvaniseret stdlkasse
migré Epoxy-maling \

9/8" kobberrgr

L0mm Polyurethan- isolering

9/8" kobberrgr

Fig. 2.1 Tegning af solfangeren.
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3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effektivitetskurven for solfangeren er mdlt og beregnet som om=-
talt i appendiks A. M&lingerne er udfgrt pd pregvestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af mdlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under miélingerne fremgdr af tabel 3.1, Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvaerdien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:
Ng = 0,82

Det anfgrte tidspunkt 1 tabellen star for starten af det kvar-
ter hvori médlingerne er udfgrt regnet i sand soltid. vVindhastig~
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvunghe luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af mdlingerne af varmetabsudtrykket er angivet i

tabel 3.2. Det fandtes ved linear regression felgende udtryk:
k = 8,48 + 0,0266 ( t ty)

Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet galder udtryk-

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, ncmlig ca. 20°C. Tilsvarende

gaelder udtrykket kun ndr solfangerens haldning er 45° og vindhastig-

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pd grundlag af
malingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-
trykket ud fra f¢lgende ligning.

e - B
EFF = 0,82 - (8,48 + 0,0266(tm - tl)) e
I
t

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fg¢lgende forhold:
Haldningen ai solfangeren er 45°
Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. ZOOC.
Vindhastigheden er ca. 5m/s.

Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstrédling afviger ikke vasent-
ligt fra den under m&lingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er vand.

Kurven, svarende til en solintensitet pa 800 W/mz, er optegnet

pd fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbollisten.
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ty G € ty € -t k.

°¢c 1/min S¢ S¢c ¢ w/m? °¢
24,7 1,88 41,7 2,03 16,0 8,83
24,5 1,88 56,8 4,01 30,3 9,15
23,8 1,85 60,4 4,78 34,3 9,48
22,7 1,84 70,3 6,29 44,5 9,50
22,1 1,86 80,5 8,07 54,4 10,00
23,5 2,33 40,2 1,66 15,8 9,05
23,1 2,44 61,1 3,79 36,1 9,38
23,5 2,29 68,8 5,00 42,9 9,76

Tabel 3.2 Maleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr.: 17

Solfangerfabrikat: Calosol

Varmetabskoefficienten er baseret pd solfangerens transpa-
rente areal 1,87 m2
M&lingerne galder for en solfangerhaldning pd 45O og en luft-

hastighed p& 5 m/s.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er malt med vand ved 20°C. Der er malt
ved 4 forskellige vaskegennemstrgmninger i omrddet fra 0 -~ 10 l/min.

Méleopstillingen er beskrevet i appendiks D.

kPa |
10 4

6
0 e e . , . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Umin

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat: Calosol
Solfanger ID-nr.: 17

Kurven er gyldig for vand ved 20°C
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Solfangerfabrikat

Sunstreme 5a,

ID-nr.

18

86.



1. Identifikation af solfangeren

Solfangerimportgr

Firmanavn = = — = = = = — ~ = -

Adresse - ~ - =

Solfangermodel - = -

Solfangerens ID-nr. = - -

2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pa fig.

Solfangerens ydre dimensioner.

Tykkelse - - = -~ = -~ - - - e -

solfangerens va

" vandfyldt*“ - - -

Transparente lag

Antal lag -
Materiale

Tykkelse*

Solfangerens transparente areal - -

Absorbatoren

Rgr - plade forbindclse - - - =

Absorbatorbelegning® - - - - = =:
Plademateriale®
Pladetykkelse

Roprmateriale¥*

{gverst/nederst) *~:

87.

