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FORORD

Denne rapport indeholder i kapitel 1 og 2 en beskrivelse
af prevningsudstyr og prevningsprocedurer til prevning af

driftsikkerhed og holdbarhed af hele solfangerkonstruktioner.

Arbejdet med disse ting er blevet udfort pa Laboratoriet for
Varmeisolering, og det har varet et led i et internationalt

samarbejde under det Internationale Energi Agentur, IEA.

I rapportens kapitel 3 omtales erfaringerne fra de forste
provninger med prevningsudstyret, og i kapitel 4 fortazlles

ganske kort om det videre arbejde.
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INDLEDNING

Solvarmesystemer skal vere driftsikre og have en lang leve-
tid, hvis de skal have mulighed for at blive konkurrence-
dygtige i forhold til andre varmesystemer. Solfangeren er
den vigtigste og mest udsatte komponent i et solvarmesystem.
Det er den der skal indfange solenergien samtidig med at
den bliver pavirket af vind, vejr og hgje temperaturer. Der
er ikke stor erfaring med hensyn til konstruktion og in-
stallation af solfangere, f.eks. i forhold til hvad der er
tilfeldet for normale opvarmningssystemer. Da der med sol-
fangeren er tale om et relativt nyt produkt, findes der
heller ikke klare normer for, hvad solfangeren skal kunne
prestere med hensyn til effektivitet, driftsikkerhed og
holdbarhed. Grundlaget for s&danne normer er en udarbejdel-
se af procedurer for pregvning af disse ting. Det vigtigste
arbejde med hensyn til udvikling af prgvningsprocedurer for
solfangere er indtil i dag sket i forbindelse med samarbej-
det inden for det Internationale Energi Agentur, IEA. Her
har man valgt at g¢re mdling af solfangerens ydelse til et
selvstendigt forskningsarbejde, det sdkaldte Task III.

Task III er delt op i tre omrader (subtasks), henholdsvis
(a) Udvikling af standardprgvningsprocedurer til bestemmel-
se af solfangerens effektivitet, (b) Udvikling af standard-
prgvningsprocedurer til bestemmelse af solfangerens drift~
sikkerhed og holdbarhed, og (c¢) Undersg¢gelse af de poten~-
tielle udnyttelsesmuligheder for solsimulatorer. Det er om~
radde b, der skal behandles i narvarende rapport. Man har
besluttet at dele dette op i forelgbigt 3 dele:

1. Informationsudveksling ang. driftsikkerhed og holdbar-
hed for solfangere i eksisterende solvarmesystemer.

2. Vurdering og modificering af eksisterende standarder til

prgvning af materialer i solfangere.

3. Vurdering og modificering af procedurer til prgvning af
driftsikkerhed og holdbarhed af hele solfangerkonstruk-

tioner.



National deltagelse og koordinering af arbejdet inden for
IEA's Task III, subtask b for solfangerholdbarhed vare-
tages pad Danmarks vegne af Laboratoriet for Varmeisolering,
Danmarks Tekniske Hejskole, ved Peder Vejsig Pedersen og

Svend Svendsen.

Det er Laboratoriet for Varmeisolerin,, der ud:srer det
daglige arbejde inden for del 1 og del 3, mens det er
Teknologisk Instituts Afdeling for Overfladebehandling

ved Erik Mikkelsen, der varetager arbejdet inden for del 2,

materialeprovninger af solfangere.

Nzrverende rapport beskazftiger sig med de indenders akti-
viteter inden for del 3, udvikling af udstyr og procedurer
til prevning af hele solfangerkonstruktioners driftsikker-
hed og holdbarhed.

Ved de indenders prevninger ligger vagten i hojere grad
pad undersegelse af driftsikkerheden ved forskellige kort-
tids pavirkninger end pd& undersegelse af langtidsholdbar-
heden.

Udvikling af prgvningsprocedurerne er delvis sket ud fra
eksisterende standarder p& omraddet som [1], [2], [3] og

[4] i referencelisten.

Arbejdet med at udvikle udstyret til prgvningerne er

sket i forbindelse med det internationale samarbejde
inden for IEA, Task III, subtask b, med et mindre tilskud
fra Energiministeriets solvarmeprogram's projekt ved-
rgrende accelereret afprpvning af solfangeres holdbarhed.



PRPVNINGSUDSTYR UDVIKLET PA LABORATORIET FOR
VARMEISOLERING.
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Den kunstige sol er beregnet til prgvning af solfangerens
evne til at klare store temperaturpévirkninger (som den
f.eks. kan komme ud for ved opsa@tning eller ved pumpestop).
Lyskilden er en Osram XQO0 20.000 W Xenon lampe med en
Siemens t&ndingsenhed og transformer. Lampen er placeret

i en reflektor, sdledes at der opnads en rimelig javn for-
deling af den kortbplgede strdling, der rammer solfangeren
(se fig. 1.1.). Solfangeren er placeret i en afstand pa
ca. 1 m fra reflektordbningen, og der bestr8les et areal
p& 1.5 x 2.0 m?, med en intensitet 1id: over 1300 W/m°.
Reflektor og lampe er oprindeligt beregnet til et andet
formadl end det, de bruges til nu. Det er grunden til at
lysets strdlingsfordeling ikke er helt s& javn, som man
kunne ¢gnske. Varmestrdlingen fra lampen stoppes ved hjalp
af 1 lag glas, som dakker hele reflektorédbningen, og 1 lag
lexan, som dazkker det halve af arealet. Imellem disse 2
lag sendes ved hj®lp af en ventilator en luftstrgm igennem
(270 kW), som kgler glas og lexan. Over prgvningsfeltet er
der desuden monteret 4 dyser i den ene side til vandpéa-
spr¢itning af solfangeren (0.36 m3/h), og en ventilator i
den anden side. Ventilatoren suger luft ud af pre¢verummet,
for at temperaturen 1 solen kan falde til et leje, der er
mere i overensstemmelse med, hvad solfangere vil komme ud
for i virkeligheden, nemlig ca. 30°C. Med henblik p& at
foretage chokpdfyldning af vand gennem absorberen under
stagnationsforsgg i den kunstige sol (1.0 m3/h), er der
mulighed for at tilslutte solfangeren til et lodret r¢gr
med udlgb 1.5 m over solfangeren, og luftudlader pa hgje-
ste sted. Forsgg har vist, at den kunstige sol, med den
udformning den har nu, kan pdvirke en solfanger til
sprengning af dakglas, ndr den ogsd i virkeligheden har



haft problemer med, at dzklaget spranger ved stagnation.
Under preovninger i den kunstige sol males temperaturen

ved hjelp af termoelementer, og den udskrives pa en Philips
12 kanal skriver.

