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Indledning. 

I forbindelse med fØrste fase af udviklings- og demonstrations- 

programmet vedrearende solvarmeanlæg, der blev startet i begyndel- 

sen af 1977 som led i Handelsministeriets program for udbygning 

af dansk energiforsknirig og -udvikling, har det vsret muligt at 

tilbyde producenter og importarer, der szlger solfangere i Danmark, 

en afpravning af deres produkters termiske ydeevne. 

Hovedforinålet med provningen af solfangere er at fastlzgge deres 

effektivitet, så forbrugerne kan få et objektivt grundlag for vur- 

deringen af de forskellige solfangere på markedet. Ved valg af 

solfanger til et solvarmeanlzg skal man dog udover effektiviteten 

og prisen også se på holdbarheden af solfangeren. 

Dette projekt er nu afsluttet hvor der ialt er afprØvet 15 sol-fan- 

gere. AfprØvninqsproceduren, 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 provningerne skal anvendes med fØlgende forbehold: 

PrØvningspreceduren er ikke standardi-seret og vil derfor muligvis 

blive zndret. 

Resultaterne i meddelelse nr. 74 jan. l978 og ID-nr. 1-7 og resul- 

taterne i denne meddelelse ID-nr. 11-19 kar? ikke sammenlignes da 

proceduren for varmetabsmålingen er ændret. 

Den angivne effektivitet gslder kun under forhold, der praktisk talt 

er Stationære. Under instationære forhold, der blandt andet fore- 

kommer ved letskyet vejr, vil solfangerens varmekapacitet indvirke 

på effektiviteten, så denne bliver lavere. 

Den angivne effektivitet gælder kun for solfangere, hvori der an- 

vendes samme varmetransporterende vzeske og væskegennemstrØmning, 

soin ved provningen. 



Den angivne effektivitet er baseret på solfangerens transparente 

areal. Ved sammenligning af solfangere skal man derfor også benyt- 

te en kvadratmeterpris, der er baseret på det transparente areal. 

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

hold, som er nærmere angivet i afsnit 3. 

Den viden om solfangeres termiske effektivitet der er opnået ved 

afprovningerne har været til stor hjælp ved udvikling af solfangere. 

Desuden har afprGvningen givet et grundlag for dimensionering af 

solvarmesystemer. 

Den fremtidige afprØvning af solfangeres termiske effektivitet vil 

ske ved hjælp af en kunstig sol opbygget på laboratoriet. AfprØv- 

ningerne vil her ske efter en NBS standardprocedure. PrØvningstiden 

vil herved blive betydelig forkortet. 



L. Solfangerfabrikat : HS-Kedler ID-nr. 11. 



Forord vedr0rende WS-Kedler, solfangere. 

Nzrværende rapport indeholder målinger udfØrt i sommeren og 

efteråret 1978. 

H.S. Kedler har efter de udfq5rte målinger anmodet Laboratoriet 

for Varmeisolering om en fornyet udfGrelse af varmetabsmålingerne 

på en 1 lags og en 2 laqs solfanger, hvor der er foretaget en 

konstruktiv ændring med henblik på at formindske varmetabet. 

Laboratoriet for Varmeisolering har i januar-februar 1979 fore- 

taqet fornyede varmetabsmålinger og resultater herfor er anqivet 

i kapitel 3A. 



S o l f a n g e r f a b r i k a n t  

Firmanavn- - - - - - - - - - - - --: H . C .  K e d l e r  

Adresse-  - - - - - - - - - - - - -: 6880 Tarm 

T l f  . n r .  - - - - - - - - - - - - - :  ( 0 7 )  371511 

Sol fangermodel  - - - - - - - - - - - -: t y p e  1 

S o l f a n g e r e n s  ID-nr.- - - - - - - - - -: 11 

2. B e s k r i v e l s e  a f  s o l f a n q e r e n  

T e g n i n g e r  a f  s o l f a n g e r e n  f i n d e s  p å  f i g .  

S o l f a n g e r e n s  y d r e  d i m e n s i o n e r .  

L z n g d e - - - - - - - - - - - - - - :  

Bredde - - - - - - - - - - - - - - z  

T y k k e l s e  - - - - - - - - - - - - -: 

S o l f a n g e r e n s  v z g t  v a s k e f y l d t  - - - - -: 

T r a n s p a r e n t e  l a g  

A n t a l  l a g -  - - - - - - - - - - - -: 

M a t e r i a l e -  - - - - - - - - - - - -:  

Tykkelse*-  - - - - - - - - - - - -: 

S o l f a n g e r e n s  t r a n s p a r e n t e  a r e a l -  - - -: 

A b s o r b a t o r e s  

Type - - - - - - - - - - - - - - -: 

1 

G l a s  

5  mm 

1 , 8 2  m2 

Roll-bond k a n a l p l a d e  

A b s o r b a o t r b e l z g n i n g *  - - - - - - - - -: S o r t  mal ing  

P l a d e n i a t e r i a l e * -  - - - - - - - - - - -: Aluminium 

P l a d e t y k k e l s e  ( @ v e r s t / n e d e r s t ) *  - - -: 3 mm 



Vzskeindliold - - - - - - - - -- -- - :  l ,  l 1 

A n b e f a l e t  vzske*  - - - - - - - - -: H5 Varmetransmissionsvæske 

B a g s l d e i s o l e r i n g  

M a t e r i a l e *  - - - - - - - - - - - - :  P o l y u r e t h a n  

Tykke lse*-  - - - - - - - - - - -: 4 5  m 

Massefy lde  - - - - - - - - - - - -: 

K a n t i s o l e r i n g  

plater iale-  - - - - - - - - - - - -: P o l y u r e t h a n  

~ ~ k k ~ l ~ ~  - - - - - - - - - - - - -: 2 5 m n i  

Massefy lde  - - - - - - - - - - - -: 

* O p l y s t  a f  s o l f a n g e r f a b r i k a n t .  

S o l f a n g e r e n s  udformning i a v r i g t :  

S o l f a n g e r e n  e r  opbygget  i en aluminiumsramme, udfmr t  i e t  s p e -  

c i e l t  a l u m i n i u m s p r o f i l .  I n d e  i rammen e r  d e r  opskurnmet po1yure.- 

t h a n ,  hvor  a b s o r b e r e n  h a r  v æ r e t  d e t  e n e  modhold ved opskumniilgen. 

P o l y u r e t h a n e t  kommer s å l e d e s  t il  a t  u d g a r e  b a g s i d e  og  s i d e i s o l e -  

r i n g e n .  

G l a s s e t  e r  p l a c e r c t  på  e n  k a n t  på  a l u m i n i u m s p r o f i l ~ e t  med e t  gum- 

mibånd imellem. 



Absorba toren  s e r  f o r f r a  

T v æ r s n i t  

F i g .  2 .1  Tegning a f  s o l f a n g e r e n  



1 .  
3 .  Solfanaereris makz;~maleffel~tivitetL varrrietabsudtryk oq e=&- 

tlvitetskurve. 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt 1 appendiks A. Målingerne er udfart på pravestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr- 

forholdene under målingerne fremgår af tabel 3.1. Solf angerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev : 

Det anfarte tidspunkt i tabellen står for slutningen af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfart regnet i sand soltid. Vindhas- 

tigheden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller has- 

tigheden af den tvungne luftstramning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Der fandtes ved line~r regression falgende udtryk: 

Da varmetabet er afhzngig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udfart, nemlig ca. 20°C. Tilsvarende 

gælder udtrykket kun når solfangerens hzldning er 45O og vind- 

hastigheden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs- 

udtrykket ud fra f~lgende ligning. 

m 
tm-tl EFF = 0 , 7 7  - (8,52 + 0,0325 (t -tl)) 
It 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under fmlgende forhold: 

Hzldningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20°c. 

Vindhastigheden er ca. 5m/s, 

Indfaldsvinlclen for solstrålerne er mindre end 30° 



8 .  
Ande len  a f  den  d i f f u s e  s o l s t r i l l n g  d f v i g e r  ikke v z s t ' n t -  

l i g t  f r a  d e n  u n d e r  mAl inye rne  forekommende.  

DeC v a r i i i e t r a n s p o r t e r e n d e  iiiedluiii e r  PKL 300 d e r  l e v e r e s  

a f  HS K e d l e r  som H S  V a r m e t r a n s i n l s s l o n s v z s k e .  

D e r  e r  f o r e t ~ i g e t  e n  k o n t r o l  a f  varme og v s g t f y l d e n  f o r  

P K L  300 f o r  d e  a f  f a b r i k a n t e n  o p g i v n e  d a t a  v e d  é t  tenipe- 

r a t u r n i v e a c  h v i l k e t  g a v  e t  tilfredsstillende r e s u l t a t .  

Kurven ,  s v a r e n d e  t il  c n  s o l i n t e n s i t e t  p& 8 0 0 ~ / m *  , er o p t e g n e t  

på f i g .  3.1. 

B e t y d n i n g e n  a f  d e  a n v e n d t e  s y m b o l e r  i t a b e l l e r n e  og i f i g u r e n  

f r e m g å r  a f  s y m b o l l i s t c n .  



Tabel 3.la Måleresultater vedrarende maksimaleffektiviteten 

Solfanger ID-nr :l1 Solfangerfabrikat : HS-Kedler Type I 
2 

Effektiviteterne er baseret på solfangerens transparente areal 1,82 m . 



Tabel 3.lbMåleresultater vedrarende maksimaleffektiviteten 

Solfanger ID-nr : 11 Solfangerfabrlkat : HS-Kedler Type I 
2 

Effektiviteterne er baseret på solfangerens transparente areal 1,82 m . 