Skandinavisk Varmeteknik
Teglholmsgade 17,
2450 Kgbenhavn SV

Sunstreme 5a

18

2.1

2,00 m

1,25 m

0,10 m

34 kg

Akryl

4 mm

2,41 m

Rpr-plade

Klemning

Sort maling

Aluminium

Kobber
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Rgrdiametre* (du / di) —————— : du = 13 mm

Vaskeindhold ~ = = = = = = =~ ~ = = : 3,41

Anbefalet vaske* - = = - = - -~ - - :  Vand
Bagsideisolering

Materiale*— - ~ = = = = ~ =« = —~ - - :  Glasuld

Tykkelse* = = ~ - = = = = ~ — - — . 60 mm

Massefylde - - - = = = =~ = = =« - -
Kantisolering

Materiale = =« = = = = = « = « — ~ - :

Tykkelse - = = = = = = = = = — = —

Massefylde -~ - =~ = = = = = = - - -~

Solfungerens udformning igvrigt.

Absorberen er indbygget i en aluminiumskasse. Kendetegnet
for denne solfanger er at aluminiumsabsorberen har sma

huller javnt fordelt over arealet.

Der er to tilslutninger i hver ende, der g&r ud gennem

siderne af kassen.
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Frg. 2.1, Solfanger sct forfra.
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Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve,

Effektivitetskurven for solfangeren er md&lt og beregnet som om-
talt i1 appendiks A. Malingerne er udfgrt pd prg¢gvestande, der er

beskrevet 1 appendiks B og C.

Resultaterne af mdlingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under médlingerne fremgdr af tabel 3.1. Solfangerens

maksimaleffektivitet, beregnet som middelverdien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:

= 0,72

o

Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter hvori mélingerne er udfgrt regnet i sand soltid. Vindhastig-
heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig-

heden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af milingerne af varmetabsudtrykket er angivet i

tabel 3.2. Det fandtes ved line&r regression f¢glgende udtryk:
k = 6,19 + 0,0353(t, - t)

Da varmetabet er afhengig af temperaturniveauet galder udtryk-

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende

gelder udtrykket kun ndr solfangerens haldning er 45° og vindhastig

heden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet p& grundlag af
midlingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud-

trykket ud fra fglgende ligning.

jul 1

Te

EFF = 0,72 - (6,19 + 0,0353(tm - tl))

Udtrykket for effektiviteten galder kun under fglgende forhold:
Heldningen ai solfangeren er 45°
Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 200C.
Vindhastigheden er ca. 5m/s.
Indfaldsvinklen for solstrdlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstrdling afviger ikke vasent-
ligt fra den under mdlingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er vand.

Kurven, svarende til en solintensitet pa 800 w/mz, er optegnet

pa fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren

fremgdr af symbollisten.
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Dato Tid ty I Py v G ty ty (et /It g
AMD T M O¢ W/m? % m/s 1/min O¢ °c 1% m?/w
780821 10.45 21,6 904 14 5 3,63 18,0 6,30 {~-0,0005 0,727
11.00 21,5 922 14 5 3,67 17,9 6,37 {-0,0004 6,730
11.15 21,6 952 13 5 3,57 17,9 6,70 {-0,0003 0,724
11.30 21.6 972 13 5 3,66 17,9 6,69 {-0,0004 0,727
11.45 21,4 983 13 5 3,69 17,9 6,69 | -0,0002 0,725
12.00 21,6 986 13 5 3,46 18,0 7,11 i-0,0001 0,720
12.15 21,9 984 13 5 3,36 18,0 7,37 {-0,0002 0,726
12.30 22,1 986 13 5 3,19 17,9 7,67 | ~-0,0003 0,719
12.45 22,4 969 13 5 3,18 18,0 7,68 1-0,0006 0,724
13.00 22,6 951 13 5 3,09 17,9 7,76 {-0,0008 0,724
13.15 22,7 935 14 5 3,15 18,1 7,46 |-0,0010 0,719
13.30 22,6 912 15 5 3,19 17,9 7,18 {-0,0011 0,718
Tabel 3.1 Maleresultater vedrgrende maksimaleffektiviteten
Solfanger ID-nr: Solfangerfabrikat: Sunstreme
Effektiviteterne er baseret pd solfangerens transparente areal m2

‘€6
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£t G ty ty -ty kg

e 1/min °¢c °c e w/m? °c
21.5 2.81 33.9 0.97 11.9 6.58
22,0 2.98 50.5 232 | 27.3 7.22
22.7 3.0 69.9 4.14 45.4 7.75
22.7 3.0 81.3 5.44 56.2 8.19

Tabel 3.2 M&aleresultater vedrgrende varmetabskoefficienten.
Solfanger Ib-nr. : 18

Solfangerfabrikat : Sunstreme 5a

Varmetabskoefficienten er baseret pd solfangerens transpa-
rente areal 2.41 m2.

