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FORORD 

Laboratoriet for Varmeisolering deltager på Energiministeriets vegne i 

solenergiforskningsprogramet under det Internationale Energi Agentur 

(IU) e 

Programet omfatter i alt 8 projekter, hvoraf Danmark har valgt at deltage 

i 6. N~rvzrende rapport er en redegorelse for disse projekters formil, 

indhold, resultater samt status. 

Rapporten er en opfalgning af en tidligere publiceret Statusrapport fra 

oktober l978 2, men kan la2ses uafhmgigt af denne, idet projektforlabene 

beskrives i deres helhed. 

Seks af laboratoriets videnskabelige medarbejdere er involveret i arbejdet 

med disse projekter. Den daglige ledelse af projekterne forestås af 

cand.scient. Ove J~rgensen*, der desuden er Operating Agent for projekt I 

og kontaktperson i projekt II og VIII. Lektor Svend Aage Svendsen og ci- 

vilingenior Peder Vejsig Pedersen varetager deltagelsen i projekt III, lek- 

tor Hans Lund projekt V og lektor Preben Nordgård Hansen og eivilingeni~r 

Kurt Kielsgaard Hansen projekt VII, Ovennmnte medarbejdere har alle med- 

virket ved udarbejdelsen af denne rapport. 

Februar 1982 

Ove JQrgensen 

* Dog er deltagelsen i projekt VII direkte underlagt EM-projektet Mindre 
Varmelagre. 
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INTRODUKTION 

L 1974 oprettedes det Internationale Energi Agentur (IEA) som en selvstan- 
. , 

dig underorganisation af "the Organization for Economic CO-operation and 

Development" (OECD) med det formål at iværkst&.te et internationalt energi- 

program på 4 hovedområders 

i) samarbejde imellem IEA-deltagerlandene*, med det formål at reducere 

afhagigheden af olie gennem energibesparelser, samt energiforskning 

og -udvikling inden for bade kendte og nye energiteknologier 

ii) et informationssyste vedrorende det internationale oliemarked samt 

konsultation af olieselskaberne 

iii) samarbejde med både olieproducerende og andre olieforbrugende lande 

for at udvikle en stabil international energihandel og en rationel 

styring af forbruget af verdens energiressourcer i alle landes inter- 

esse 

iv) en plan som forbereder deltagerlandene imod risikoen for en storre 

afbrydelse af olieforsyningerne og fordeler den tilgagelige olie i 

nodstilfælde. 

Blandt de aktiviteter, der iva?rksattes under i) var en rzkke forsknings-, 

demonstrations- og udviklingsprogra~mier for forskellige energiteknologler, 

heriblandt solenergi. Ved udgangen af 1976 underskrev Danmark implemente- 

ringsaftalen for det vedtagne solenergiprogram "Cooperative Programme to 

develop and test solar heating and cooling systems", og Laboratoriet for 

Varmeisolering (LfV) på Danmarks Tekniske Hojskole (DTH) påtog sig offi- 

cielt ansvaret for den danske deltagelse i januar 1977. 

* Australien, Belgien, Canada, Danmark, En land, Grækenland, Holland 
Iyland Italien Japan, Luxembour New gealand, Norge, Portugal, Spa- 
nien, Sver ige, Schweiz, Tyrkiet, !;skland, USA og 0str ig 



Programmet bestod indledningsvis af 5 projekter og er senere udvidet med 3. 

De 8 projekter er: 

I Unders~gelce af funktion og ydeevne af solopvarmnings- og. sol- 

kØlingssys terner 

II, Koordinering af forskning og udvikling af komponenter til solop- 

varmnings- og solk@lingssyctemer, 

III, Pr~vning af solfangeres ydelse og holdbarhed. 

IV, h ånd bog over Solstraling, og Udvikling af en Transportabel 

~alectation (afsluttet). 

V, Udnyttelse af eksisterende meteorologisk information til solener- 

gianvendelse. 

VI. Evakuerede solfangere i solopvarmnings-, so1kØling.s- og brugs- 

vandssystemer. 

VII. Centrale solvarmeanlaeg med saesonlagring 

VIII. Passive og hybride lavenergibygninger. 

Danmark har valgt at deltage i projekterne I, II, III, V, VII og VIII og 

har påtaget sig projektledelsen (Operating Agent) for projekt I. 

Z alle disse projekter bzrer deltagerlandene selv deres egne udgifter i 

forbindelse med detagelse i projekterne. Energiministeriet har indtil nu 

ialt bevilget 3,915 mio. kr. til Laboratoriet for Varmeisolering til daek- 

ning af disse udgifter. Fordelingen på projekterne er ca.: Task I: 1,5 mio, 

kr., Tack II: O,I mio. kr., Task III: 1 , 6  mio. kr., Task V: 0,2 mio. kr. og 

Task VIII: O,5 mio. kr. Som nawnt ovenfor er Projekt VII direkte underlagt 



EM-projektet Mindre Varmelagre og finansieres derfor over dette projekts 

midler. 