Fig. 1.1. viser en skematisk tegning af den kunstige sol,
som den i dag er udformet til holdbarhedsforseg med sol-
fangere, og i tabel 1.1. side 5 er der en liste over de

temperaturfelerplaceringer (termoelementer), som ogsd er

angivet pa fig. 1.1.
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Fig. 1.1. Kunstig sol til prevning af solfangeres
bestandighed over for hoje temperaturer.
Se ogsé tabel 1.1.
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Tabel 1.1. Placering af termofglere i den kunstige sol
som vist i fig. 1l.1.
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Pa fig. 1.3. er angivet, hvorledes lysintensiteten i den
kunstige sol varierer. Den varierer mellem 1100 og

1470 W/mz, med et gennemsnit omkring 1300 W/mz. Dette er
en hgjere intensitet end hvad man normalt vil finde

under virkelige forhold, og det er ogsa hg¢jere end hvad
der angives i NBSIR 78 - 1305 A (956-1165 W/m>). Lys-
intensiteten, som den er nu i den kunstige sol, skyldes,
at vi bruger 1 lag glas og 1 lag lexan til afske&rmning
opadtil. Fgr i tiden brugte vi 2 lag glas 1 stedet for.
Dette gav en lavere intensitet og st@¢rre variation (mel-
lem 750 og 1210 W/m med et gennemsnit omkring 1000 W/m
Med denne kombination viste det sig, at vi under vore re-
lativt korte prgvninger havde vanskeligt ved at frembringe
svigt. De solfangere, hvor f.eks. dazklaget var sprangt
under virkelige forhold, skete der ingenting med. Det er
for at opnad mere realistiske resultater, at vi har for-
¢get lysintensiteten. Selv om der méske bliver tale om
hadrdere pavirkninger, end man normalt vil komme ud for,
giver dette en st¢rre garanti for, at de solfangere, der

klarer prgvningerne, er gode nok.

Udstyr til kombineret regn- og vindbelastning af

Der er i lgbet af 1979 blevet opbygget et udstyr til pre¢v-
ning af solfangere for kombineret regn- og vindbelastning,
i det fglgende omtalt som slagrégnmaskinen. Slagregnmaski-
nen er opbygget ved hjelp af en kasse med bundramme af
vinkeljern med 4 stk. 50x50 cm2 langsgdende tralazgter be-
kledt med en trapezprofileret aluminiumsplade. Kassen har
plexiglas i siderne og pa& toppen, fastgjort til vinkel-
profiler af aluminium. Kassen er placeret pad et stativ med
hjul, som giver en haldning pé 30° fra vandret (se fig.
1.7.). For enden af trapezprofilpladen er der med et op-
heng fastgjort en tagrende til opsamling af det pad sol-
fangeren'péspr¢jtede vand (se fig. 1.4.). AL-profil/plexi-



glaskassen kan vippes omkring nogle ha&ngsler, som er
fastgjort til bundrammen, saledes at man kan komme til
inden i slagregnmaskinen. I toppen af kassen er placeret
et rogrsystem med 6 fuldkegledyser til at pésprejte sol-
fangeren ovenfra med vand. Solfangeren placeres i slag-
regnmaskinen i forhold til disse dyser og fastggres i
den ¢nskede stiliing. Der kan ogsd ske pésprgjtning fra
siden med vand. 2 r¢r med dyser kan indstilles i forhold
til 2 af solfangerens sider, s& man opndr en afstand til
sidedyserne (fladstrdledyser) pa 15 cm (se fig. 1.5.)

Der er endvidere opbygget et system til at simulere vind-
belastninger i slagregnmaskinen. Det fungerer pa& den made
at man, inden solfangeren l®gges i slagregnmaskinen,
borer 2 huller i siden af solfangeren imellem daklag og
absorber. Til det ene hul fgres en plastslange, som har
forbindelse med en stgvsuger med variabel indstilling af
pust og sug. Det andet hul forbindes med en plastslange
til et manometer. Det er sdledes muligt at opnd forskel-
lige grader af over- og undertryk i solfangeren, samtidig
med at der sker vandpasprgjtning af solfangeren. Fig.l.6.
og 1.7. viser slagregnmaskinen henholdsvis ndr den er i

gang, og n&r aluminium/plexiglaskassen er &bnet.

P& fig. 1.8. er der en tegning af princippet bag styring-
en af over/undertryk i solfangeren, mens den ligger i
slagregnmaskinen. P& fig. 1.9. er der en tegning der viser
hvorledes vandflowet i slagregnmaskinen styres og f¢res
frem. Rprfgringen til pésprgjtning af solfangeren og

dyseplaceringen kan ses pd fig. 1.10.



Fig. 1.4. Slagregnmaskinen
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Fig. 1.5. Topdyser og sidedyser i slagregnmaskinen
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Fig. 1.6.

Fig. 1.7.

Slagregnmaskinen under drift

Slagregnmaskinen i &ben tilstand
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Der er her stort set tale om det samme udstyr, som bruges
til at skabe over- og undertryk i solfangeren, nar den
ligger i slagregnmaskinen. Det vil sige flowmdler, steov-
suger, variotransformer og stopur. Det eneste der er
anderledes er, at vi bruger et U-rersmanometer til at
méle trykket i solfangeren. Det gor vi for at fa sa
przcise aflasninger af trykket som muligt, s& man kan
regne med en rimelig nejagtighed ved sammenligning af
flere lufttethedsmdlinger. Desuden placerer vi kun sol-
fangeren i slagregnmaskinen, nar den alligevel skal pro-
ves her bagefter, ellers placeres solfangeren pa et rulle-
bord. Ved lufttezthedsmdlinger kerer vi maksimalt op til

tryk pa + 50 mmVs af hensyn til solfangerens daklag.
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Udstyr til pre¢vning af frost/tg-padvirkning af

Pa fig. 1.11. er vist den opstilling, som bruges til at
lave frost/te-prevning af solfangere.

I et klimakammer pd Laboratoriet for Varmeisolering

har vi opstillet et stativ, hvor en solfanger kan place-
res. Klimakammeret kan indstilles til temperaturer ned
til -ZOOC, sdledes at man ved vandpasprejtning af sol-
fangerens overflade kan f& dannet is. Via tilslutning

af absorberen til et termostatbad kan der sendes varmt
vand igennem solfangeren nar det onskes, sidledes at isen
tor. Ved at keore et vist antal frost/te-cykler kan man
danne sig et billede af, om en given solfanger kan pa-
virkes. Ved at male lufttathed for og efter prevning kan

man f£a undersogt, om daklagets fuger har taget skade.

SOLFANGER PLACERET
PA STATIV.

TERMOSTATBAD, KAN
LEVERE VAND AF
@NSKET TEMPERATUR
TIL AT SENDE IGENNEM
SOLFANGEREN,

Fig. 1.1l1. Frost/tg-prevning af solfangere
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Fig. 1.12. Kondenskasse til kondenstest af solfangere

1.5. Udstyr til at unders¢gge kondensproblemer i

solfangere.