Tabel 3.2 Måleresultater vedr~rende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr : 11 

Solfangerfabrikat : HS Kedler 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 
2 rente areal 1,82 m . 

Målingerne geelder for en solfangerhzldning på 45O og en luft- 

hastighed på 5m/s. 





3A Fornyede varmetabsmålinger 

Laboratoriet for Varmeisolering har udfflrt fornyede varmetabs- 

malinger på en solfanger, der er ændret konstruktivt med hen- 

blik på at formindske varmetabet. 

Solfangeren er ændret, idet aluminiumsflangen, der tidligere 

var modhold for absorbatorpladen er afkortet, således at absor- 

batorpladen ikke har forbindelse til denne. Der henvises til 

fig. 3A.1. 

Varmetabsmålingerne er udf@rt under samme forhold, som angivet 

i kap. 3. Resultaterne er angivet i tabel 3A.1. 

Der fandtes ved 1-ineær regression fØlgende udtryk: 

Udtrykket gælder under samme betingelser som nævnt under kap. 3. 

Solfangerens effektivitet kan beregnes ud fra maksimaleffektivi- 

teten n. og udtrykket for varmetabet. 

Maksimaleffektivitet n. er ikke bestemt for den ændrede solfanger. 

Under antagelse af at værdien for n. er den samme som fundet for 

solfangeren uden den konstruktive ændring fås fØlgende udtryk 

for effektiviteten 

EFF = 0 , 7 7  - (5,56 + 0,0340 (tm - 'Cl)) - ti 

=t 



Under ovennævnte a n t a g e l s e  gælder  u d t r y k k e t  f o r  samme f o r h o l d  

s o m  nævnt i k a p i t e l  3 .  

2 Kurven, s v a r e n d e  til e n  s o l i n t e n s i t e t  på 8 0 0  W/]n , e r  o p t e g n e t  på 

fig. 3 ~ ~ 2 .  



Absorbatoren set forfra 

Tvarsnit 

Fig. 3A.1 Tegning af solfangeren 



Tabel 3A.1 Måleresultater vedrorende varmetabskoefficienten 

Solfanger ID-nr: 11A 

Solfangerfabrikat: A S  Kedler 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transparente 

areal 1,82 m 
2 

MåI.ingerne gzlder for en solfangerhzldning på 45' og en luft- 

hastighed på 5 m/s. 



F i g .  3A.2 E f f e k t i v i t e t s k u r v e  f o r  s o l f a n q e r  

S o l f a n g e r  ID-nr:  1 1 A  S o l f a n q e r f a b r i k a t :  HS-Kedler 

G y l d i g  f o r  l u f t t e r n p e r a t u r e n  2 0 O ~  og s o l i n t e n s i t e t e n  800 k,?/rn2 



4 .  S o l f a n q e r e n s  t r y k t a b .  

T r y k t a b e t  o v e r  s o l f a n g e r e n  e r  m a l t  med PKL 300 ved 20°c. 

Der e r  m å l t  ved 11 f o r s k e l l i g e  vsskegennemst r0mninger  i 

området  f r a  O t il  6 l /min .  M å l e o p s t i l l i n g e n  er b e s k r e v e t  

i a p p e n d i k s  D.  

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 
Solfangerfabrikat : W % -  KEDLER 
Solfanger IB -n r  : l1 

Kurven er gyldig for PK1300 ved 20°C. 



2. Solfangerfabrikat : HS-Kedler ID-nr. 1 2  



l. Identifikation af solfanaeren 

Solf angerf abrikant 

Firmanavn - - - - - - - - - - - H. S. Kedler 

Adresse - - - - - - - - - - - - -: 6880 Tarm 

Tlf-nr. - - - - - - - - - - - - - .  (07) 371511 

Solfangermodel- - - - - - - - - - - -: Type II 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - -: 12 

2. Beskrivelse af solfanqeren 

Tegninger af solfangeren findes på fig. 

Solfangeren5 ydre dimensioner. 

L~ngde - - - - - - - - - - - -: 

Bredde - - - - - - - - - - - - -. - 

Tykkelse- - - - - - - - - - - - -: 

Solfangerens vzgt vzskefyldt- - - - -: 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - - - - -: 

Materiale - - - - - - - - - - - -: 

Tykkelse* - - - - - - - - - - - -: 

Solfangerens transparente areal - - - :  

Absorbatoren 

T y p e - - - - - - - - - - - - - - - :  

R0r - plade forbindelse - - - - -: 

2 

Glas 

5 mm og 4 mm inderst 

1,82 m 
2 

Roll-bond kanalplade 

Absorbatorbelægning*- - - - - - -: Sort maling 

Plademateriale* - - - - - - - - -: Aluminium 

Pladetykkelse (@verst/nederst)*- -: 3 mm 



Bagsideisolering 

platerlale*- - - - - - - - - - - - . Polyurethan 

Tykkelse* - - - - - - - - - - - - - . 45 mm 

Massefylde - - - - - - - - - - - : 

Kantisolering 

Materiale - - - - - - - - - - - - : Polyurethan 

Tykkelse- - - - - - - - - - - - - : 2 5  mm 

Massefylde- - - - - - - - - - - - : 

*Oplyst af solfangerfabrikant. 

Solfangerens udformning iavrigt: 

Solfangeren er opbygget i en aluminiumsramrne, udf~rt i et spe-. 

cielt aluminiumsprofil. Inde i rammen er der opskummet polyure- 

than, hvor absorberen har v~rret det ene niodhold ved opskumningen. 

Polyurethanet kommer såI.edes til at udg~re bagside og sideisole- 

ringen. 

Glassene er lagt på udkrengninger på aluminiumsprofilet med en 

gummiliste imellem. 



Absorbatoren set forfra 

Fig. 2.1 Tegning af solfangeren 



23. 

3. Solfar~qerens mal<slmalef~kt:ivitet, varmctabsudtryk og effek- 

tlvitetskurve. 

Effcktlvitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som 0111- 

talt i appendiks A. Malingerne er udfrart på prravestande, der er 

beskrevet i appendilts E! og C. 

Resultaterne af inållngerne af m a k s i n i a l e f f e k t i v l t e t e r n e  og vejr- 

forholdene under mslingerne fremgar af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelvzrdien af de enkelte 

makslmaleffektiviteter, blev : 

Det anfrarte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfart regnet i sand soltid. Vindhas- 

tigheden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller has- 

tigheden af den tvungne luftstramning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Der fandtes ved li-nezr regression falgende udtryk: 

Da varmetabet er afhængig af ternperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udf~rt, nemlig ca. 2ooc. Tilsvarende 

gælder udtrykket kun når solfangerens hældning er 45O oa vind- 

hastigheden er Sm/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs- 

udtrykket ud fra felgende ligning. 

t -t EFF = 0,69 - (6,83 + 0,0210(tm-tl)) 
It 

Udtrykket for effektiviteten galder kun under falgende forhold: 

Hældningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20O~. 

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 

Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30°. 



Andelen a f  den d l f f u s c  s o l s t r å l i n g  a f v l g e r  ~ k k e  v z s e n t -  

l l g t  f r a  den under  målingerne forekominende. 

Det v a r m e t r a n s p o r t e r e n d e  niediurn e r  PKL 300  d e r  l e v e r e s  a f  

H S  K e d l e r  som HS V a r n i e t r a n s m i s s ~ o n s v z e s k e .  

Der e r  f o r e t a g e t  e n  k o n t r o l  a f  varme og v z g t f y l d e n  f o r  

PKL 300 f o r  de  a f  f a b r i k a n t e n  opgivne  d a t a  ved  é t  tempe- 

r a t u r n i v e a u  h v i l k e t  g a v  e t  t i l f r e d s s t i l l e n d e  r e s u l t a t .  

Kurven, s v a r e n d e  til e n  s o l l n t e n s i t e t  p å  800w/m2 , e r  o p t e g n e t  

på f i g .  3 .1 .  

Be tydningen  a f  d e  a n v e n d t e  symboler  i t a b e l l e r n e  og i f i g u r e n  

f r e m g å r  a f  s y m b o l l i s t e n .  



Tabel 3.1 Måleresultater vedrarende maksimaleffektiviteten 

Solfanger ID-nr : 12 Solfangerfabrikat : HS-Kedler Type II 
2 

Effektiviteterne er baseret på solfancerens transparente areal 1,82 m . 



Tabel 3.2 Måleresultater vedrarende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr : l2 

Solfangerf abrikat : HS Kedler 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 
2 

rente areal 1,82 m . 
Målingerne gzlder for en solfangerhzldning på 45O og en luft- 

hastighed på 5m/s. 





3A Fornyede varmetabsmålinger 

Laboratoriet for Varmeisolering har udf@rt fornyede varmetabs- 

målinger på en solfanger, der er ændret konstruktivt med hen- 

blik på at formindske varmetabet. 

Solfangeren er ændret, idet aluminiumsflangen, der tidligere 

var modhold for absorbatorpladen er afkortet, således at absor- 

batorpladen ikke har forbindelse til denne. Der henvises til 

fig. 3A.l. 

Varmetabsmålingerne er udfart under salme forhold, som angivet 

i kap. 3. Resultaterne er angivet i tabel 3A.1. 

Der fandtes ved lineær regression falgende udtryk: 

Udtrykket gælder under samme betingelser som nævnt under kap. 3. 

Solfangerens effektivitet kan beregnes ud fra maksimaleffektivi- 

teten n. og udtrykket for varmetabet. 