SAMMENFATNING 

Laboratoriet for Varmeisolering p& Danmarks Tekniske Hojskole har varetaget 

Danmarks deltagelse i solenergiforskningssamarbejdet under det Internatio- 

nale Energi Agentur (IEA) fra dettes oprettelse i 1976. 

Danmark deltager i 6 af i alt 8 projekter inden for programmet, se rappor- 

tens introduktion. For hver af disse projekter er status ganske kort be- 

skrevet herunder. 

Projekt I: 

Består af i alt Q delprojekter, hvoraf de 4 er afsluttede, Det femte for- 

ventes afsluttet i foråret 1982, og det sjette er overfort til Projekt 

VIII. 

Arbejdet har omfattet sammenligning af modeller til simulering af solvarme- 

systemer, både indbyrdes og med målte data. Desuden udarbejdelse af stan- 

dard procedurer for måling, bearbejdning af måledata samt rapportering. 

Endvidere gennemgang af simple beregningsmetoder og okonomiske metoder til 

optimeringsformål. 

Projekt II: 

Ved forste projektperiodes udlob forlaengedes projektet i yderligere tre år 

fra juli 1981. Projektet er et rent informationsudvekslingsprojekt, der 

bl.a. er tmkt som en st@ttegruppe for Executive Comittee, idet der ind- 

samles oplysninger om status på solvarmeområdet i de deltagende lande både 

inden for forskning og udvikling og inden for markedsforing af produkter. 

Disse oplysninger er nodvendig baggrundsviden for planlzgningsarbejdet i 

Executive Comittee, 



Består af 3 delprojekter, der alle afsluttes med udgangen af 1982, Arbej- 

det omfatter standard provemetoder for bestemmelse af solfangeres effekti- 

vitet, driftsikkerhed og holdbarhed samt undersogelse af anvendeligheden af 

solsimulatorer. Projektet regnes for et af de mest succesfulde, og det 

forventes, at arbejdet vil blive viderefort efter 1982 enten ved en forlam- 

gelse af dette projekt eller ved iværksættelse af et nyt. Movedvoegten vil 

i fremtiden blive lagt p& bestemelse af driftsikkerhed og holdbarhed. 

Dette projekt er oprettet som en slags underleverandos til de ovrige pro- 

jekter, idet arbejdet har v ~ r ~ t  koncentreret om at tilvejebringe meteorolo- 

giske data til brug for disse. Projektet er opdelt i 4 delprojekter, der 

omfatter kildefortegnelser, håndbog over metoder til beregning af strå- 

lingsdata ud fra andre data, rekommandation for meteorologiske stationer 

samt udarbejdelse af format for przesentation af data. Projektet forventes 

afsluttet i april 1982, men en opfolgning af arbejdet er planlagt i et nyt 

projekt inden for samarbejdet (Projekt IX). 

V I I  e 

Er et af de nyere projekter inden for samarbejdet, idet det ivarksattes i 

1980. E t  typisk t r ~ ~ k  for de nyere projekter (VI, VII og VIII) er, at de er 

specifikt systemorienterede. Dvs. i projekt VI beskaeftiger man sig med 

systemer, der udnytter evakuerede solfangere, i projekt VILI fokuserer man 

på passive og hybride lavenergibygninger, og i dette projekt arbejdes med 

centrale solvarmeanloeg med sæsonlagring, 

Projektet er struktureret efter de forskellige faser i et projekterings- 

forlob. Derved er det opdelt i 5 delprojekter, der dækker folgende emner: 

systemstudier og optimering, solfangere, varmelagring, varmefordelingssy- 



stemer samt undersogelse af placeringsmuligheder og forelcbbig fastlzggelse 

af systemu.d£ormning. Projektet lober til udgangen af 1983. 

Projekt VIII: 

Arbejdet i dette projekt, der sigter mod en oget forstfielse for samspillet 

mellem passiv og aktiv solenergiudnyttelse samt energibesparende foran- 

staltninger, blev ivb?vrksat i februar 1982, Arbejdet er delt op i 4 delpro- 

jekter, men er baseret på en staerk vekselvirkning mellem disse. En dri- 

vende kraft i projektet forventes at blive projekteringen og opforelsen af 

en aktuel bygning. De ovrige delprojekter er formuleret med henblik på at 

stcbtte denne projektering og samtidig forbedre status på de respektive 

omrader, som er måling, simuleringsberegninger samt udvikling af simple 

beregningsmetoder. Arbejdet er planlagt for en 4-&rig periode. 