Erfaringer har vist, at mange solfangere far kondens pa
indersiden af dazklaget ved bestemte vejrforhold. Det er
iser ved afkeling af solfangerens dzklag om natten i for-
ening med udstrédling til himmelen, idet himmelstrélings-
temperaturen normalt er lavere end udetemperaturen. Det er
almindeligt, at der f.eks. er dannet kondens i solfangere
tidligt om morgenen, men at den sa forsvinder, nar sol-
fangeren opvarmes op ad dagen. Problemet ved kondensdan-
nelse er, at der efterhdnden kan dannes tunge draber, som
falder ned pa absorberen. Dette kan give anledning til
korrosion eller til et foreget fugtindhold i solfangerens
isolering. For meget kondensdannelse i solfangere kan
altsa have en negativ indflydelse pé& langtidsholdbarheden.
Der er derfor sat aktiviteter i gang pa Laboratoriet for

Varmeisolering for at undersege solfangeres kondensproblemer
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og ved hjelp af forseg og beregninger at finde frem til,
om man evt. kan slippe for kondensproblemer ved at lave
en passende ventilationsmulighed i solfangeren. F.eks.
ved at bore huller for oven og neden i kanten mellem
absorber og daklag. Ved at bruge Laboratoriets solfanger-
bereghingsprogram (SVS—programmet) i en @&ndret form er

vi begyndt pa et modelarbejde for kondensproblemerne. Det
har dog vist sig at vare forholdsvis kompliceret. Ved op-
bygning af en kondenskasse som vist pa fig. 1.12. har vi
lavet forseg, hvor vi ser, hvor meget kondens der dannes
i en solfanger ved bestemte temperatur- og fugtigheds-
forhold og ved forskellige ventilationsmuligheder for

solfangeren.

Kondenskassen virker pa den madde, at der blases luft hen
over et temperaturstyret vandbad og videre hen over sol-
fangerdaklaget. Over solfangeren er der placeret en ra-
diator, der gennemstrgmmes af koldt frostsikret vand, s&
temperaturen er lavere end omgivelserne. I toppen af
selve kondenskassen og i bunden af radiatoren, som vender
" mod solfangeren, er der placeret to plastic folier, imel-
lem hvilke en luftstr¢m sendes igennem fra en ventilator.
P& den méde undgds kondens pd kondenskassens topafdakning.
Resultatet bliver en varmeudstrdling fra solfangeren til
radiatoren, sdledes at luften i solfangeren ndr sit dug-
punkt, nar den afkgles af det kolde daklag, og der dannes
kondens. Ved hjelp af termoelementer og en fugtmdler kan
man danne sig et billede af temperatur/fugtforhold i sol-
fangeren; Der er ikke pé& nuverende tidspunkt taget stil-
ling til, hvorledes prgvninger i kondenskassen kan indgéa

som en del af det faste pr¢gvningsprogram for solfangere.
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2. PRPVNINGSPROCEDURER.

2.1. Prevning af solfangeres driftsikkerhed og holdbarhed.

I preveproceduren indgar pa nuvarende tidspunkt neden-

stdende prevninger i den navnte rakkefelge.
1. Effektivitetsprevning

2. Provning af solfangerens lufttathed

3. Stagnation og herefter pre¢vning af solfangerens
bestandighed over for temperaturchok - afkgling

af absorber

4. Propvning af solfangerens bestandighed over for hgje
temperaturer - tgrkogning og stagnation.

5. Prevning af solfangerens bestandighed over for tem-
peraturchok - afkeling af daklag

6. Prevning af solfangerens bestandighed over for ter-

misk cykling ved heje temperaturer
7. Prevning af solfangerens lufttethed

8. Eventuelt, prevning af solfangerens bestandighed og
tzthed over for kombineret vand- og frostpavirkning

med efterfolgende provning af solfangerens lufttathed

9. Provning af solfangerens regntathed med og uden simu-

leret vindpavirkning

10. Prevning af solfangerens bestandighed over for vind-
last pé& dzklaget

11. Eventuelt, provning af solfangerens kondensegenskaber

12. Eventuelt, ny effektivitetspreovning

De afprevninger, der omtales i det felgende, har til for-
madl at vise, om en aktuel solfangerkonstruktion kan tdle
de forskellige ekstreme forhold, den vil kunne blive ud-
sat for, eller om den pd kort tid bliver helt eller del-

vist edelagt. Det er ferst og fremmest solfangerens drift-
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sikkerhed, der underseges her. Afprevning af langtids-
holdbarheden af solfangere er vanskeligere at foretage
end driftsikkerhedsprevning. I ojeblikket underseges
langtidsholdbarheden af solfangere ved materialetest

af de forskellige materialer, der indgdr i solfanger-
konstruktioner og ved at satte et antal utilsluttede
solfangere op udenders, sa de kan bli e udsat for stagna-

tionstilstande.

Der er under prevningerne kun tale om at bruge hele sol-

fangerelementer i modsatning til afprevning af materialer.
De omtalte provninger er i mange tilfzlde baseret pad NB-

SIR-78-1305A Provisional Flat Plate Solar Collector

Testing Prccedures.

Et kort resumé& af prgvningerne

F¢r holdbarhedspr¢vningerne mdles effektiviteten af den
enkelte solfanger. Hvis der sker stgrre @ndringer med
solfangeren under pre¢vningerne méales effektiviteten
eventuelt igen og den fotograferes. Rakkefglgen af hold-
barhedsprgvningerne skulle give den bedste mulighed for
lpbende at vurdere, hvorledes de forskellige prgvninger
har pé&virket en solfanger. Der startes med at male sol-
fangerens lufttathed ved over- og undertryk i solfange-
ren og herefter laves prgvninger 1 solsimulatoren. Fgrst
stagnation efterfulgt af temperaturchok af absorberen,
som pludselig fyldes med koldt vand. Sa t¢rkogning af
solfangeren efterfulgt af stagnation, 6 timer ialt. Den
naste prgvning er en temperaturchokprgvning. Nar sol-
fangeren er i stagnation, afkgles deklaget pludseligt
med koldt vand. Som sidste pr¢gvning i solsimulatoren
kgres solfangeren frem og tilbage 10 gange med tempera-
turer mellem 1/4 og 3/4 af forskellen mellem stagnation-

og lufttemperatur. Dette er et forsgg pé& en tilnarmet
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accelereret prgvning af holdbarheden. Nu males lufttet-
heden af solfangeren igen og herefter prgves den even-
tuelt i klimakammer for frost/tg-pdvirkning. Solfangeren
anbringes herefter i slagregnmaskinen. S& males lufttat-
heden igen, og solfangeren oversprgjtes med regn samti-
dig med, at der simulefes vindpdvirkning ved over- og
undertryk i solfangeren. Ligesom ved de foregéende pregv-
ninger foretages der en visuel inspektion af solfangeren.
Solfangeren prgves herefter for bestandighed over for
vindbelastning af dzklaget, ved at man laver korte over-

og undertryk pa 1500 Pa.