Maksimaleffektivitet n. er ikke bestemt for den ændrede solfanger. 

Under antagelse af at værdien for 11 er den samme som fundet for 

solfangeren uden den konstruktive ændring fås folgende udtryk 

for effektiviteten 

EFF = 0,69 - (4,17 + 0,0189(tm - tl)) tm - tl 

=t 



Under ovennzvnte  a n t a g e l s e  g ~ l d e r  u d t r y k k e t  f o r  samme f o r h o l d  

som n s v n t  i k a p i t e l  3 .  

2 
Kurven, s v a r e n d e  til e n  s o l i n t e n s i t e t  på 800  W/m , e r  o p t e g n e t  på 

f i g .  3 A . 2 .  



Absorbatoren set forfra 

Tværsni t 1 

Fig. 3A.1 Tegning af solfanqeren 



Tabel 3A.l Måleresultater vedrarende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr: l2 A 

Solfangerfabrikat: HS Kedler 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transparente 

areal 1,82 m' 

Målingerne gzlder for en solfangerhaldning på 45O og en luft- 

hastighed på 5 m/s. 





4 .  L > o l f c i ~ g c r c n s  t r y l ~ t a b ~  33.  

, T r y k t a b e t  o v e r  s o l . f a n y e r c r i  e r  mSlt riied Pl<L 300  ved 20°c. D c r  

e r  11151t v e d  l1 forskellige vuiskegcnnenistr@iiininger i oinrUdet 

f r a  O t11 6 l / ir i in.  ~ ~ l c o p i ; t ~ l L l i l g c n  e r  b e s k r e v e t .  i a p p e n d i k s  U .  

Fig. 4.1 Tryk tabskurve for solfanger 
Solfangerfabrikat : HS - KEDLER 
Solfanger ID-ni- : 12. 
Kurven er gyldig for PKL300 ved 20°C. 



3. Solfangerfabrikat : Dmpa, ID-nr. 13 



1. Identifikation af solfangeren 

Firmanavn - - - - - - - - - - - : DEMPA A/S 

Adresse - - - - - - - - - - - - : DK 5690 Tommerup 

~ l f  .nr - - - - .- - - - - - - - : (09) 76 13 11 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : Type A 60 x 240 uden folie 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : 13 

2. Beskrivelse af solfangeren 

Tegninger af solfangeren findes på fig. 

Solfangerens ydre dimensioner. 

L z n g d e - - - - - - - - - - - -  

B r e d d e - - - - - - - - - - - -  0 

Tykkelse . 
Solfangerens vzgt vandfyl-dt - - - - : 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - - - - . 
Materiale - - - - - - - - - - - . 
Tykkelse' - - - - - - - - - - - . 

Solfangerens transparente. areal - - : 

Absorbatoren 

Type - - - - - - - - - - - - - . 

Ror - plade forbindelse - - - - : 

Glas 

Pladestykker og 

rØrrist 

Klemmer om rØr 

. Sort maling Absorbatorbelægning* - - - - - - '  

Plademateriale* - - - - - - - - : Aluminium 

Pladetykkelse - O . 0.75 mm 

Rgrmateriale* - - - - - - - - - : Aluminium 



Rordiametre* (d / d.) - - - - - - : 8.0/6.5 mm 
U 1 

Væskeindhold - - - - - - - - - - - : 1.4 l 

Anbefalet vzske* - - - - - - - - - : DÆMPA Transmissionsvæske 

D-101. 

Bagsideisolering 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~ " -  - - - - - - - - - - - -. . Rockwool bats 

~ ~ k k ~ l ~ ~ *  - - - - - - - - - - - - -. . 40 mm 

Massefylde - - - - - - - - - - - - 

Kantisolering 

Materiale - - - - - - - - - - - - -: Rocklit plader 

~ ~ k k ~ l ~ ~  - - - - - - - - - - - - - . 15 mm 

Massefylde - - - - - - - - - - - - 

Solfangerens udformning i0vrigt. 

Kassen består af en stålprofil.ramme i 0.5 mm plastbelagt plade 

med oliehærdet træfiberplade som bagsidebeklædning. 

Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone- 

fugemasse. Rammen med glasset skrues på kassen med en urethan- 

skumliste til tætning. 

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

* Oplyst af solfangerfabrikant. 



F i g .  2 . 1  t e g n i n g  a f  s o l f a n g e r .  



38. 

3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek- 

tivitetskurve .- 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som ~ I I I -  

talt i appendiks A. Målingerne er udfØrt på prØvestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr- 

forholdene under malingerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anforte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfØrt regnet i sand soltid. Vindhastig- 

heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig- 

heden af den tvungne 1uftstrØmning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

t.abel 3.2. Det fandtes ved lineær regression folgende udtryk: 

Da varmetabet er afhængig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarcnde til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udf@rt, nemlig ca. 20'~. Tilsvarende 

gslder udtrykket kim når solfangerens hzldning er 45O og vindhastig- 

heden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solf,irigerens maksimaleffektivitet og varmetabsud- 

trykket ud fra folgende ligning. 

EFF = 0,72 - ( 6 , 6 2  + 0,038 (tm - tl)) - tl 

It 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under folgende forhold: 

Hældningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20'~. 

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 
o Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30 . 



Andelen af den diffuse solstrål.ing afviger ikke væsent- 

ligt fra den under målingerne forekommende. 

Det varmetransporterende medium er DEMPA Transmissions- 

væske D-101. 

Kurven, svarende til en solintensitet pS 800 w/mL, er optegnet 

på fig. 3.1.. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren 

fremgår af symbollisten. 

PrØvningen er foretaget med 2 elementer parallelt. 



Tabel 3.1 Måleresultater vedr@rende maksimaleffektiviteten 

Solfanger ID-nr: 13 Solfangerfabrikat: Dæmpa 

Effektiviteterne er baseret på solfangerens transparente areal 1,26 m 
2 
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Tabel 3.2 Måleresultater vedrarende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr.: 13 

Solfangerfabrikat: D m p a  

Varmetabslcoefficienten er baseret på solfangerens transparente 
2 areal 1,26 m . 

Målingerne gslder for en solfangerhsldning på 45' og en luft- 

hastighed på 5 m/s. 

AfprØvni.ngen er foretaget med 2 elementer i serie. 





4. Solfangerens tryktab. 

Tryktabet over solfangeren er målt med DEMPA Transmissionsvæske D-101 

ved 20°c. Der er målt ved G forskellige . i~~s lcegennemst r@mninger  

i området fra O til 4 l/min. Måleopstillingen er beskrevet i appen- 

diks D. 

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 

Solfangerfabrikat: D m p a  

Solfanger ID-nr.: 13 

Kurven er gyldig for DEMPA Transmissionsvæske D-1.01. 

TrykprØven er foretaget med 2 elementer i serie. 



4. Solfangerfabrikat : Dæmpa, ID-nr. 14 



I. Identifikation af solfangeren 

Soïf ancjerimportØr 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : Type A 60 x 240 med folie 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : 14 