Madlingerne galder for en solfangerhealdning p& 45° og en luft-

hastighed p& 5m/s.
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4. Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er mdlt med vand ved 20°C. Der er
médlt ved 7 forskellige vaskegennemstrgmninger i omrddet

fra 0 til 10 1/min. M&leopstillingen er beskrevet i appendiks D.

kPal
10 -

4

0 4 ot 7 7 + ! + ¢ + 1 &
0 1 2 3 4 oS 6 7 8 9 10Umir

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat: Sunstreme 5a
Solfanger ID-nr. 18

Kurven er gyldig for vand ved 20%,
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Solfangerfabrikat Metro,

ID-nr.

19

97.



1. Identifikation af solfangeren

Solfangerimporter

Solfangermodel - - = - = = = = - - -~

Solfangerens ID-nr. ~ - = = = = = =

2. Beskrivelse af solfangeren

Tegninger af solfangeren findes pa fig.

Solfangerens ydre dimensioner.

Langde —~ — = ~ = ~ = - = - - -

Bredde -~ =~ =~ = = = = « -« - ~ - .

Tykkelse = = = = = = = = = = = N
Solfangerens vagt vandfyldt - - - -

Transparente lag
Antal lag = = = = = = = = = ~ =~
Materiale — — = = = = = = = - - .
Tykkelgse* ~ = =~ = = =« « = =« « -
Solfangerens transparente areal - - :

Absorbatoren

Rgr —~ plade forbindelse = -~ - -

Absorbatorbelagning® ~ - - - - - :
Plademateriale* - - - - - — ~ =~ .
Pladetykkelse (gverst/nederst) *-:

Rprmateriale® = = = « w w « - - B

98.

Metro

Bymosevej 1-3
3200 Helsinge

(03) 29 62 11
Metro, type 3

19

2.1

»i.3l m

0.89 m

- 0.10 cm

36 kg

glas
3 mm

1.00 m

plade med rgrspiral oven
p& sort emalje

punktsvejsning

sort emalije
st&l
1.25 mm

stdl emaljeret udvendigt

og indvendigt
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Rgrdiametre* (d, / a;) - - - - - - 17mm / 12.5mm

Vaeskeindhold ~ ~ - - ~ - - - - - - 0.91

Anbefalet vaske* - - = - - - - -« -~

Bagsideisolering
Materiale¥—~ — = = = = = = ~ ~ = ~ -: polyurethanskum
Tykkelse* -~ - - — = = = =« —~ - -~ ~ —-; 4.5 cm
Massefylde - - = — = = = = = = — = ; 30kg / m°
Kantisolering
Materiale =~ = = = = = = — « -~ -~ — -—: polyurcthan
Tykkelse - ~ - ~ = = = = « « ~ — . . 1.5 cm
Massefylde ~ = = — = = = = = ~ — - : 30kg / m>

Solfangerens udformning igvrigt.

Solfangeren er bygget op om en ramme- af galvaniseret stdlplade.

Der er ingen bundplade.

Glasset ligger oven pd rammen med en cellegqummiliste (butyl)*
imellem. Desuden er der en silikonefugning* mellem glasset og
rammen. Glasset fastholdes af fire glaslister af galvaniseret
stdlplade med en cellegummiliste (butyl)* imellem. Hulrummet

mellem glasset og absorbatoren er 4-5 cm*.

Absorbatorpladen understgttes af polyurethan skumisolering.
De to tilslutninger er fgrt ud i en af de korte sider. Rgrene
stikker ca. 1 cm uden for den yderste kant af solfangeren.
I samme side er der anbragt et lille rgrstykke for montering af

fpler til styring af solvarmeanlagget.