Prgvning af solfangerens termiske effektivitet for

poSphniipnipuntegafpuiepunafinphnaiungmiy NS SIS A R T e e R

Formal

Prevning af solfangeres effektivitet for og efter hold-
barhedsprevningerne giver mulighed for at vurdere hold-
barhedsprovningernes pavirkning af solfangerens effekti-
vitet. N&r effektiviteten inden holdbarhedsprevningerne
er malt, kan der sammenlignes med effektiviteten efter
holdbarhedsprevningerne, hvis det skennes nedvendigt.

Provningsprocedure

Solfangeren vil normalt have varet genstand for effek-
tivitetsprovning i1 Laboratoriet for Varmeisolering's
solsimulator, inden man begynder p& holdbarhedsprevninger.
Proceduren for effektivitetsprevningen er en specielt ud-
viklet Skandinavisk procedure, som bruges bade i Danmark
og Sverige. Der indgér bl.a., som en del af denne proce-~
dure, en stagnationsprevning af solfangeren, i ca. 6

timer. '
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Formal

Formdlet med at undersgge solfangerens lufttethed flere
gange i lgbet af prgvningerne er at bruge lufttatheden
til at‘fortalle, om prgvningerne har haft nogen indfly-
delse pé& solfangeren. F.eks. kan termiske pavirkninger
af deklag og absorber i forhold til resten af konstruk-

tionen betyde en utethed.

Prgvningsprocedure

Solfangeren forsynes med et hul i siden mellem absorbe-
ren og glasset. Via hullet tilsluttes en blaser og en
gasmaler. Hvis soifangeren er beregnet pd indbygning i
tagflader, og derfor har en utet bund, lagges der luft-
tet plastfolie over bunden. Plastfolien klabes fast pa
solfangerens sider. Ved passende overtryk og undertryk
i intervallet =500 Pa til 500 Pa bestemmes solfangerens
utethed med et U-rgrsmanometer. Resultaterne angives pa

diagramform.

Stagnation og herefter prg¢vning af solfangerens
bestandighed over for temperaturchok -~ afkgling af

absorber.
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Formal

Formdlet med denne preovning er at undersege driftsikker-
heden af en solfanger, efter at den er blevet udsat for
et termisk chok, som f.eks. kan ske i virkeligheden, nér
en opvarmet solfanger ved driftstart pludselig fyldes med
relativt koldt vand.

Provningsprocedure

Solfangeren anbringes vandret i en solsimulator, der kan

udsztte den for en middelintensitet pa ca. 1300 W/mz.
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Solfangerens ene tilslutning kobles til et lodret rgr
placeret med udlgbet 1,5 m over solfangeren, og dens
anden tilslutning kobles til en slange, s& den pludse-
lig kan fyldes med vand (lOOC).

Solfangeren er tgmt for vand til at starte med. Sol-
simulatoren tendes og varmer solfangeren op til stagna-
tionstemperaturen. Derefter fyldes solfangeren pludse-
ligt med koldt vand (1,0 m°/h), indtil det vand, der
lgber ud af solfangeren, er h¢jest 25°¢ {(ca. 5 min.).
Derefter slukkes solsimulatoren.

Malinger

Efter prgvningen undersgges solfangeren visuelt for
skader. Temperaturen af absorberen og i solsimulatoren
registreres under hele forsgget ved hjzlp af en 12 kanal

skriver (se fig. 1.1. side 4).

Prgvning af solfangerens bestandighed over for h¢je
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Formal

Formdlet med denne test er at undersoge pa relativ kort

tid, hvilke potentielle problemer der er med materialer

og konstruktion for en given solfanger under nogle af de
hardeste pavirkninger, som den kan komme ud for under

naturlige omstendigheder.

Udgangspunktet er, at vi er klar over at stagnationstil-
standen (maksimal bestrdling uden afkeling) er en af de
hdrdeste belastninger, som en solfanger kan komme ud for,
f.eks. ved opsztning eller pumpestop. Ved et eventuelt
pumpestop i et solvarmeanlzg vil solfangeren forst koge

tor og derefter nd stagnationstemperaturen.
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Prgvningsprocedure

Solfangeren placeres vandret i en solsimulator, der
kan udsatte den for middelintensitet p& ca. 1300 W/mz.

Solfanqerens ene tilslutning kobles til et lodret r¢r
placeret med udlgbet 1,5 m over solfangeren, og dens
anden tilslutning kobles til en slange for fyldning

med vand.

Efter at solfangeren er fyldt med vand, t&ndes solsimu-
latoren i 6 timer. Herved naes stagnationstemperaturen

pad et eller andet tidspunkt alt afhengigt af solfanger-

~konstruktionen.

Malinger

Temperaturen af absorberen og andre temperaturer i sol-
simulatoren registreres under hele forsgget (se fig.l.l.
side 4). Efter forsgget undersgges solfangeren visuelt

for eventuelle skader.

Prgvning af solfangerens bestandighed over for

temperaturchok =-_afkgling_ af daklag.
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Formél

Formdlet med denne pr¢vning er at undersgge solfangerens
evne til at modstd den termiske chokpdvirkning, der kan
ske, hvis en kraftig feqn (f.eks. en tordenbyge) falder

p& en opvarmet solfanger.

Prgvningsprocedure

Solfangeren anbringes vandret i en solsimulator, der
kan udsatte den for middelintensitet p& ca. 1300 W/mz.

Solfangeren udsattes i tom tilstand for stréling. Nar

den har ndet stagnationstemperaturen, sprgjtes glasset
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pludseligt over med koldt vand (lOOC) i ca. 5 minutter,
(0,36 m3/h). Dette ggres ialt 3 gange.

Mélinger
Efter forsgget tgrres deklaget af, og solfangeren under-

~

sgges visuelt [« v eventuelle skader og vandindtrengning.

Prgvning af solfangerens bestandighed over for termisk

Formal

En cyklisk pavirkning af en solfanger, hvor temperatu-
ren kgrer op og ned mellem stagnationstemperaturen og
omgivelsernes temperatur, vil fortazlle noget om, hvor-
dan en solfanger klarer vekslende opvarmning og afkeg-
ling. Det er formalet med denne test at simulere, at
solfangeren er sat op utilsluttet nogle dage uden at
vaere sat i drift.

Prgvningsprocedure

Efter de foregdende prgvninger s¢rges der for, at sol-
fangeren er tgmt for vaeske og med abne tilslutninger,
inden forsgget med cyklisk pavirkning af solfangeren
kan starte.

Solféngeren placeres vandret i en solsimulator, der kan
udsatte den for en middelintensitet pd ca. 1300 W/m2.

Solsimulatoren skal vere tendt og slukket skiftevis i

s& lang tid, at absorbertemperaturen veksler mellem luft-
temperaturen og stagnationstemperaturen, uden dog ngdven-
digvis at nd& helt op eller helt ned pé disse temperaturer.
Temperaturvariationen skal vere mindst 50% af forskellen
mellem étagnations— og lufttemperaturen. Der gennemfg¢gres
10 komplette cykler pa denne made.
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Malinger

Temperaturen af absorberen og andre temperaturer i sol-
simulatoren registreres under hele forsgget (se fig.l.l.
side 4). Efter forsgget undersgges solfangeren visuelt
for eventuelle skader.