2. Beskrivelse af sol£ angeren 

Tegninger af solfangeren findes på fig. 2.1 

Solfangerens ydre dimensioner. 

~~~~d~ - - - - - - - - - - - - : 2.4 m 

~ ~ ~ d d ~ - - - - - - - - - - - -  : 0.6 , 

Solfangerens vzgt vandfyldt - - - - : 36.4 kg 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - - - - 2 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~  - - - - - - - - - - - : Glas + folie 

~ ~ k k ~ l ~ ~ *  - -  - - - - - - - - - : 4 mm glas 

Solfangerens transparente areal - - : 1.25 m 
2 

Absorbatoren 

T~~~ - - - - - - - - - - - - - . Pladestykker og 

rØrrist 

RØr - plade forbindelse - - - - : Klemning om rØr 

Absorbatorbelqning* - - - - - - : Sort maling 
plademateriale* - - - - - - - - : Aluminium 
Pladetykkelse * - z  0.75 mm 

~ a ~ ~ ~ + - ~ ~ i ~ l ~ *  - - - - - - - - - Aluminium 



R~rdiametre* (dU / di) - - - - - - : 

Væskeindhold - - - - - - - - - - - : 

Anbefalet væske* - - - - - - - - - : 

Bagsideisolering 

Materiale'- - - - - - - - - - - - -. 
Tykkelse* - - - - - - - - - - - - - .  
Massefylde - - - - - - - - - - - - . 

Kantisolering 

Materiale - - - - - - - - - - - - -. 
Tykkelse - - - - - - - - - - - - - . 
Massefylde - - - - - - - - - - - - . 

DEMPA Transmissionsvæske 

D-101. 

Rockwool bats 

40 mm 

Rocklitplader 

15 mm 

Solfangerens udformning iØvrigt. 

Kassen består af en stålprofilramme i 0.5 mm plastbelagt plade 

med oliehærdet træfiberplade som bagsidebeklædninq. 

Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone- 

fugemasse. Rammen med glasset skrues på kassen med en urethan- 

skumliste til tætning. 

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

* Oplyst af solfangerfabrilcant. 



Fig .  2 .1  Tegning af  so l f ange ren .  



3. Solfangerens maksimaleffektivitet, var-tabsudtryk og effelc- 

tivitetskurve. 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt i appendiks A. Målingerne er udfart på prØvestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr- 

forholdene under målingerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anfqirte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfØrt regnet i sand soltid. Vindhastig- 

heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig- 

heden af den tvungne 1uftstrØmning langs solfangeren. 

Resul-taterne af målingerne af varmetabsudtryklcet er angivet i 

tabel 3.2, Det fandtes ved lineær regression folgende udtryk: 

Da varmetabet er afhangig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

Icet kun for lufttenperaturer svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udfØrt, nemlig ca. 20'~. Tilsvarende 

gzelder udtrykket kun når solfangerens haldning er 45' og vindhastig- 

heden er 5m/s. 

Solfangerens effelctivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud- 

trykket ud fra f@lgende ligning. 

It 

Udtrykket for effelctiviteten galder kun under falgende forhold: 

Haldningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 2 0 ' ~ -  

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 
o Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 3 0  . 



Andelen af den diffuse solstråling afviger ikke vzseilt- 

ligt fra den under mSlingerne forekommende. 

Det varmetransporterende medium er DEMPA Transmissions- 

vzske D-101. 

2 Kurven, svarende til en solintensitet på 800 W/m , er optegnet 
på fig. 3.1. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne oq i figuren 

fremgår af symbollisten. 

Pravningen er foretaget med 2 elementer parallelt. 
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Tabel 3.2 Måleresul-tater vedrorende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr: 14 

Solfangerfabrikat: Dæmpa 

Varmetabskeofficienten er baseret på solfangerens transparente 

areal 1,26 m 2 

Målingerne gzlder for en solfangerh~ldning på 41j0 og en I.uft- 

hastighed på 5 m/s. 

Afpr0vningen er foretaget med 2 elementer i serie. 
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4. Solfangerens tryktab. 

Tryktabet over solfangeren er målt med DZMPA Transmissionsvæske D-101 

ved 20°c. Der er målt ved 6 forskellige v~skegennemstr@mninger i 

området fra O til 4 l/min.  åleo opstillingen er beskrevet i appendiks 

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 

Solfangerfabrikat: D m p a  

Solfanger ID-nr.: 14 

Kurven er gyldig for DEMPA Transmissionsvæske D-101. 

Trykpraven er foretaget med 2 elementer i serie. 



5. Solfanqerfabrikat : Dzmpa, ID-nr .  15 



l. Identifikation af solfangeren 

Firmanavn - - - - - - - - - - - . Dæmpa 

Adresse - - - - - - - - - - - - . DK 5633 Knarreborg 

- - - - - - - - - - - - . (09) 76 13 11 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : 15 

2. Beskrivelse af solfangeren 

Tegninger af solfangeren findes på fig. 2.1 

Solfangerens ydre dimens~oner. 

&q& - - - - - - - - - - - - . 2.4 m 

B r e d d e - - - - - - - - - - - -  e 0.6 m 

~ ~ k k ~ l ~ ~  - - - - - - - - - - - . 0.11 m 

Solfangerens vægt vandfyldt - - - - : 35 kg 

Transparente lag 

Antal lag - - - - -, - - - - - - . 1 

Materiale - - - - - - - - - - - . Glas 

q7kkel se* - - - - - - - - - - - 4 mm 

1.26 m 
2 

Solfangerens transparente areal - - : 

Absorbatoren 

Type - - - - - - - - - - - - - . Plader med mellemliggende 

rorrist 

R@r - plade forbindelse - - - - : Klemning om rØr 

Absorbatorbelægning* - - - - - -: Sort maling 

Plademateriale* - - - - - - - - : Aluminium 

Pladetykkelse (Øverst/nëderst)*-: 0.6 mm 

Rormateriale* - - - - - - - - - : Aluminium 



RØrdiametre* (d / d . )  - - - - - - - : 8.00/6.00 
U I 

Væskeindhold - - - - - -. - - - - - - . . 1.4 L 

Anbefalet væske* - - - - - - - - - - : Olie Gilotherm 

Bagsideisolering 

Materiale* - - - - - - - - - - - - - : Rockwool bats 

Tykkelse*- - - - - - - - - - - - - - : 40 mm 

Kantisolering 

Materiale - - - - - - - - - - - - - : Rocklit plader 

Tykkelse - - - - - - - - - - - - - - : 15 mm 

Solfangerens udformning iØvrigt. 

Kassen består af en stålprofilramme i 0.5 mm plastbelagt plade 

med oliehærdet træfiberplade som bagsidebeklædning. 

Glasset er anbragt i en speciel aluminiumsramme med silicone- 

fugemasse. Rammen med glasset skrues på kassen med en urethan- 

skumliste til tætning. 

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

Oplyst af solfangerfabrikant. 



F i g .  2 . 1  Tegning  af so l f ange ren .  
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3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek- 

tivitetskurve. - 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt i appendiks A. Målingerne er udfØrt på pr@vestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af m a k s i m a l e f f e k t i v i t e t e r n e  og vejr- 

forholdene under målingerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anforte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfØrt regnet i sand soltid. Vindhastig- 

heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig- 

heden af den tvungne luft-stramning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Det fandtes ved lineær regression fØlgende udtryk: 

Da varmetabet er afhængig af temperaturniveauet galder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarende til den 1-ufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udfØrt, nemlig ca. 20°c. Tilsvarende 

gælder udtrykket kun når solfangerens hsldning er 45O og vindhastig- 

heden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

måli.ngerne af solfangerens maksimalef f ekti.vitet og varmetabsud- 

trykket ud fra fØlgende ligning. 

tm -' tl 
EFF = 0,61 - (6,51 + 0,0225 ((tm - t:l)) - 

It 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under folgende forhold: 

Hzldningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20'~. 

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 
o Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30 . 



Andcler i  a f  den d i f f u s e  s o l s t r : l i n ( l  a f v i g e r  i k k e  v a s e n t -  

l i g  t f r a  clen u n d e r  r n 2 l i n g e r n e  forelcoiiunende. 

D e t  v a r m e t r a n s p o r t e r e n d e  medium e r  DEMPA T r a n s m i s s i o n s -  

væske  D-103. 

2 
K u r v e n ,  s v a r e n d e  til e n  s o l i n t e n s r t e t  p5 800 k!/m , e r  o p t e g n e t  

pa f l g .  3 . 1 .  

B e t y d n i n g e n  a f  d e  a n v e n d t e  s y m b o l e r  i t a b e l l e r n e  oq i f i g u r e n  

f r e m g å r  a f  s y m b o l l i s t e n .  

P r Ø v n i n g e n  e r  f o r e t . a g e t  rned 2 e l e m e n t e r  p a r a l l e l t .  
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Tabel 3.2 Måleresultater vedrØrende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr: l5 

Solfangerfabrikat: Dæmpa 