* Oplyst af solfangerfabrikant.



23
3:
4:
53

1

73

Fig.

3/8" emaljerede ror
Frontrude 3 mm

Sideramme, galvaniseret
Isolering polyurethanskum

Fastgerelseskant

Emal jeret absorberflade
Gummiliste
Siliconemasse

2.1 Tegninger af solfanger

{(brochure-kopi)
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solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek-

tivitetskurve.

Effek tivitetskurvemfor solfangeren er mdlt og beregnet som om-
talt i appendiks A. M&lingerne er udfgrt pd prgvestande, der er

beskrevet i appendiks B og C.

Resultaterne af malingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr-
forholdene under madlingerne fremgdr af tabel 3.1. Solfangerens
maksimaleffektivitet, beregnet som middelvzrdien af de enkelte

maksimaleffektiviteter, blev:

Ny = 0.69
Det anfgrte tidspunkt i tabellen stdr for starten af det kvar-
ter, hvori mdlingerne er udfgrt, regnet i sand soltid. Vindha-
stigheden v angiver enten den naturlige vindhastighed eller ha-

stigheden af den tvungne luftstrgmning langs solfangeren.

Resultaterne af mdlingerne af varmetabsudtrykket er angivet i
tabel 3.2. Der fandtes ved linear regression fglgende udtryk:

2 0

k = 6.15 + 0.0316 (tm—t W/m C

1)
Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet gzlder udtryk-
ket kun for lufttemperaturen svarende til den lufttemperatur,
hvorved mdlingerne blev udfgrt, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende
gaelder udtrykket kun, ndr solfangerens haldning er 450, og vind~-

hastigheden er 5m/s.

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet pd grundlag af
malingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs-

udtrykket ud fra felgende ligning

EFF = 0.69 - (6.15 + 0.03l6(tm—tl))

Udtrykket for effektiviteten gelder kun under fg¢lgende forhold:

Haldningen af solfangeren er 45°
Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20
Vindhastigheden er ca. 5m/s

Indfaldsvinklen for solstridlerne er mindre end 300.
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Andelen af den diffuse solstraling afviger ikke vasent-
ligt fra den under mdlingerne forekommende.

Det varmetransporterende medium er vand.

Kurven,svarende til en solintensitet pa 800W/m2, er opteg-

net pd fig. 3.1.

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren
fremgdr af symbollisten.



Dato

Tid

1 t Pg v s £ tg (=t /T ng

AMD T M °c W/m® 3 n/s %c 1/min e °c °c m?/w
78~05-26 10.30 19.5 866 22 5 1.26 21.0 6.19 0.0053 0.660
78-05-26 10.45 19.6 895 21 5 1.26 21.2 6.43 0.0054 0.664
78-05-26 11.00 19.6 866 22 5 1.26 21.4 6.34 0.0057 0.660
78-05-26 11.15 19.5 924 21 5 1.26 21.6 6.72 0.0059 0.674
78-05-26 11.30 20.0 919 21 5 1.26 21.7 6.85 0.0056 0.688
78-05-26 11.45 20.2 915 21 5 1.26 21.9 6.78 0.0056 0.685
78-05-26 12.00 20.3 934 20 5 1.26 22.0 7.00 0.0056 0.672
78~05-26 12.15 20.6 941 20 5 1.26 22.1 7.11 0.0059 0.676
78-05-26 12.30 20.3 935 20 5 1.26 22.2 7.02 0.0058 0.695
78-05-26 12.45 20.8 917 20 5 1.26 22.3 6.89 0.0059 0.695
78~05-26 13.00 20.8 903 20 5 1.26 22.4 6.81 0.0055 0.696
78-05~26 13.15 20.8 883 20 5 1.26 22.4 6.69 0.0056 0.699
78-05~29 10.30 23.3 878 15 5 1.26 24.6 6.55 0.0052 0.686
78-05-29 10.45 23.3 895 15 5 0 1.26 24 .7 6.79 0.0054 0.699
78~05~29 11.00 23.8 918 15 5 1.25 24.6 7.02 0.0047 0.695
78-05-29 11.15 24,1 930 15 5 1.25 24.8 7.20 0.0046 0.702
78-05-29 11.30 24.0 942 16 5 1.24 24.8 7.32 0.0047 0.700
78-05-29 11.45 24.1 952 i6 5 1.22 24.8 7.42 0.0046 0.690
78~05-29 12.00 24.1 962 16 5 1.22 24.8 7.54 0.00456 0.674
78-05-29 12.15 24,1 962 16 5 1.20 24.8 7.57 0.0047 0.687
78-05-29 12.30 24,6 953 17 5 1.18 24.9 7.62 0.0043 0.683
78-05-29 12.45 24.7 930 18 5 1.18 24.9 7.61 0.0043 0.679
78-05-29 13.00 24.9 871 20 5 +3 1.16 24,9 7.14 0.0041 0.688
78-05-29 13.15 24.8 804 22 5 116 24.9 6.69 0.0043 0.698
Tabel 3.1 M&leresultater vedrgrende maksimaleffektiviteten