Prgvning af solfangerens bestandighed og tethed over for
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Formal

Formalet med denne test er at sikre sig, at solfangere
som bruges i omrader, hvor de kan blive udsat for frost
(som f.eks. i Danmark), vil kunne klare at blive udsat
for sddanne forhold. Prevningen er under udvikling og

udferes i de tilfzlde, hvor det skennes rimeligt.

Progvningsprocedure

Solfangeren anbringes med en haldning pa 60° fra vandret
i et rum, hvori temperaturen kan sankes til -10°c og til-
sluttes et termostatbad indstillet p& 40°c.

Solfangeren overhzldes med vand og afkeles til ca. -5%.
Nar man har sikret sig, at der er dannet is langs fuger
og kanter pé& solfangeren, startes termostatbadet til isen
er toet (efter ca. 30 min.). Herefter stoppes termostat-

badet, s& vandet pd solfangeren igen kan fryse til is.

Solfangeren udsattes ialt for 5 frost/te-cykler. Efter
forsoget underseges solfangeren for eventuelle skader el-

ler vandindtrengen.
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2.9. Prgvning af solfangerens regntathed med og uden
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Formal

Formdlet med denne pr¢vning er at fa& undersggt solfange-
rens evne til at holde vand ude ved heftig regnpavirkning
kobineret med vindbelastning. Denne prgvning er ikke
baseret pd prg¢vningsmetoder til at undersgge vindueskon-
struktionens regntathed, som det f.eks. er tilfaldet for
NBSIR-78-1305A. Til pre¢vning af solfangerens regntathed

er der pad Laboratoriet for Varmeisolering opbygget et

nyt udstyr, som er blevet udviklet specielt til solfanger-

pregvninger (omtalt i kapitel 1.).

Prgvningsprocedure

Solfangeren anbringes med en haldning pé 30° fra vandret
p& en &ben ramme, hvorpa der er monteret nogle dyser. Ved
hjelp af disse dyser og dyser over solfangeren kan der
sprgjtes vand ind p& solfangerens forside og kanter. De
dele af solfangeren, som f.eks. ved indbygning i en tag-
flade ikke skal udsattes for regnvejr under virkelige
forhold, afsk@rmes inden prgvningen. Hvis der er tale om
en uafskermet bund, kan den dakkes med lufttet plastfolie,
som klabes til solfangerens sider. Solfangeren udsattes
fgrst for regnpdvirkning i een time, hvorpd der foretages
visuel inspektion. Derefter udsattes den for vandpasprgjt-
ning, samtidig med at trykket i solfangerkassen sankes

10 gange med 500 Pa (ca. 50 mmVs) i forhold til atmosfare-
trykket. Tryksankningen udfgres cirka hvert andet minut,
og undertrykket holdes i cirka 30 sekunder. Efter for-
sgget, der varer i cirka 20 minutter, undersgpges solfang-
eren igen for eventuel vandindtrengen. Til sidst kgres en
pre¢vning med regn og fast undertryk p&d -500 Pa i een time.
Det undersgges om der nu er trengt vand ind, og daklaget

tgrres grundigt af.
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2.10. Pr¢vning af solfangerens bestandighed over for

Formdl

At se om solfangerens daklag kan holde til trykpdvirk-
ninger, den kan blive udsat for under ekstreme vejrfor-
hold (sterk vind).

Prgvningsprocedure

Der benyttes samme opstilling i slagregnmaskinen som
under punkt. 2.9. Solfangeren udsattes 5 gange efter
hinanden for et overtryk pd 1000 Pa i et halvt minut,
med et halvt minuts mellemrum. Herefter foretages samme

procedure, men denne gang med et undertryk pa 1000 Pa.

Da dette er den sidste prevning i det faste proveprogram,
undersoges, om der er sket kraftige @ndringer med sol-
fangeren i forbindelse med prevningerne 1 til 9, og hvis

dette er tilfeldet, fotograferes den.
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Formal

Formélet med denne preovning er at f& undersegt kondens-
egenskaber for forskellige solfangere. Der underspges,
hvor hurtigt der ved kuldepdvirkning dannes kondens i en
solfanger, og hvor meget og hvor lang tid det tager, fer
kondensen forsvinder igen, ndr pavirkningen er vak. Det

er meningen, at man pa et tidspunkt skal kunne finde ret-
ningslinier for, hvor meget ventilation en solfanger be-
hever (f.eks. i form af borede huller mellem absorber og
dzklag) for at opnd, at der kun sker ringe kondensdannelse
under normale driftforhold.
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Denne prevning udfores ikke generelt, men kun med fa ud-
valgte solfangere for at f& mere at vide om ovenstédende

sammenh&ng.

Prevningsprocedure

Solfangeren anbringes i.en kasse med et koleelement i

laget adskilt af to lag plastfolie. Keleelementet holdes
pa ca. -15°, og lufttemperaturen i kassen holdes pa ca.
15°g, Den relative luftfugtighed i kassen skal vare over
90%. Hele kassen og dermed solfangeren er anbragt med en

heldning pa 30°c fra vandret. (se figur 1.12. side 15).

Solfangeren udsazttes for kondenspavirkning i ca. 8 timer
hvorefter kassen &bnes, og omfanget af kondens pa inder-
siden af glasset undersesges. Under forseget registreres

temperatur og fugtighed uden for og inden i solfangeren.

Kassen holdes dben, sd udterring kan ske i luften i for-
spgshallen. Man registrerer den tid det tager, for al

kondens er borte.

- o o e oo

I forbindelse med pr¢gvninger af solfangeres driftsikker-
hed og holdbarhed rapporteres der i henhold til, hvad
der er omtalt under prgvningerne. Det kan f.eks. ggres
ved hj@lp af det dertil udarbejdede rapporteringsformat
(se appendix 1l). Der tages et fotografi af solfangeren

efter prgvninger, der har forarsaget visuelle @&ndringer.

Nye_prgvninger.

Prgvning af solfangeres holdbarhed over for snelast,
trykpdvirkning af absorber og af styrken af solfanger-

ophang er i ¢jeblikket under udvikling.
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ERFARINGER I FORBINDELSE MED DEN FORSTE RUNDE AF
HOLDBARHEDSPROVNINGER A¥ SOLFANGERE.

Der omtales 5 solfangere af forskellige fabrikater i
dette kapitel. De har varet udsat for holdbarhedsprev-
ninger i det dertil indrettede udstyr, til dels efter
procedurer omtalt i det foregdende kapitel. Det beror

pad tilfaldigheder, at det er disse 5 solfangere, der

er blevet prevet indtil nu. Der refereres i det folgende

til disse sclfangere ved hjzlp af numrene SF1 til SF5.