Varmetabskefficienten er baseret på solfangernes transparente 

areal 2,52 m 2 

Målingerne gælder for en solfangerhaldning på 45O og en luft- 

hastighed på 5 m/s. 

AfprØvningen er foretagen med 2 elementer i serie. 



a u ;  r. 
2 4 a  
Li 3 Li 
2 L'l n 
x . J  
ffl rd 
. J L n i i  w r i g  
. E 
2 C! 

.r4 . U  
U L i U  
x  C b i  
C ! l  2 

u4 Ci i 
w b+ 



6 5 .  
4. S o l ~ f n n r [ c ~ - c n s - t ~ ~ - C ~ i @ .  -.-P--. ~ --P----... 

' I ' rykta1,ct  o v e r  s o l f a n g e r e n  e r  mzlt med gi . lo t l?cr in  ved  20"~. Der- 

e r -  niZ1C. ved  G f o r s k e l l i ~ q c  vaskegcniieiiistl-@mil.ii~q~r i oml-$det f r a  

O t i l. 8 l / n i i n .  ~ ? d l . e o p s t i l l  i n g e n  cir b ~ ~ l : ~ c v c t .  i a p p e n d i k s  L). 

O l 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
I lmin. 

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 
Solfanger fabrikat : DAMPA 
Solfanger %D-nr. : 15 
Kurven er gyldig for Gilotherrn ved 20°C 

' lm!-).kpr(hi~(,r:  (-1- r ( l r r  1 ~ C I C : ~  ls;c(; 7 r1 PI:.,C,~, L C I -  i !;?J i c ? .  



6. Solfangerfabrikat : Stalholt ID-nr. 16 



l. Identifikation af solfangeren 

Tlf *nr. -. - - - - - -- - - - - - . 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : 

2. Beskrivelse a i  solfangere2 

Tegninger af solfangeren findes på fig. 

Solfangerens ydre dimensioner. 

Lsn,ifie - - - - - - - - - - - - . 
B r e d d e - - - - - . . - - - - - -  . 
Tykkelse - - - - - - - - - - - a 

Solfangerens vægt vandfyldt - - - - : 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - - - - - 
Materiale - - - - - - - - - - - . 
Tykkelse* - - - - - "- - - - - - . 

Solfangerens transparente areal - - : 

Absorbatoren 

Type - - - - - - - - - - - - - . 

RØr - pl.ade forbindelse - - - - : 

Absorbatorhelægning* - - - - - -: 

Plademateriale* - - - - - - - - : 

Pladetykkelse (@verst/nederst) *-  : 

Rormateriale* - - - - - - - - - : 

Stalholt Industri 

DK 6200 Abenrå 

(04) 62 42 15 

Colovn Selecol 577 

16 

I 

lcuns tstof 

1,4 mm 

Aliiminiumsprof il med 

indstGbte kanaler 

sort, riflet 

aluminium 

1,7/1,9 

aluminium 



RØrdiametre (dU / di) - - - - - - : 15,7/11,6 

Vaskeindhold - - - - - - - - - - - : 0,s 1 

Anbefalet væske* - - - - - - - - - : vand 

Bagsideisolering 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~ * -  - .- - - - - - - - - - -. . polyuretan 

Tykkelse* - - - - - - - - - - - - - :  gennemsnitlig ca. 15 n 

Massefylde - - - - - - - - - - - - . 

Kantisolering 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~  - - - - - - - - - - - - -. . ingen 

Tykkelse - - - - - - - - - - - - - . 
Massefylde - - - - - - - - - - - - . 

Solfangerens udformning iovrigt. 

Solovn. 

Solfangeren bestar af en aluminiumsprofil, hvori isolering, 

absorberplade og dækglas monteres (se tegning af tvzrsnit). 

* Oplyst af solfangerfabrikant. 



S n i t  a f  s o l f a n g e r  

F i g .  2 . 1  Tegning a f  s o l f a n g e r e n .  



3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek- 

tivitetskurve. 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt i appendiks A. Målingerne er udfart på prØvestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimal-effektiviteterne og vejr- 

forholdene under måli-ngerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anfØrte tidspunkt i tabellen star for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfØrt regnet i sand soltid. Vindhastig- 

heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig- 

heden af den tvungne 1uftstrØmning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Det fandtes ved lineær regression fØlgende udtryk: 

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

Da varmetabet er afhængig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udfØrt, nemlig ca. 20°c. Tilsvarende 

gælder udtrykket kun når solfangerens hældning er 45O og vindhasti 

heden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabsud- 

trykket ud fra fØlgende ligning. 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under folgende forhold: 

Hældningen af solfangeren er 45O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20'~. 

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 

Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30 O 



Andelen af den diffuse solstråling afviger ikke væsent- 

ligt fra den under malingerne forekommende. 

Det varmetransporterende medium er vand. 

Kurven, svarende til en solintensitet på 800w/mL, er opteg- 

net p5 fig. 3.1. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren 

fremgår af symbollisten. 



m ~ m m m m m m m m ~ m  
w w w w w w w w w w w w  . . . . . . . . . . . .  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

r - w w w w L ~ m m m T l ' e ~  
m m m m m m m m m m m m  . . . . . . . . . . . .  
r i d d d d d r i r i d d d r i  

d m m r - m N r - m O N * d  
d m m w ~ ~ m ~ ~ ~ ~ r - m m ~  
m m m m m m m m m m m m  



Tabel 3.2. Måleresultater vedrØrende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr . : l6 

Solfangerfabrilcat: Solovn selecoi 577 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 
2 rente areal 0,284 m . 

Målingerne gslder for en soifangerhzldning på 45O og en lufthastighed 

på 5 m/s. 



Id c  
C, m w  C, 

Ll C 
ai .. .ri 
mC,rl 
C r d O  
m x m  
'H .ri 

riLlm 
o a o  
V) rd 

v-4 u 
L4 o  m 0  Llo 

v-4 S" m m c  
s u m  
L l - l L l  
9 0 1  
XV)+, 
m id 
C, Ll 
m u a i  
Q r l a  
.r( 
5 .. a, 



4. Solf angerens tryktab. 

O 
Tryktabet over solfangeren er målt med vand ved 20 C. Der er 

målt ved 7 forskellige væskegennernstr@mninger i området fra 

O til 4 ]./min. Måleopstillingen er beskrevet i appendiks D. 

O 31 2 3 4 5 6 7 t3 9 18l/rntn 
Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 

Solfangerfabrikat: Stalholt 

Solfanger ID-nr.: 16 
o 

Kurven er gyldlg for vand ved 20 C 



7. Solfangerfabrikat : Calosol, ID-nr. 17 



1. Identifikation af solfang erg^ 

2 .  Beskrivelse af solfancjeren 

Tegninger af solfangeren findes p5 fig. 

Solfangerens ydre dimensioner. 

L & , n g d e - - - - . " - - - - - - -  0 

Bredde - - - - - - - - - - - - . 
Tykkelse - - - - - - - - - - - . 

Solfangerens v z g t  vandfyldt - .  - - - : 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - . - - . 
Materiale - - - - - - - - - - - . 
Tykkelse" - - - - - - - - - - - . 

Calosol 

Strandgade 67 ,''Ith 
1401 KØbenhavn K 

(Ol) 57 10 34 

EC-2 Electra 

17 

I 

Glas 

3 mm 

Solfanyerens transp;iroritr areal. - - : 1-87 mL 

Absorbatoren 

'rype - - - -. - - - - - - - - - : LamelkØl-eribbe 

RØr - plade forbindelse - - - - : mekanisk 

Absorbatorbclagning* - - - - - -: sort maling 

Plademateriale* - - - - - - - - : Aluminium 

Pladetykkelse (@verst/nederst)*-: 

RØrmateriale* - - - - - - - - - : Kobber 



Vzskeindhold - - - - - - - .- - - - : 4.3 1 

Rribef,ilct. va'c;kc* .- - - - - - - - - : vand 

Ii~l~~sideisulei-j ncj 

~ ~ ( - ~ ~ i ~ ,  L ~ * -  - - - - - - - - - - - - .  Polyuretan 

yykkcl - - - - - - - - - - - - - .  40 min 

Massefylde - - - - - - - - - - - - . 

Kantisoleriiiq 
* 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~  - - - - - - - - - - - - -. Polyuretan 

Tykkelse - - - - - - - - - - - -. - . 

Massefyltic - - - - - - - - - - - - : 

Solfanqcrens udformning iovrigt. 

Solfangeren er opbygget i en gråmalet galvaniseret stsl- 

pladekasse 

Glasset, som er opdelt i 2 dele af en midtersprosse på 

tværs af sol-fangeren, ligger af en karm på stålkassen. 

Tætningen er foretaget med en gummiliste p5 begge sider 

af glaskanterne og fastgØrelse sker med en stålramme, 

der skrues fast til stålkassen. (fig. 2.1) 

Der er 2 tilslutninger i hver ende, der gsr ud gennem 

siderne på stålkassen. 

* Oplyst af solfangerfabrikant. 



alurniniurnsplade 

9s tk. 518" kobbel- 
r m  \ I 

Fig. 2.1 Tegning af salfangeren 



8 0 .  

3 .  Solfangerln-s rnaksimalef f  e k t j j v j j t e t ,  va r~ne tabsudt ry lc  og e f  Lek- 

t i v i t e t s k u r v e .  

E f f e k t i v i t e t s l ~ i i r v e n  f o r  s o l f a n g e r e n  e r  m å l t  og b e r e q n e t  som om- 

t a l t  i a p p e n d j k s  A .  Mål ingerne  e r  u d f a r t  på prbivestande,  d e r  e r  

b e s k r e v e t  i a p p e n d i k s  B og C .  

R e s u l t a t e r n e  a f  m å l i n g e r n e  a f  m a k s i m a 1 . e f f e k t i v i t e t e r n e  og  v e j r -  

f o r h o l d e n e  under  m å l i n g e r n e  f remgår  af  t a b e l  3 . 1 .  S o l f a n g e r e n s  

m a k s i m a l e f f e k t i v i t e t ,  b e r e g n e t  som m i d d e l v z r d i e n  a f  d e  e n k e l t e  

m a k s i m a l e f f e k t i v i t e t e r ,  b l e v :  