Solfanger ID nr

Effektiviteterne er baseret pi solfangerens transparente areal 1.00 m

19

Solfangerfabrikat:

Metro

Type 3

“€0T



tl G ti td tm—tl ki
©¢c 1/min °c °c °c w/m* °c
22.2 1.22 31.6 0.67 9.0 6.27
22.0 1.27 45,2 1.79 22.3 7.03
22.0 1.30 63.4 3.36 39.8 7.52
22.5 1.28 84.6 5.41 59.4 7.92
Tabel 3.2 Maleresultater vedrprende varmetabskoefficienten.
Solfanger ID-nr. 19
Solfangerfabrikat Metro, type 3

Varmetabskoefficienten er baseret pd solfangerens transpa-—

rente areal 1.00 m

104.

Madlingerne galder for en solfangerhaldning pé 45° og en luft-

hastighed p& 5m/s.
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kPa

106.
Solfangerens tryktab.

Tryktabet over solfangeren er m&lt for vand ved ZOOC. Der er
mdlt ved 5-~7 forskellige vaskegennemstrgmninger i omrddet fra

0 til 10 1/min. MA&leopstillingen er beskrevet i appendiks D.

Resultaterne af tryktabsmdlingerne er angivet i fig. 4.1, hvor

ogs& en tilnarmet andengradskurve er optegnet.

G

3 Lo

0

3 2 " 8
¥ Al A v ¥

. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Umn

B

Ftg 4.1 Tryktabskurve for solfanger
Solfangerfabrikat : Metro 3
Solfanger ID-nr : 19

Kurven er gyld(g for vand ved 20°C



Appendiks A 107.

Procedure foyr bestemmels. uf solfangerens c¢ffektivitetskurve.

Den anvendte prevningsprocedure er baseret pa et tysk forslag
fremsat af Arbeitsgemeinschaft Solarenergie E.V. (ASE) i

september 1976.

Det vasentlige 1 prevningsproceduren er , at solfangerens ef-
fektivitet fastlegges ved en kombination af udenders og inden-

ders malinger.

Solfangerens maksimaleffektivitet bestemmes ved udenders
mdlinger i klart solskin, og med en middeltemperatur af det
varmetransporterende medium, der ikke afviger mere end SOC fra

den omgivende lufttemperatur.

For at udjevne smd variationer benyttes der ikke @jebliks-

verdier, men middelvardier over 15 minutter af de forskellige
sterrelser. Resultaterne fra hver 15 minutters periode kaldes
et datapunkt. Effektiviteten bestemmes ved indsattelse i ud-

trykket {se symbollisten)

Solfangerens varmetab bestemmes ved indenders mdlinger, hvor
det varmetransporterende medium i solfangeren holdes pa tem-
peraturer, der er hejere end den omgivende lufttemperatur.

Varmetabet bestemmes ved indsettelse 1 udtrykket.