Som det fremgår af ovenstaende dækker disse projekter et bredt udsnit af de 

arbejdsområder, som udgor det danske solenergiforckningsprogram. IEA-pro- 

gramet er således godt integreret i det danske program, hvilket er en 

forudsaetning for en frugtbar vekselvirkning, Pi trods af at det direkte 

udbytte af internationalt forskningssamarbejde kan være vanskeligt at doku- 

mentere, fremgår det af rapportens sidste kapitel, at en stor del af resul- 

taterne af dette samarbejde direkte har kunnet anvendes i det nationale 

arbejde . 



PROSEKT E. UNDERSWELSE AF FUNKTION OG YDEEVNE AF SOLOPVAWMNINGS- OG 

SOEKØLINGSSYSTEEiER 

Det overordnede formal for dette projekt er en forbedret ~konomi for solop- 

varmninp- og solkolingssystemer, Den grundlzggende ide i projektet er, at 

dette formål bedst nas ved at tilvejebringe en @get forstaelse for syste- 

mernes virkemåde. 

Ved projektets start bestod det af 4 delprojekter: 

A. Modelopbygning og simulering 

B.   al ep roe ed urer for solvarmesystemer 
C. Rapporteringsformat 

og 

D. Op t imer ing 

Senere er det blevet udvidet 2 gange, Forst i i979 med delprojektet: 

E, Validering af simuleringsmodeller 

og sidst i 1980 med delprojektet: 

P. Lavenergihuse med solvarme 

Af disse i alt 6 delprojekter er de fire, der udgjorde det oprindelige pro- 

jekt (A, B, C og D> nu alle afsluttet. Delprojekt E forventes afsluttet 

medio 1982. Aktiviteterne i delprojekt F vil blive fort videre i det nyop- 

rettede projekt VIII Passive og hybride lavenergibygninges, 



STATUS FOR OG BESKRIVELSE AF DELPROJEKTERNE: 

I 18bet af de sidste 8-18 år er der udviklet et stort antal. EDB-modeller 

til simulering af solvarmesystemers virkemade og til beregning af deres 

energiudbytte. Dette har naturligvis sin baggrund i modellernes fordele 

fremfor fysiske eksperimenter, såsom let aenidring af systemparametre og sy- 

stemopbygning. 

Mange af disse modeller simulerer solvarmesystemer meget detaljeret og er 

som folge deraf relativt komplicerede, Der er derfor mange muligheder for 

fejl i programmerne. Desuden er programerne opbygget efter forskellige 

principper og med forskellige mere eller mindre "grove'bntagelser. Formå- 

let med dette delprojekt var derfor at sammenligne beregningsresultater for 

de i deltagerlandene mest anvendte modeller, når disse blev anvendt til at 

simulere identiske systemer identiske vejrdata. 

Arbejdet indledtes med at definere to solvarmesystemer, et vaske- og et 

luftbaseret system, til beregningerne. Derefter distribueres på magnetbånd 

et års timevadier af vejrdata for tre forskellige steder mod beregnet 

opvarmningsforbrug for et almindeligt enfamiliehus. Ved forste samenlig- 

ning af resultater var der stor spredning. Det viste sig, at det var nod- 

vendigt at redefinere visse parametre samt at anvende den s a m e  algoritme 

for beregning af solindstrålingen på solfangeren. Herefter blev beregnin- 

gerne foretaget påny, og de derefter fundne differencer mellem resultaterne 

kunne vurderes som rimelige, se fig.. l, som viser timevsrdier for lagertem- 

peraturen beregnet med 6 forskellige programer. 
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Pig. l. Tanktemperaturen beregnet af 6 forskellige programmer i en uge, 

Madison vejrdata. 

I alt blev der foretaget samenligninger af 8 forskellige programmer fra 7 

deltagerlande, Daekningsgraden for et solvarmesystem blev typisk beregnet 

inden for et interval på 3%. Arbejdet er udforligt dokumenteret i ref, 

( 6 ) .  

B. d åle procedurer for solvamesystemer 

På tidspunktet for projektets start var opbygning af solvarmesystemer og 

malesystemer på disse et ganske nyt område for mange forskningsinstitu- 

tioner. Formålet med delprojektet var derfor at udarbejde en rapport, der 

foreskriver hvilke st~rrelser, der skal måles samt målefrekvens og 



-n@jagtighed. Endvidere angive hvorledes de målte data kan benyttes til 

beregning af karakteristiske data for systemet, samt bestemme dets funktion 

og ydelse. 

Da man E USA allerede havde en rapport af en sådan art under udarbejdelse, 

valgte man at benytte den som udgangspunkt, Rapporten blev distribueret 

til medlemerne, og det fremgik af komentarerne, at den ved en simpel 

redigering samt indarbejdningaf visse kommentarer kunne udgare det anskede 

dokument. Dette blev publiceret i august 1979, se ref. ( 7 ) .  