Det anfq5rte t i d s p u n k t  i t a b e l l e n  s t å r  f o r  s t a r t e n  a f  d e t  kvar -  

t e r  h v o r i  m å l i n g e r n e  e r  u d f @ r t  r e g n e t  i sand  s o l t l d .  V i n d h a s t i q -  

heden v ,  a n g i v e r  e n t e n  d e n  n a t u r l i g e  v i n d h a s t i g h e d  e l l e r  h a s t i g -  

heden a f  d e n  tvungne  1 u f t s t r Ø m n i n g  l a n g s  s o l f a n g e r e n .  

R e s u l t a t e r n e  a f  m å l i n g e r n e  a f  v a r m e t a b s u d t r y k k e t  e r  a n g i v e t  i 

t a b e l  3 . 2 .  De t  f a n d t e s  ved  l i n e a r  r e g r e s s i o n  fØl.gende u d t r y k :  

Da var ine tabe t  e r  a fhængig  a f  t e m p e r a t u r n i v e a u e t  g z l d e r  u d t r y k -  

k e t  kun f o r  l u f t t e m p e r a t u r e r  s v a r e n d e  til den  l u f t t e m p e r a t u r ,  

hvorved m å l i n g e r n e  b l e v  u d f @ r t ,  nt , ) , l i g  c a .  20°c. T i l s v a r e n d e  

gzlder u d t r y k k e t  kun n å r  s o l f a n g e r e n s  h z l d n i n g  e r  45O og v i n d h a s t i g -  

heden e r  5m/s. 

S o l f a n g e r e n s  e f f e k t i v i t e t s l c u r v e  b l e v  b e r e q n e t  på g r u n d l a g  a f  

m å l i n g e r n e  a f  s o l f a n g e r e n s  i t ~ a k s i m a l e f f e k t i v i t e t  og varmetabsud-  

t r y k k e t  ud f r a  f @ l q e n d e  l i g n i n g .  

L t 

U d t r y k k e t  f o r  e f f e k t i v i t e t e n  gælder  kun under  f g l g e n d e  f o r h o l d :  

M ~ l d n i n g e n  af s o l f a n g e r e n  e r  45O 

Temperaturen a f  l u f t e n  og o m g i v e l s e r n e  e r  c a .  2 0 ° C .  

V i n d h a s t i g h e d e n  e r  c a .  5m/s. 
c I n d f a l d s v i n k l e n  f o r  s o l s t r å l e r n e  e r  m i n d r e  end 3 0  . 



Andelen af den dlffuse solstrSling afviger ikke vzsent- 

ligt fra den under målinqerne forekommende. 

Det varmetransporterende medium er vand. 

2 
Kurven, svarende til en solintensitet på 800 W/m , er optegnet 
på fig. 3.1. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren 

fremgår af symbollisten. 
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Tabel 3.2 Måleresultater vedrorende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr.: 17 

Solfangerfabrikat: Calosol 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 

rente areal 1,87 m 2 

Målingerne galder for en solfangerhzldning på 45' og en luft- 

hastighed på 5 m/s. 





4. Solfangerens tryktab. - 

Trylctabet over solfangeren er målt med vand ved 20°C. Der er målt 

ved 4 forslcellige væslcegennemstr@mninger i området fra O - l0 l/min. 
Måleopstillingen er beskrevet i appendiks D. 

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 

Solfangerfabrikat: Calosol 

Solfanger ID-nr.: 17 
O Kurven er gyldig for vand ved 20 C 



8. Solfangerfabrikat : Sunstreme 5a, ID-nr. 18 



l. genti.£ ikation af solfangercy! 

Firmanavn - - - - - - - - - - : Skandinavisk Varmeteknik 

Adresse - - - - - - - - .- - - - : Teglholmsgade 17, 

. 2450 KØbenhavn SV 
Tlf .nr. - - - - - - - - - - - - ' 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : Sunstreme 5a 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : l8 

2. Beskrivelse af solfangeren 

Tegninger af solfangeren findes p% fiq. 

Solfangerens ydre dimensioner. 

Solfangerens viv vandfyldt*- - - - : 

Transparente lag 

Antal lag - - - - - - - - - - - . 

Solfangerens transparente areal. - - : 

Absorbatoren 

I 

Akryl 

4 mm 

2,41 m 2 

RØr - plade foi:binu~.lse - - - - : IClemning 

~bsorbatorbelæqning* - - - - - - '  Sort maling 

Pladematerialei - - - - - - - - Aluminium 

Pladetykkelse ;@verst/nederst)*-: 

RØrmateriale* - - - - - - - - - Kobber 



RØrdiametre* (dU / di) - - - - - - : du = l3 mm 

Væskeindhold - - - - - - - - - - - : 3,4 l 

Anbefalet væske* - - - - - - - - - : Vand 

Bagsideisolering 

~ ~ t ~ ~ i ~ l ~ * -  - - - - - - - - - - - -. . Glasuld 

~ ~ k k ~ l ~ ~ *  - - - - - - - - - - - -. . 60mm 

Massefylde - - - - - - - - - - - - 0 

Kantisolering 

Materiale - - - - - - - - - - - - -. 
Tykkelse - - - - - - - - - - - - - . 
Massefylde - - - - - - - - - - - - . . . 

Solf ,$ilgerens udformning iØvrigt. 

Absorberen er indbygget i en aluminLumskasse. Kendetegnet 

for denne solfanger er at aluminiumsabsorberen har sinå 

huller jævnt fordelt over arealet. 

Der er to tilslutninger i hver ende, der går ud gennem 

siderne af kassen. 





3. Solfangerens maksimaleffektivitet, varmetabsudtryk og effek- 

tivitetskurve. 

Effektivitetskurven for solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt i appendilts A. Målingerne er udfart på pravestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr- 

forholdene under målingerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anfarte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter hvori målingerne er udfort regnet i sand soltid. Vindhastig- 

heden v, angiver enten den naturlige vindhastighed eller hastig- 

heden af den tvungne 1uftstrØmning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Det fandtes ved lineær regression £Ølgende udtryk: 

Da varmetabet er afhængig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturer svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udfort, nemlig ca. ZOOC. Tilsvarende 

gælder udtrykket kun når solfangerens hældning er 45O og vindhastig 

heden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens ~~iaksimaleffektivitet og varmetabsud- 

trykket ud fra folqende ligning. 

EFF = 0 , 7 2  - (6,19 + 0,0353(tm - tl)) tm - tl 
7 

It 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under folgende forhold: 

Hældningen af solfangeren er 45' 

Temperaturen af luft-en og omgivelserne er ca. 2 0 ' ~ .  

Vindhastigheden er ca. 5m/s. 
o Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30 . 



Andelen af den diffuse solstråling afviger ikke væsent- 

ligt fra den under målingerne forekommende. 

Det varmetransporterende medium er vand. 

2 
Kurven, svarende til en solintensitet på 800 W/m , er optegnet 
på fig. 3.1. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og i figuren 

fremgår af symbollisten. 



d 
m 

d L4 
a, m 
.G 
a, a, 
Ci ci 
.ri d 
? a, 
.ri m Li 
c i m m  
A a 
m a , m  
W d d  
w a m  
a, Li L4 

d c i C i  
m [O 

E d W  
.ri 9 d 
[ O m a ,  
A Li 
m a, 

E . t b 2  
a , z m  a .ri w 
C L i d  
w a o  
L i m m  
s. w 
Li L4 4 
a a , a  
a, tP 
? d u  

m a, 
L 4 W I - i  
U d a ,  
c i o m  
m c n m  
ci a 



Tabel 3 .1  M å l e r e s u l t a t e r  vedrGrende maks ima le f f ek t iv i t e t en  

Sol fanger  ID-nr: 18 S o l f a n g e r f a b r i k a t :  Sunstreme 5a 

E f f e k t i v i t e t e r n e  e r  b a s e r e t  på so l f ange rens  t r a n s p a r e n t e  a r e a l  2 ,41  m 
2 



Tabel 3.2 Måleresultater vedrØrende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr. : l8 

Solfangerfabrikat : Sunstreme 5a 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 
2 

rente areal 2.41 m . 
Målingerne gælder for en solfangerhældning på 45' og en luft- 

hastighed på 5m/s. 
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4. Solfangerens tryktab. 

Tryktabet over solfangeren er må1.t med vand ved 20°c. Der er 

målt ved 7 forskellige væskegennemstrØmninger i området 

fra O til 10 l/min. Måleopstillingen er beslcrevet i appendiks D. 

Fig. 4.1 Tryktabskurve for solfanger 

Solfangerfabrilcat: Sunstreme 5a 

Solfanger ID-nr. 18 

Kurven er gyldig for vand ved 20°c. 



9. Solfangerfabrikat Metro, ID-nr. 19 



1. Identifikation af solfangeren 

Solf angerimportar 

~d~~~~~ - - - .- - - - - - - - - : Bymosevej 1-3 
3200 Helsinge 

~ l f  - - - - - - .- - - - - - : (03) 29 62 11 

Solfangermodel - - - - - - - - - - - : Metro, type 3 

Solfangerens ID-nr. - - - - - - - - : l 9  

2. Beskrivelse af solfangeren 

Tegninger af solfangeren findes på fig.2.1 

Solfangerens ydre dimensioner. 

Solfangerens vægt vandfyldt - - - - : 36 kg 

Transparente lag 

Materiale - - - - - - - - - - - : glas 
~ ~ k k ~ l ~ ~ *  - - - - - - - - - - - : 3 mm 

Solfangerens transparente areal - - : 1.00 m 2 

Absorbatoren 

l-yPe - - - - - - - - - - - - - : plade med rØrspira1 oven 

på sort emalje 

RØr - plade forbl.ridelse - - - - : punktsvejsning 

Absorbatorbelægning* - - - - - -: sort emalje 
Plademateriale* - - - - - - - - : stål 

Pladetykkelse (Øverst/nederst)*-: 1.25 mm 

RØrmateriale* - - - - - - - - - : stål emaljeret udvendigt 
og indvendigt 



Rordiametre* (d / d.) - - - - - - : 17n-m / 1295nun u 1 

v=skeindhold - - - - - - - - - - - : 0.9 1 

Anbefalet væske* - - - - - - - - - : 

Bagsideisolerinq 

~ ~ t ~ ~ i ~ l  e*- - - -. - .- - - - - - L -: polyurethanskum 