0 = G~p.c-td

Ved alle mdlingerne skal vindhastigheden langs glasset pa
solfangeren vare hejere end 4m/s og vaskegennemstromnitgen

skal vare ca. 1,2 l/mln/mz baseret pa solfangerens transpa-

rente areal.

varmetabet ved forskellige temperaturer af det varmetranspor-
terende medium omregnes til varmetabskoefficienter ved benyt-

telse af solfangerens transparente areal og forskellen mellem
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middeltemperaturen af det varmetransporterende medium og
Jufttemperaturen. Der anvendes udtrykket

_ N = t
k. - P t,i+td /2
De herved fundne varmetabskoefficienter samles i et forste -

gradsudtryk, hvori temperaturforskellen er den variable.

Der fas herved et udtryk af formen.
k = k. o+ k, - (L ~t

Resultaterne af de udendeors malinger korrigeres for afvigel-
ser mellem middeltemperaturen af det varmetransporterende
medium og lufttemperaturen, idet varmetabskoefficienten ved en
temperaturdifferens pa nul benyttes. Der benyttes udtrykket.

Ko (tm - tl)

Ty
Derefter bestemmes solfangerens maksimaleffektivitet som mid-
delvardien af de korrigerede effektiviteter for de udvalgte

datapunkter.

Maksimaleffektiviteten og varmetabsudtrykket sammensattes til

et effektivitetsudtryk som vist.

EFF = n. - {k_+ Ky (t -ty )) (tm - tl) / I,

En effektivitetskurve beregnes pa grundlag af udtrykket for
lufttemperaturen 20°¢ og solintensiteten 800w/m2.
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Appendiks B

Beskrivelse af prevestand for bestemmelse af maksimaleffektivitet

1. Prevestandens placeri:g

Prevestanden befinder sig pd DtH's forsegsareal ved Nordvej.

(se fig. 1. ).

Placeringen er saledes, at der pa intet tidspunkt af aret vil
falde skygger fra omkringliggende bygninger eller beplantning

pd solfangerne.

De omkringliggende arealer er mark, gra@s og asfalt. Selve
provearealet er gruslagt. Reflektionskoefficienterne fra disse
arealer er ikke ekstreme og vil ikke give anledning til spe-

cielle hensyn.

2. Beskrivelse af proevestanden

Provestanden bestar af en kontorpavillon, hvor der pa taget
er placeret et trastativ med en flade, der helder 459, (se

fig. 2.)

Fig. 2 Provestanden set fra : dvest.
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Bygningens ene facade og dermed stativets skrd flade, ven-
der direkte mod syd. Den skrd flade har dimensionerne 3,5 x
9 m og fladen befinder sig ca. 3 m over terran. Der kan nor-
malt kun mdles pd solfangere, hvis dimensioner ikke overskri-

der 1,80 m i bredden og 3,00 m i langden.

Kapaciteten er pd 5 solfangere fordelt pda , 3 vaskesolfan-
gere og 2 luftsolfangere. Imidlertid er prevestanden forbe-

redt til en udvidelse til 5 vaskesolfangere.
De vaskesystemer, der er opbygget, er beregnet til at be-
nytte vand, som det varmetransporterende medium, men ved at

skifte vandmalerne ud, kan der benyttes andre vesker.

3. Anleg til afprevning af vaeskesolfangere.

Til afprevning af vaskesolfangere er der udfert 3 systemer
af ror, pumper, varmevekslere osv. der er fastgjort pd vinkel-

jernstativer og derefter isoleret.

For at kunne kole den fra solfangerne afgivne varme, er der

installeret et keoleanleg pa 7kW.
Fig. 3 viser hvorledes vaskesystemet er opbygget.
Ved norm.ile forhold virker vaskesystemerne pd felgende made:

Pumpen 1 suger vaske fra karret og sender den gennem solfan-
geren. Her sker der en opvarmning, der keles i varmeveksleren.
Denne styres af en temperator, hvor feleren sidder umiddel-
bart efter varmeveksleren og ventilen pd kelevandssiden. Pum-
pen 2 er nedvendig, da vaskegennemstremningen forbi feleren og
reguleringen ellers er for langsom, sa reguleringen ikke er
god nok. Dette sker, nar M4 er lukket og de 2 pumper arbejder
da i serie, hvilket kan give stor vandhastighed, hvis det er

nedvendigt. Ved normal drift er M4 altsa aben.