De fgrste tre solfangere blev brugt til at kalibrere den
kunstige sol, saledes at vi kunne opn& realistiske tempe-
raturprgvninger. O0g de to sidste solfangere har varet
igennem alle prg¢vningerne i pr¢gvningsprogrammet, som er

omtalt i detaljer i kapitel 2.
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SF1l, som er en 2 lags solfanger, er den feorste solfanger,
der blev prevet i den kunstige sol. Den afprevedes forst,
fordi vi vidste, at det inderste daklag kunne knakke og
bagsideisoleringen bule ud (bl.a. fra den der er opsat

pa vort forsegsareal, men der md@ her geres opmzrksom pa,
at konstruktionen er @ndret i dag). Vi havde en mistanke
om, at strdlingsintensiteten var for lav til at dette kun-
ne ske. Hvis det var tilfaldet, ville vi sa preve at for-
ege stralingen ved at fjerne det ene af de to lag glas,
der virkede som skazrmlag i den kunstige sol, og sa preve

igen.
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Pt APt ¢ U S ouietngd

A: Kun ringe pavirkning af solfangeren, bl.a. en vis
brunfarvning af sideisoleringen. Ikke tegn pd at det
er muligt at f£& knakket det inderste deklag af glas,
som det er sket for solfanger af samme type udendgrs.

B: .fter gget strélingspévirkning sker der en hard pa-
virkning af solfangeren. Isolering farves kraftig
brun og bobler op, og der sker udbuling af bagside-
isoleringen, som ogsd& virker vad midtpd (se fig.3.1.2.)
Under t¢rkogningsforsgg knakker det nederste glaslag,
efter at der er gdet 2 timer og 50 minutter. Absorbe-
ringstemperaturen falder herved fra 190°% til 184°c.
Der dannes en gréa film pd& det ¢verste glaslags inder-
side, mest langs randen. Der méles en udbuling p&
1 cm midt pa solfangeren, som skyldes en ekspansion

af isoleringsskummet.

Da vi var néet s& langt, at vi vidste, at prgven var
hédrd nok, blev det besluttet at prgve en 1 lags solfang-
er, som ikke havde haft tilfalde med knakket daklag.
Hvis det knzkkede under pre¢vning, ville det vere tegn
pad, at pr¢ven var for hérd.

s e e e s s e duin e M e M e e

C: Der skete mere eller mindre det samme under prg¢vning
af denne solfanger som for samme fabrikat med 2 lag.
Under den termiske cykling knzkkede daklaget. Der
blev mé&lt en udvidelse p& midten af solfangeren pé
7 mm (se fig. 3.1.1l.).

Efter at det hawlevist sig, at strdlingen i den kunstige
sol nu var for hard, valgte vi at pr¢ve en melleml@gsning.
Det havde ogsd hele tiden varet et problem, at strdlings-

intensiteten p& langs varierede for meget. Den var meget
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mindre ude i enderne end p& midten. Lg¢sningen blev sé

at indsette et stykke lexan, der kun dakkede halvdelen

af det bestrdlede areal. Det ville udjavne strdlingen

0g g¢re prgvningen mindre hard. Der var endnu et problem,
som skulle lgses. Det havde vist sig, at den eksisterende
ventilator i den kunstige sol havde vanskeligt ved at f&
lufttemperaturen inde i solen langt nok ned (den skal
helst ikke vare meget over BOOC, svarende til normale
sommertemperaturer, mens den indtil nu havde varet
50-60°C) .

Det blev besluttet, at der skulle opszttes en ny venti-
lator (vist pa side 4), som skulle bruges til at skabe
en bedre ventilation af pr¢vningsrummet i den kuhstige

s01l.
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D: Nesten ingen visuel pdvirkning af solfangeren. En
anelse brunfarvning af absorberpladen kunne dog kon-

stateres.

Det havde vist sig, at den nye ventilator betgd en mere
rimelig temperaturfordeling i den kunstige sol (luft-
temperaturer omkring 3OOC). Lysintensiteten i den kun-
stige sol var omkring 1300 W/m2, hvilket er mere end ;
man finder udendgrs. Lysintensiteten f¢r var omkring

1000 W/mz, men var for ringe til at pavirke SF1l solfange-
ren. Grunden til at der kraves en hgjere intensitet end
1000 W/m2 for at pédvirke en solfanger hanger maske sam-
men med, at solfangere udendgrs ogsad bliver pévirket af
vind sdvel som af sol. Dette betyder stgrre termiske trak-
krefter, fordi solfangeren kg¢les af vinden og derfor har
stprre temperaturforskelle i konstruktionen end man vil
se indendgrs. Vi valgte at k¢re prgvningerne med en in-
tensitet p& 1300 W/m2 i stedet for at forsgge at simulere
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vindpdvirkning i den kunstige sol. Det var ud fra det
argument, at en solfanger, som klarer en prgvning, der

er 1idt for hdrd, kan vi bedre vare sikker pad er god nok.
Og fordi effekten af pdvirkning udendgrs og indendg¢rs ved
de 1300 W/m2 indstraling er meget lig hinanden. Det blev
s& besluttet at udvalgé 2 solfangere, som skulle kgres
igennem de samlede pr¢vhinger i den kunstige sol, sdle-
des som de nu s& ud. Det var henholdsvis en solfanger
med plastdeklag og en solfanger med 1 deklag af glas.

E: Solfangeren med plastdaeklag led betydelig skade under
provningerne i den kunstige sol. Der har veret tale
om kraftige udbulinger i daklaget ved hg¢ije temperatu-
rer, s& kraftige at daklaget har re¢rt ved tverstiver-
ne p& absorberpladen. P& disse steder er der sket en
kraftig brunfarvning af daklaget (se fig. 3.1.3.).
Efter temperaturprgvningerne er der stadig mange ud-
bulinger i daklaget. Der er ogsa sket udgasning af
en brunlig substans pa dazklagets inderside, sikkert

stammende fra isoleringsmaterialer.

F: Der kunne ikke konstateres visuelle @ndringer af sol-
fangeren i forbindelse med pr¢gvningerne i den kunstige

sol.

Under ovennavnte prgvninger blev der hele tiden lavet
temperaturmélinger i solfangerne og i den kunstige sol,
som det ogsd fremgdr af tabel 3.1.1. Med disse prgvninger
var der som sagt tale om at f& lavet en kalibrering af
den kunstige sol til at lave realistiske holdbarhedspre¢v-
ninger. Prg¢vningerne blev, sa& vidt det var muligt, ke¢rt
efter proceduren, der er navnt i kapitel 2. I lgbet af en
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arbejdsdag vil det sige: f@¢rst stagnation, herefter ab-
sorberchok, s& tg¢rkogning og til sidst da&klagschok og i
lgbet af en hel efterfglgende dag den termiske cykling.
Ved absorberchok og t¢rkogning har vi med et manometer
malt, at trykket kan stige med 1,5 mVs. Med hensyn til
termisk cykling har de 10 cykler en gang pavirket en
solfanger til daklagssprangning (SF2). Ellers er det nok
for tidligt at udtale sig, om denne pr¢vning kan simule-
re den pdvirkning, som en solfanger kan komme ud for ved

skiftevis opvarmning og afkgling i lgbet af flere dage.