~ ~ k k ~ l ~ ~ *  - - -. - - - - - - - - - -: 4.5 cm 

Massefylde - - - - - - - - - - - - : 30kg / m 3 

Kantisolering 

Materiale - - -. - - -- - - - - - - -: pOly~rt!than 

Tykkelse - - - - - - - - - - - - - 1.5 Cm 

Massefylde - - - -- - - - - - - - - . 30kg / m 3 . . 

Solfangerens udformning iovrigt. 

.. . 

Solfangeren er bygget op om en ramme'af galvaniseret stålplade. 

Der er ingen bundplade. 

Glasset ligger oven på rammen med en cellegummiliste (butyl)* 

imellem. Desuden er der en silikonefugning* mellem glasset og 

rammen. Glasset fa~tholdes af fire glaslister af galvaniseret 

stålplade med en cellegummiliste (butyl)* imellem. Hulrummet 

mellem glasset og absorbatoren er 4-5 cm*. 

Absorbatorpladen understØttes af ]>olyurethan skumisolering. 

De to tilslutninqer er fart ud i en af de korte sider. RØrene 

stikker ca. 1 cm uden for den yderste kdnt af solfangeren. 

I samme side er der anbragt et lille rØrstylcke for montering af 

fØler til styring af solvarmeanlægget. 

* Oplyst af solfangerfabrikant. 



3/8" emaljerede rar 

Pr~ntrude 3 mm 

Sideramme, galvaniseret 

Xkmlering polyurethanskum 

Faetg~relseskant 

Emaljeret absorberflade 

Gummiliste 

Si liconemasse 

Fig. 2.1 Tegninger at solfanger (brochure-kopi) 



3. Solfangerens maksimaleffektj.vitet, varmetabsudtrylc oq effek- 

tivitetskurve. 

Effektivitetslcurvemfor solfangeren er målt og beregnet som om- 

talt i appendiks A. Målingerne er udf@rt på pravestande, der er 

beskrevet i appendiks B og C. 

Resultaterne af målingerne af maksimaleffektiviteterne og vejr- 

forholdene under målingerne fremgår af tabel 3.1. Solfangerens 

maksimaleffektivitet, beregnet som middelværdien af de enkelte 

maksimaleffektiviteter, blev: 

Det anfarte tidspunkt i tabellen står for starten af det kvar- 

ter, hvori målingerne er udf@rt, regnet i sand soltid. Vindha- 

stigheden v angiver enten den naturlige vindhastighed eller ha- 

stigheden af den tvungne luftstramning langs solfangeren. 

Resultaterne af målingerne af varmetabsudtrykket er angivet i 

tabel 3.2. Der fandtes ved lineær regression fØlgende udtryk: 

Da varmetabet er afhængig af temperaturniveauet gælder udtryk- 

ket kun for lufttemperaturen svarende til den lufttemperatur, 

hvorved målingerne blev udf@rt, nemlig ca. 20°c. Tilsvarende 

g~lder udtrykket kun, når solfangerens hældning er 45O, og vind- 

hastigheden er 5m/s. 

Solfangerens effektivitetskurve blev beregnet på grundlag af 

målingerne af solfangerens maksimaleffektivitet og varmetabs- 

udtrykket ud fra f@lgende ligning 

t -t1 m EFF = 0.69 - (6.15 + 0.0316(tm-t,)) 7 
t 

Udtrykket for effektiviteten gælder kun under fqilgende forhold: 

Hældningen af solfangeren er 4 5O 

Temperaturen af luften og omgivelserne er ca. 20°c 

Vindhastigheden er ca. 5m/s 

Indfaldsvinklen for solstrålerne er mindre end 30°. 



Andelen af den diffuse solstråling afviger ikke vzsent- 

ligt fra den under målingerne forekornmende. 

Det varmetransporterende medium er vand. 

2 
Kurven,svarende til en solintensit.et på 800W/m , er opteg- 
net på fig. 3.1. 

Betydningen af de anvendte symboler i tabellerne og j. figuren 

fremgår af symbollisten. 



Dato 

A M D  

78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-26 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 
78-05-29 

Tid 

Tabe1 3.1 Måleresultater vedrorende maksimaleffektiviteten 

Solfanger ID nr : 19 Solfangerfabrikat: Metro Type 3 

Effektiviteterne er baseret på solfangerens transparente areal 1.00 m 2 



Tabel 3.2 Måleresultater vedrorende varmetabskoefficienten. 

Solfanger ID-nr. : l9 

Solfangerfabrikat : Metro, type 3 

Varmetabskoefficienten er baseret på solfangerens transpa- 
2 rente areal 1.00 m . 

Målingerne gslder for en solfangerhaldning på 45O og en luft- 

hastighed på 5m/s. 
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4. Solfangerens tryktab. 

o 
Tryktabet over solfangeren er målt for vand ved 20 C. Der er 

målt ved 5-7 forskellige vzskegennemstrØmninger i området fra 

O til 10 l/mi.n. Måleopstillingen er beskrevet i appendiks D. 

Resultaterne af tryktabsmålingerne er angivet i fig. 4.1, hvor 

også en tilnzrmet andengradskurve er optegnet. 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 % O l / m C n  

FCg 4.1 Tryktabskurve f o r  sol fanger 
SoLfangerfabrCkat : Metro 3 
Solfanger ID-nr : 19 
Kurven er gyldCg f o r  vand ved 200C 



Appe i id iks  A 1 0 7 .  

P r o c e d u r e  f o r  bes temrnel  s i  M f a r i r i e r ens  c f f e k t i v i t e t s k u r v e .  

Den a n v e n d t e  p r i a v r i i n g s p r o c e d u r c  e r  b a s e r e t  p å  e t  t y s k  f o r s l a g  

f  r e m s a t  d£  A r b e i t s g e r n e i n s c t i a f t  S o l  a r e n e r g i e  E . V .  (ASE) i 

s e p t e m b e r  1 9 7 6 .  

D e t  v e e s e n t l i g e  i p r a v n l n g s p r o c e d u ~ e n  e r  , dc  s o b f a n g e r e n s  e f -  

f e k t i v i t e t  f a s t l e g g e s  v e d  e n  k u i i i b l n a t i o n  d f  udendrors  o g  i n d e n -  

drors mål  i n g e r .  

S o l f a n g e r e n s  r n a k s i m a l e f f e k t i v i t e t  b e s t e m m e s  v e d  u d e n d m r s  

m å l i n y e r  i k l a r t  s o l s k i n ,  o ( j  nied c n  m i d d e l t e m p e r a t u r  af d e t  

v a r r n e t r a n s p o r t e r e n d c  niedruin, d e r  i k k e  a f v i g e r  m e r e  e n d  5 ' ~  f r a  

d e n  on ig ivende  l u f  t t e i n p e r d t u r .  

F o r  a t  u d j z v n e  små v d r i d t i o n e r  b e n y t t e s  d e r  i k h e  m j e b l i k s -  

v æ r d i e r ,  men m i d d e l v d r d i e r  o v e r  1 5  m i n u t t e r  a f  d e  forskellige 

s t m r r e l s e r .  H e s u l t a t c r n e  f r d  h v e r  1 5  m i n u t L e r s  p e r i o d e  k a l d e s  

e t  d a t a p u n k t .  E f f e h t i v i t c t e n  bestenuiies v e d  i n d s a r t t e l s e  i ud- 

t r y k k e t  (se s y i n b o l l l s t e i i )  

S o l f a n g e r e n s  varr i ic tdb  besleiiiriies v e d  i n d e n d a r s  malinger, h v o r  

d e t  va rn i e t  r a n s p o r t e r e n d e  ir~<~diurii i s o l f a n g e r e n  h o l d e s  p å  terii- 

p e r a t u r e r ,  d e r  e r  I i o j c r e  tiiid d e n  o m g i v e n d e  l u f t t e m p e r a t u r .  

V a r m e t a b e t  bes temnies  v e d  ~ n d s s t t e l s e  i u d t r y k k e t .  

Ved a l l e  i i i å l i n g c r n e  s k a l  v l r i d h d s t i g h e d e n  l a n g s  g l a s s e t  p i  

s o l f a n g e r e n  v z r e  l i a j e r e  e n d  4iii/s o g  v~skegennemstramriiii~rn 

s k a l  v a r e  c a .  1 . 2  l/liiln/iii2 b a s e r e t  p å  s o l f  a n g e r e n s  t r a n s p a -  

r e n t e  a r e a l .  

V a r m e t a b e t  v e d  f o r s h c l l i g r  tcni1)er~it  u r e r  a f  d e t  v a r m e t r a n s p o r -  

t e r e n d e  n i ~ ~ l l u r n  oiiireyries t i l  v d r i i i e t d b s k o e f f i c i e n t e r  v e d  b e n y t -  

t e l s e  a f  s o l f a n g e r c n s  L r d n s p d r e n t e  a r e a l  o g  f o r s k e l l e n  me l l em 
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middeltemperaturen af det varnietransporterende medium og 

lufttemperaturen. Der anvendes udtrykket 

De herved fundne varmetabskoefficienter samles i et forste - 

gradsudtryk, hvori temperaturforskellen er den variable. 

Der fås herved et udtryk af forinen. 

k = ko + kk - (L,,, - tl) 

Resultaterne af de udcnd0rs målinger korrigeres for afvigel- 

ser mellem middeltemperaturen af det variiietransporterende 

medium og lufttemperaturen, idet varmetabskoefficienten ved en 

temperaturdifferens på nul benyttes. Der benyttes udtrykket. 

Derefter bestemmes solfangerens maksimaleffektivitet som mid- 

delvzrdien af de korrigerede effektiviteter for de udvalgte 

datapunkter. 

Maksimaleffektiviteten og varmetabsudtrykket saimiensattes til 

et effektivitetsudtryk som vist. 

En effektivitetskurve beregnes på grundlag af udtrykket for 
2 

lufttemperaturen 20°c og solintensiteten 8 0 0 W / m  . 



Beskr~velscaf pravestand for bestelrimelse af maksimaleffelctivit& 

1. Pravestandens p1 acerli q 

Pravestanden befinder sig på D ~ H ' S  forsagsareal ved Nordvej. 

(se fig. I. ) . 

Placeringen er således, at der på intet tidspunkt af året v11 

falde skygger fra omkringliggende bygninger eller beplantning 

på solfangerne. 

De omkringliggende arealer er inark, grzs og asfalt. Selve 

pravearealet er gruslagt. Reflektionskoefficienterne fra disse 

arealer er ikke ekstreme og vil I k k e  give anledning til spe- 

cielle hensyn. 

2. Beskrivelse af pravestanden 

Pravestariden bestsr af en kontorpavillon, hvor der på taget 