‘Finjusteringen &f temperaturen sker i karret. Heri er der et
1240 W varmelegeme, der styres on-off af et kontakttermometer.

Det udjev..r temperatorens svingninger,
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Fig. 3 Diagram over vaskesolfangerprevestanden
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Der er installeret yderligere et varmelegeme pa 1000 W,
der ikke er styret af kontakttermometret, der benyttes ved
heje temperaturniveauer til kompensering af varmetab i roer

og slanger.

Grunden til de store anstrengelser man ger for at holde en
konstant fremlebstemperatur er, at vaskehastigheden er sé&
langsom gennem solfangerne, at en svingende fremlebstempe-
ratur vil give stor usikkerhed pa malingen af temperatur-

stigningen pa vasken.

4, Méling af vejrdata

For at kunne beregne effektiviteten af en solfanger, er det

nedvendigt at kende vejrforholdene pa madletidspunktet.

Udelufttemperaturen males i en meteorologisk vejrstationshyt-
te, hvis placering ses pd fig. 1. Selve madlingen foretages

med et termoelement, der er ophangt i1 hytten.

Vindretningen og vindstyrken males med en vejrstation af typen
Schillknecht 655 - 660. Denne bestar af et kopanemometer og
en vindfane. Begge malinger kan direkte indleses pd en datalog-

ger.

Soliutensiteten madles med solarimetre fra Kipp og Zonen. Dis-
se er placeret overst pé midten af den skrd flade. Den samlede
indstrdling bliver mdlt, og den diffuse strdling males med et

afskarmet solarimeter.

5. Maling af driftsdata

Alle de temperaturer, der er nedvendige til beregninger, males

med termoelementtrade af typen kobber-konstantan.

Der benyttes lokale referenceblokke, som er placeret ved hver
preovestand. Disse er placeret i isolerede kasser, og ved hjalp
af et klemrmzkkesystem er det let af koble termoelementtrade

fra solfangerne til. Signalerne foras ned i 20-lederkabler,



114.

der er fast installeret.

De lokale referencetemperaturer henferes til en central r.ie-

rence, der er placeret i huset.

Dette system gor, at det er let at koble mdlesteder til.

Temperaturstigningen over sollangerne males med termoelementer

med 10 termosejler i hver.

Ved vaskesystemerne er loddestederne placeret i dykrer.

Disse er 1 T-stykker sat ind i kredslebene og isoleret godt
fra omgivelserne 1 kasser. Disse kasser tilsluttes s& tat

ved solfangerne som muligt for at forhindre varmetab i til- og

fraledninger i at have indflydelse p& malingerne.

6. Registrering af mdledata

Malesystemets hjerte er en datalogger af typen HP-IB-3051 A,
med 40 kanaler. Denne type er programmerbar og er samtidig en
regnemaskine. Der er ingen integrator i systemet men ved at
aflase ofte og lagre vardierne kan en middelvardi udregnes over

en ensket tidsperiode.

Man kan ogsd direkte indsaztte vardierne i et udtryk og fa&

skrevet sine reducerede data ud pd en regnemaskinstrimmel.

Alle mdleresultater kan registreres pd en papirbdndstation

og edb-mzs.ig viderebehandling er derefter mulig.

7. Den forventeds nejagtighed pd malingen.

Den nejagtighed der kan forventes pd beregningerne er bestemt

af felgende usikkerhed pa mdlingerne:

S(It) / It = 2%

it
o
3¢

s{e) / G

Sty / tg = 2%



Udtrykket for effektiviteten,

tion for ten

creturforskellen, er

r 2 2 2
\[(s(@ /)7 1 (sleg) /eg) ™ + (s(D)/1)

2

V 0,002 + 0,022 + 0,022

115.

ndr der ses stort pa korrek-
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Appendiks C

Beskrivelse af prevestand for bestemmelse af varmetabs-

udtrvk.