Alt i alt m& det, efter at de navnte 5 solfangere er
blevet pr¢vekegrt i den kunstige sol, vere rimeligt at
konkludere, at vi nu skulle have mulighed for at lave
realistiske pre¢vninger af solfangeres driftsikkerhed ved
h¢je temperaturer. Med de neste prgvninger af en rakke
solfangere fra det danske marked vil vi have endnu bedre
mulighed for at vurdere, om disse prgvninger er gode nok.



Fig. 3.1.1. S8F2 fik knust dazklaget

Fig. 3.1.3. Daklaget p& SF4 udbulede
kraftigt og blev farvet brunt

ved tvarstiverne

Fig. 3.1.2. Bagsideisolering
bulede ud pa SF1l
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3.2. Prgvning af 2 solfangeres frost/tg-driftsikkerhed og

D T e T T e enp i wpap——,

Ud af de 5 solfangere, som blev brugt under pre¢vninger i
den kunstige sol (kapitel 3.1.), har de sidste 2 ogsa
varet igennem prgvningen for lufttethed, regntethed og
fros /tg-pdvirkr ng. Pr¢vningerne er forsggt udfert i
den rakkefglge og efter de procedurer, der er angivet i
kapitel 2. Af de 2 solfangere, henholdsvis benavnt SF4
0g SF5,er den ene med rgr-plade absorber og akryldzklag
og den anden med dobbelt plade absorber og glasdaklag.

Lufttethedsmdling af solfangerne er sket ved at méle
utetheden i en flowmaler i m3/h ved forskellige over-

og undertryk i omrédet ¥ 500 pa (= t 50 mmvs) . Pa fig.
3.2.1. er der optegnet en kurve over utatheden af de 2
solfangere. Det ses, at ved stigende undertryk nar utet-
heden (malt i m3/h) noget der ligner en gransevaerdi.
Dette er tilsyneladende ikke tilfaldet ved stigende over-
tryk. Dette kan mdske forklares ved, at dazklaget ved et
bestemt undertyk presses sa meget ind mod solfangerkas-
sen, at utethedsdbningen ndr en sa lille granseverdi,
eller tatheden bliver s& stor, at flowet igennem utet-
heden ikke kan kompensere for det stigende undertryk.
Mens d&klaget ved overtryk presses vak fra absorberen,
hvorved utatheden bliver s& stor, at den hele tiden kan

lade en storre luftmangde passere.

De 2 solfangere er ogsa blevet prgvet med hensyn til
frost/tg-pdvirkning i vort klimakammer. Der er blevet
sprgjtet vand pa solfangerne, efter at de er placeret

pa et stativ i klimakammeret. Herefter udsattes de for
-10°c. Nir der er dannet frost pd overfladen og i kanter
og fuger, er der blevet sendt varmt vand ved 40°¢ igen-

nem solfangeren, indtil islaget er vak. Dette er for
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hver solfanger gjort to gange. Der har ikke varet nogen
synlig pavirkning af solfangerne ved nogle af prgvninger-
ne,og fordi lufttathedsprgvningen ikke har varet preacis
nok, har det varet vanskeligt at médle om solfangernes
lufttethed er blevet andret. Det er blevet besluttet at
@ndre prgvningen radikalt eller helt at droppe den, hvis
det ikke i de kommende pr¢vninger‘viser sig muligt at pa-

virke solfangerne med denne pr¢gvning.

Den sidste pr¢vning, der er foretaget med de 2 solfange-
re, har varet prgvning i slagregnmaskinen for regntathed
med og uden vindpdvirkning. Begge solfangere er blevet
prgvet uden trykpavirkning i en halv time og med et under-
tryk pd 50 mmVs i en halv time og til sidst med et under-
tryk p& 200 mmVs i en halv time. Det sidste undertryk er
uden tvivl for skrapt, hvis det er vindpdvirkning man vil
simulere. Det viste sig da ogsd ved prgvning af bade SF4
og SF5 solfangeren, at daklaget til sidst gik i stykker.
Det er derfor blevet besluttet at ngjes med 50 mmVs under-
tryk som det maksimale ved prgvningerne. Dog kan man for
at simulere ekstreme vindpust gad op til 150 mmVs i et
ganske kort @¢jeblik. Vurderingen af de 2 solfangeres regn-
tezthed m& blive, at de begge er regntaztte for de omrader
af solfangeren, som normalt vil blive udsat for vind og
vejr. Der kunne godt nok konstateres nogle f& drdber inde
i SF4 solfangeren efter den sidste regntathedsprg¢vning med
de 200 mmVs undertryk, men da dette ikke var tilfaldet
ved 50 mmVs undertryk, mad den siges at vaere tat nok.
Prgovning af solfangere for ekstreme vindpadvirkninger el-
ler snebelastning pd deklaget er indfe¢rt i pré¢vnings=—pro-
ceduren i kapitel 2, sdledes at man kgrer op pa 150 mmVs

i et halvt minut som det sidste fors¢g i slagregnmaskinen.
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3.3. Arbejdet med undersggelse af solfangeres
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Kondens i solfangere dannes normalt ved at glasset péa
solfangeren far en koldere temperatur om natten end om-
givelsernes temperatur T, - Iser ndr der er hel klar him-
mel, vil himmelstrdlingstemperaturen Ts vere bestemmende
for glassets varmeudstrdling. 'Ts er normalt 5-20°C la-
vere end udetemperaturen. Der vil indstille sig en var-
mebalance for glasset hvor varmen, der udstrales til
himlen, er af samme st¢grrelse som varmestrdling og kon-
vektion fra absorberpladen, (der vil have en temperatur
mellem Ta og TS) plus varme fra vinden, der blaser hen
over glassets yderside. Hvis glastemperaturen, som er
lavere end absorberens temperatur, er under luftens dug-
punkt, vil der kondensere vand pé& glassets inderside.
Erfaringen har vist, at man kan slippe af med kondensvand
ved en passende ventilation af solfangeren, f.eks. ved at
der bores huller i solfangerens nederste kant mellem glas
og absorber. Med ventilationshuller af en vis stgrrelse
vil den ¢jeblikkelige ventilation vere bestemt af vind-
hastigheden, (som kan skabe en pumpevirkning og en sta-
tisk trykforskel mellem ude og inde i solfangeren), og

af skorstensvirkningen, som vil vare afhengig af tempera-
turforskelle mellem udeluften og solfangerens lufttempe-

ratur.