er placeret et trastativ med en flade, der halder 4 5 O .  (se 

fig. 2.) 

Fig. 2 Prcavestanden set fra : dvest. 



i ,  l .  Prfivestandl i i s  placerin 
p3 p l adsen .  
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Bygningens ene facade og dermed stat.ivets skrå flade, ven- 

der direkte mod syd. Den skrå flade har dimensionerne 3,5 x 

9 m og fladen befinder sig ca. 3 m over terræn. Der kan nor- 

malt kun måles på solfangere, hvis dimensioner ikke overskri- 

der 1,BO m i bredden og 3,00 m i længden. 

Kapaciteten er på 5 solfangere fordelt på , 3 væskesolfan- 
gere og 2 luftsolfangere. Imidlertid er pravestanden forbe- 

redt til en udvidelse til 5 veskesolfangere. 

De væskesystemer, der er opbygget, er beregnet til dt be- 

nytte vand, som det varmetransportereride medium, men ved at 

skifte vandmålerne ud, kan der benyttes andre væsker. 

3. Anlæq til afpravninq af væskesolfanqere. 

Til afpravning af væskesolfangere er der udfart 3 systemer 

af rar, pumper, varmevekslere osv. der er fastgjort på vinkel- 

jernstativer og derefter isoleret. 

For at kunne k0le den fra solfangerne afgivne varme, er der 

installeret et kaleanlæg på 7kW. 

Fig. 3 viser hvorledes væskesystemet er opbygget. 

Ved norniile forhold virker vzskesystemerne på f~lgende måde: 

Pumpen 1 suger væske fra karret og sender den gennem solfan- 

geren. Her sker der en opvarmning, der k01es i varmeveksleren. 

Denne styres af en temperator, hvor faleren sidder umiddel- 

bart efter varmeveksleren og ventilen p: kalevandssiden. Pum- 

pen 2 er n~dvencig, da væskegennemst.ramningen forbi £@leren og 

reguleringen ellers er for langsoin, så reguleringen ikke er 

god nok. Dette .sker, når M4 er lukket og de 2 pumper arbejder 

da i serie, hvilket kan give stor vandhastighed, hvis det er 

nadvendi.gt. Ved normal drift er M4 altså åben. 

Finjusteringen E.£ temperaturen sker i karret. Heri er der et 

1240 W varmelegeme, der styres on-oLf af et kontakttermometer. 

Det udjæv; ;.r teniperatorens svingninqer. 



gP% : Fi l ter  

Fig. 3 Diagram o v c r  vceskesolfangerpr0vestanden 



Der er installeret yderligere et varmelegeme på 1000 W, 

der ikke er styret af kontalcttermometret, der benyttes ved 

hoje temperaturniveauer til kompensering af varmetab i rar 

og slanger. 

Grunden t11 de store anstrengelser man gor for at holde en 

konstant fremlobst.emperatur er, at vzskehastigheden er så 

langsom genneni solfangerne, at en svingende fremlabstempe- 

ratur vil give stor usikkerhed på malingen af temperatur-. 

stigningen på vzsken. 

4. Mdlinq af veirdata 

For ctL kunne beregne effektiviteten af en solfanger, er det 

nndvendigt at kende vejrforholdene på måletidspunktet. 

Udelufttemperaturen måles i en meteorologisk vejrstationshyt- 

te, hvis placering ses på fig. 1. Selve målingen foretages 

med et termoelement, der er ophzngt i hytten. 

Vindretningen og vindstyrken måles med en vejrstation af typen 

Schillknecht 655 - 660. Denne består af et kopanemometer og 

en vindfane. Begge målinger kan direkte indlzses på en datalog- 

ger. 

Soliiitensiceten måles med solarimetre fra Kipp og Zonen. Dis- 

se er placeret averst på midten af den skrå flade. Den samlede 

indstråling bliver målt, og den diffuse stråling måles med et 

afskzrmet solarimeter. 

5. Målina af driftsdata 

Alle de temperaturer, der er nadvendige til beregninger, måles 

med termoelementtrade af typen kobber-konstantan. 

Der benyttes lokale referenceblokke, soni er placeret ved hver 

pravestand. Disse er placeret i isolerede kasser, og ved hjzlp 

af et klemrzkkesystem er det let af koble termoelementtråde 

fra solfangerne til. Signalerne f ~ r i s  ned i 20-lederkabler, 
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der er fast installeret. 

De lokale referencetemperaturer lienfores t11 en central r, te- 

rence, der cr placeret L I,iisct. 

Dette systeni g0r, at det er let at koble målesleder til. 

Teniperaturstignlrigen over solldngerhc riiålcs med terrnoel ementcr 

med 10 teriiiosmj ler i liver. 

Ved vsskesystemerne er loddestederne placeret i dykrar. 

Disse er I T-stykker sat ind i kredsl0bene og isoleret godt 

fra omgivelserne i kasser. Disse kusser tilsluttes så tat 

ved solfangerne som muligt for at forhindre varinetab i tll- og 

fraledninger i at have in(il1ydelse på iiiAlingerne. 

6. Reqistrerinq af måledata 

Målesystemets hjerte er en datalogger af typen HP-IB-3051 A, 

med 40 kanaler. Deiine type er programmerbar og er samtidig en 

regnemaskine. Der er ingen integraLor i systemet men ved at 

afI.ase ofte og lagre værdierne kan en middelvardi udregnes over 

en ~nsket tidsperiode. 

Man kan også direkte indsstte vzrdierne i et udtryk og få 

skrevet sine reducerede data ud på en regnemaskinstrimmel. 

Alle måleresultater kan registreres på en papirbåndstation 

og edb-rnssilg viderebehandling er dcrefter mulig. 

Den n0jagtighed der kan forventes p& beregningerne er bestemt 

af fmlgende usikkerhed på målinyerne: 
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Udtrykket for effektiviteten, når der ses stort på korrek- 

tion for te~, , ,,returforskellen, er 

og den relative usikkerhed bliver da 



Appendiks C 

Beskrivelse af pravestand for bes-melse af var ni et ab^^ 
udtryk. 

Pravestanden består af et pr~vebord og et v:indcirkulations- 

anlzg samt måleudstyr. 

Pravebordet,der er vist på fig 1, består af en stålranune med 

en 16 mm spånplade oven på. Solfangeren ~astgares hertil og 

en vindtunnel af spånplade monteres over den så tvzrstrams- 

blæseren kan give den samme lufthastighed over hele solfan- 

geren. 

Vandcirkulationsanlzgget, der er vist på fig 2, er udstyret 

med pumper, elvarinelegeme og styring, så der kan holdes en 

konstant h0j fremlabstemperatur o<j en konstant gennemstranining. 

Måleudstyret best5.r af en str01nningsmåler med fl~,.ler for di- 

rekte aflzsning, e- termos~jle af kobber -kons tan tan- te rn io -  

elementer for måling af vandets afk~ling og kobber-konstantan- 

termoelementer for måling af luft- og vandtemperatur. Tempe- 

raturerne og afkalingen registreres ved hjzlp af en mV-skri- 

ver. Lufthastigheden niales med et varmetrådsanemometer. 

Udtrykket for varmetabskoefficienten er 

A . (t," - tl) 

Usikkerheden på de niålte starrelser er skannet til 
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L 2 indszttelse i udtrykket for den relative usikkerhed fås 



1. Pravebord 

2. Solfanger 

3. Vindtunnel 

4. Kasser for måling af vandets indlabstemperatur 

og afkaling (termoelement og termosajle) . 

7. Kasse for tilsiutn~ng af termoelzmenter 

8. Temperaturreference 

Fig 1. Pravebord for anbringelse af solfanger under varmetabsmilinger. 



1. Fremlab 

2. Tilbagelab 

3-10. Ventiler 

11. Termostatventil 

12. Pumper 

13. Varmevexler (termostatstyret) 

14. Varmelegeme (termostat- 

styret) 

15. Vandmagasin 

16. Udluftning 

17. Trykexpansion 

18. Til k~lesystem 

19. Str~mningsmåler 

FIS 2. Varidcirkul ations,inl=g 



Appendiks D 120. 

Beskrivelse af pravestand for best~melse af tryktabet. 

Pravestanden består af ct termostatbad, pumpe, stramnings- 

måler og manometer. Et principdiagram er vist pa fig l. 

I termostatbadet holdes vssken på en konstant temperatur. 

En passende stramning tilvejebringes ved hjælp af pumpen 

og reguleringsventilen. Stramningens starrelse bestemmes 

med en ringstempelmåler og stopur. Tryktabet uver solfange- 

ren aflæses direkte i mm VS på manomt!tersluiigerne af klar 

plast. 

1. Termostatbad 

2 .  Pumpe 

3. Stramningsmåler 

4. Reguleringsventil 

5. Manometerslanger 

6. Soltanger 

Fig. 1. Pri ncipdiagram af prmvestar,,l for tryktabsmåling 



Symbolliste 

A : Solf aiigerens transparente areal 

EFF : E f  f ektiviCeten af sol fangeren 

G : Vzskegcnnerristramning 

It : Intensitct af total solstråling på solfangeren 

P : Tryktab over solfangeren 

Q : Varmetab fra solfangeren 

c : Varmefylde 
P 

k : Varmetabskoeff icient (udirykket) 

ki : Varmetabslcoefficient (indiviciuelle vzrdier) 

kk : Varmetabskoefficientens haldning 

ko : Varrnetabslcoefficientens startvi~rdi 

pd : Intensiteten af d~ffus solstråling i procent af den 

totale solstråling 

td : Terriperst urdif f erens på solfangeren mellein solf ansjerens 

udlab og indlab. 

ti : Teinneratur af v~slce i sojfangerens indlnb 

tl : Lufttemperatur 

tm : Middeltemperatur af vzske i solfanger 

ts : I - I i r n m e l s t r ~ l i n g s t e m p e r a i  .ir 

v : Vindhas Lighed 

ri : Malcsimaleffelctivitet for Icorrektion for temperaturforskel 

n, : Maksimaleffektivitet 

p : Massefylde 
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