Prevestanden bestdr af et prevebord og et vandcirkulations-

anleg samt maleudstyr.

Provebordet,der er vist pa fig 1, bestdr af en stdlramme med
en 16 mm spanplade oven pad. Solfangeren tastgeres hertil og
en vindtunnel af spanplade monteres over den s& tvarstrems-
bleseren kan give den samme lufthastighed over hele solfan-

geren.

Vandcirkulationsanlagget, der er vist pd fig 2, er udstyret
med pumper, elvarmelegeme og styring, sa der kan holdes en

konstant hej fremlebstemperatur og en konstant gennemstremning.

Maleudstyret bestdr af en stremningsmdler med fly.ler for di-
rekte afla&sning, en termosejle af kobber-konstantan-termo-
elementer for mé&ling af vandets afkeling og kobber-konstantan-
termoelementer for maling af luft- og vandtemperatur. Tempe-
raturerne og afkelingen registreres ved hjelp af en mV-skri-

ver. Lufthastigheden males med et varmetradsanemometer.

Udtrykket tor varmetabskoefficienten er

Usikkerheden pd de mdlte storrelser er skennet til
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\ 4 indsattelse i udtrykket for den relative usikkerhed féas

2

i

s (k) /k \f(S(G)/G)2 + (s(td)/td)2 + (st -t/ (e~ t)))

s(k)/k = w 0,022 + 0,022 + 0,017

s (k) /k 3%

i



1. Provebord 118,
2. Solfanger
3. Vindtunnel

4. Kasser for mdling af vandets indlebstemperatur

og afkeling (termoelement og termosejle).

5. Udleb

6. Indloeb

7. Kasse for tilslutning af termocelementer
8. Temperaturreference

9. mV-skriver

0 :?)\\ . 10. 1verstromsblaser

L 1,8m L
A >

Fig 1. Provebord for anbringelse af solfanger under varmetahsmalinger.



Fremleb
Tilbageleb
Ventiler
Termostatventil
Pumper

Varmevexler (termostatstyret)

Vandcirkulationsunleg

15.

16.

Varmelegeme (termostat-

styret)
Vandmagasin
Udluftning
Trykexpansion
Til kplesystem

Stremningsmdler



Appendiks D 1z20.

Beskrivelse af prevestand for bestemmelse af tryktabet.

Provestanden bestdr af et termostatbad, pumpe, stremnings-

maler og manometer. Et principdiagram er vist pd fig 1.

I termostatbadet holdes vasken pd en konstant temperatur.
En passende stremning tilvejebringeé ved hjelp af pumpen

og reguleringsventilen. Stremningens sterrelse bestemmes
med en ringstempelmdler og stopur. Tryktabet over solfange-
ren afleses direkte 1 mm VS pd manometerslungerne af klar

plast.

1. Termostatbad

2. Pumpe

3. Stremningsmaler
4. Reguleringsventil
5. Manometerslanger
6. Soltanger

Fig. 1. Principdiagram af prevestand for tryktabsmdling
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Symbolliste

Solfangerens transparente areal

Effektiviteten af solfangeren

Veskegennenmstremning

Intensitet af total solstréaling pa solfangeren
Tryktab over solfangeren

vVarmetab fra solfangeren

Varmefylde

Varmetabskoefficient (udtrykket)
Varmetabskoefficient (individuelle vardier)
Varmetabskoefficientens haldning
Varmetabskoefficientens startvardi

Intensiteten af diffus solstraling i procent af den
totale solstréling

Temperaturdifferens pd solfangeren mellem solfangerens
udleb og indleb.

Temperatur af veske i solfangerens indleb
Lufttemperatur

Middeltemperatur af veske i solfanger
Himmelstrdlingstemperat ar

vindhastighed

Maksimaleffektivitet feor korrektion for temperaturforskel
Maksimaleffektivitet

Massefylde
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