Det mest kritiske tilfalde for dannelse af kondens i
solfangere vil if@glge ovenstdende vaere, nar der er tale
om luft med relativ h¢j fugtighed, klar himmel med stor
udstrdlingseffekt og smé& vindhastigheder. Der er blevet
udviklet en solfanger-beregningsrutine for kondensdannel-
se i solfangere pd Laboratoriet, hvor man med reference-
aret som input p& flere dage har faet simuleret dannelse
af kondens typisk mellem kl. 2 og 7 om natten, og en for-
dampning igen mellem kl. 7 og 10. Ud over arbejdet med at
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lave et simuleringsprogram for kondensdannelse, er der
ogsd blevet lavet forsgg med en enkelt solfanger i kon-
denskassen, som er omtalt under kapitel 2. Ved forskel-
lige strdlingspdvirkninger (udstré&ling til kold radiator)
og temperatur- og fugtpavirkninger er der blevet obser-
veret, hvorndr der blev dannet kondens, og hvilke tempe-
raturer der bliver i solfangeren. Der er ikke pa nuve-
rende tidspunkt blevet lavet egentlige pr¢gvninger af en

rekke solfangere i kondenskassen.

Disse ting vil vi sgge at arbejde videre med. Det fgrste
ma&l vil blive at f& opstillet et ventilationskrav til
solfangere, som kan sikre mod at der sker kondensdannel-

se ud over hvad der mé& anses som acceptabelt.
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KONKLUDERENDE BEMERKNINGER.

Denne rapport indeholder en beskrivelse af eksisterende

udstyr og prgvningsprocedurer til prgvning af solfange-

res driftsikkerhed og holdbarhed, udviklet p& Laborato-

riet for Varmeisolering. Den naturlige fortsattelse bli-
ver f " rapport om erfaringer med brugen af dette udstyr

og disse procedurer. Vi har som sagt indtil nu kun lavet
alle prgvningerne med 2 forskellige solfangere (mere de~
taljeret omtalt i kapitel 3).

Prgvningerne i den kunstige sol er dem, vi har arbejdet
lengst med, og det er derfor ogsd dem, vi har flest er-
faringer med. Det har ved de fgrste prgvninger vaeret
muligt at pavirke 2 solfangere til sprengning af dekglas
(under cykling og t¢rkogning). Med det nuvarende tempera-
tur- og strdlingsniveau har det varet muligt at pavirke
en solfanger med plastdaklag til brunfarvning og udgas-
ning pa daklaget. 2 andre solfangere blev, bortset fra
1idt brunfarvning, ikke synligt pé&virkede ved pr¢gvning i
den kunstige sol. I den kommende tid vil vi pr¢ve at fa
hold p&, om belastningen eventuelt er for hird, og vi

vil ogsd undersgge, om der er mulighed for at fa& en end-
nu bedre stralingsfordeling i den kunstige sol. Frost/t¢-
pr¢gvningen er den prgvning, vi pa nuverende tidspunkt har
arbejdet mindst med. Det har vist sig muligt at f& frost-
dannelse i fuger og kanter, men pr¢vningen har endnu ikke
givet anledning til nogen visuel beskadigelse af nogle af
de afpr¢gvede solfangere. Hvis det fortsetter sadan, vil
vi undersgge muligheden for at ggre prgvningen héardere.
Lufttethedsprgvningen trenger ogsd til mere udviklings-
arbejde. Hvis den skal benyttes om indikator for mulige
endringer for solfangere, skal den vare bdde precis og
reproducerbar. Ved lufttethedspr¢vning af solfangere be-
regnet éil indd®kning i tagfladen har der varet problemer
med at f& lavet plastfolieindde#kningen af solfangerbag-
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siden helt ens, mens der ved prgvning af solfangere med
indbygget kasseindd&kning ikke har varet stgrre proble-

mer.

Det kan med rimelighed siges, at regn- og vindbelastnings-
prgvning i slagregnmaskinen indtil nu har virket udmzrket,
og det har faktisk vare£ muligt at £& vand ind i to af de
afprgvede solfangere. Prgvningen trenger dog ogsd til vi=-
dere udvikling. Vi vil bl.a. prgve at fa udviklet mere
realistiske vindsimuleringer bade ved at prgve at male
hvilke tryk der opstdr i solfangere placeret udendgrs ved
vindpdvirkninger, og ved at f& lavet noget elektronik,

der kan styre en simuleret vindpavirkning i ste¢d.

De indendg¢rs pr¢vninger af samlede solfangerkonstruktion-
ers driftsikkerhed og holdbarhed vil i den kommende tid
fortsette, sdledes at vi vil lave pre¢vninger af en rakke
solfangere, som i dag kan fas pa det danske marked. Der
er her tale om solfangere, som Laboratoriet har faet le-
veret til effektivitetsprgvning i forbindelse med system
godkendelsesordningen for solvarmeanlag. Prgvningen af
disse sclfangere vil give 0s et mere solidt grundlag til
vurdering af vort udstyr og de eksisterende prgvningspro-

cedurer og til forslag til forbedringer.



- 42 -

REFERENCELISTE.

(1]

[2]

[3]

[4]

NBSIR - 78 - 1305 A
Provisional Flat Plate Solar Collector

Testing Procedure, June 1978

ASTM - E 21.10
Reliability of Performance and Long-term

Durability of Solar Collectors

BSE Guidelines and Directions for
Determining the Usability of Solar Collectors
B. Long-term Testing of Solar Collectors

January 1980

CSA Preliminary Standard
F378 - M1979
Solar Collectors, August 1979



APPENDIX 1

RAPPORTERINGSJOURNAL

FOR

INDEND@RS PROVNING AF DRIFTSIKKERHED O0G

HOLDBARHED AF HELE SOLFANGERKONSTRUKTIONER
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Solfanger: IDnr: Prgvningsdato:

Prgvning af solfangerens lufttathed

Utethed m&lt i m3/h ved forskellige tryk:

l. prgvning 2. prgvning 3. prgvning
(m> /h) (m>/h) (m> /)
=500
under=-
tryk 300
(Pa) =200
=100
500
over=-
tryk 300
200
(100 Pa = 10 mm VS = 1 mbar)
4
8 e TIITIT LT b o T TTTTT  TT  T TT TTTT L pooT ‘! RS SR [ PRSI
m3/h
utethed
for
1. pre¢vning

overtryk tryk

—————— - undertryk



Solfanger:

ID nr:

Temperaturprgvninger af solfangere i kunstig sol

1. 2. 3. 4, 5.
stagnation| tg¢rkogning absorbator—| deklags- cykling
chock
chock
(3 gange)

dato

tidspunkt {(fra-til)

max. Jufttemp.
tempera-f bagest °c
turer
. absorbator-
i
temperatur
kunstig midg pa
sol c
absorbator-
temperatur
foroenden
C
deklags-
temperatur
°c
visuelle
andringer
andre

bemarkninger




Solfanger:

ID nr:

Prgvning af solfangere i 5 frost/tg cykler

dato

tidspunkt (fra=til)

visuelle @ndringer

andre &ndringer

Prgvning af solfangeres regntathed ved simuleret

vindpavirkning
1. 2. 3.
kun vand- trykendringer| konstant
pasprgitning | 1 sted undertryk
dato
tidspunkt

er solfangeren afdek-

ket med plastic

QR
RS

S
RIS
GRERRIRLSS
RIRREIRRS

visuelle @ndringer

andre bem@rkninger