Dette delprojekt faldt staorkt i trad med det netop beskrevne, idet begge 

sigtede mod opnaelse af maximalt udbytte af forcogsresultater fra solvarme- 

systemer. I dette delprojekt var fornaålet at medvirke til en effektiv for- 

midling a6 fors@gsresultaterne ved at udarbejde et rapporteringsformat, der 

som navnet angives, skulle vare en vejledning i korrekt rapportering af 

fors@gsresultater, 

Tidligere udviklede rapporteringsformater blev grundigt analyseret, og dele 

af dem blev indarbejdet. Det gaelder bl.a. for et rapporteringsformat udar- 

bejdet af CCMS* solenergi pilotgruppen. 

Det faerdige dokument 8) beskriver kapitel for kapitel, hvorledes en for- 

sogsrapport kan udarbejdes med ctorst muligt udbytte for leseren. Da der 

er et uudt~meligt antal muligheder for udformning af projekter pi dette 

område, er vejledningen holdt temmel.ig generel og kan derfor ogsi opfattes 

blot som en udforlig liste over, hvad der bor vzre med i en rapport. 

Rapporteringsformatet har vundet en del udbredelse, bl.a. forlanges det i 

vid udstrekning i Sverige, at statens forsogsprojekter rapporteres efter 

det. I et andet af ZEA-projekterne, Projekt VI, der drejer sig om udvek- 

sling af erfaringer med evakuerede solfangere i solenergisystemer, har man 

* NATO Committee on the Challenges of Moderne Society 



v a l g t  a t  t age  udgangspunkt i formate t  og udarbejde nogle e k s t r a  a f s n i t ,  som 

t i l g o d e s e r  de s p e c i e l l e  behov man h a r  i d e t t e  p ro j ek t .  

Det v a r  hens ig t en ,  a t  r appor t e r ings fo rma te t  s k u l l e  beny t t e s  i e t  par  å r ,  

s å l e d e s  a t  de indhostede e r f a r i n g e r  kunne beny t t e s  ved en e v t .  s ene re  r ev i -  

s i o n ,  I f o r b i n d e l s e  med o p r e t t e l s e n  a f  d e l p r o j e k t  F ( i  d e t t e  p r o j e k t )  b l ev  

man k l a r  ove r ,  a t  d e t  v a r  p å k r m e t  a t  m d r e  nogle  s i d e r  i formate t  f o r  a t  

t i l p a s s e  d e t  t i l  pass ive  systemer.  Disse a d r i n g e r  e r  uda rbe jde t ,  og d e t  

v i l  b l i v e  ove r l ad t  t i l  d e t  nye p r o j e k t  V E T I  Pass ive  og Hybride Lavenergi- 

bygninger a t  s@rge  f o r  udarbe jde lsen  a f  en r e v i d e r e e t  udgave a f  formate t .  

En forudsaetning, der  normalt  .skal vaere op fy ld t  f a r  en ny teknologi  v inder  

indpas  i s t a r r e  uds t rzkning ,  e r ,  a t  den e r  privatokonomisk konkurrencedyg- 

t i g  med e k s i s t e r e n d e  a l t e r n a t i v e  teknologier .  En opt imering a f  e t  solop- 

varmningssystem e r  d e r f o r  i kke  a l ene  en  opt imering af t ekn i sk  a r t ,  men også 

a f  okonomisk. Man va r  d e r f o r  n@dt t i l  a t  a rbe jde  p& t o  f r o n t e r ,  d e l s  på 

s i m p l i f i c e r e d e  beregningsmetoder f o r  den termiske yde l se ,  og d e l s  på okono- 

miske metoder og k r i t e r i e r .  

Ved p r o j e k t e t s  s t a r t  var  d e t  hens ig t en  a t  beregne e t  op t ima l t  system f o r  

h v e r t  a f  medlemslandene, Det var  i m i d l e r t i d  i kke  mul ig t  f o r  gruppen a t  nå 

til enighed om, h v i l k e  metoder,  der  kunne beny t t e s ,  og man b lev  i s t e d e t  

en ige  om a t  p r m e n t e r e  de f o r s k e l l i g e  modeller og ved hjzelp af e t  regneek- 

sempel i l l u s t r e r e  betydningen af v a l g e t  a f  okonomiske parametre ,  s e  f i g .  2, 

som v i s e r  betydningen af o l i e p r i s e r n e s  i n f l a t i o n .  En d e l  a f  d e t  danske 

b id rag  t i l  d e t t e  a rbe jde  v a r  en  o v e r s i g t s a r t i k e l  om f o r s k e l l i g e  okonomiske 

metoder,  som kan anvendes ved opt imering a f  solvarmesystemer. Oversat  t i l  

dansk e r  denne a r t i k e l  p u b l i c e r e t  i r e f .  (29) .  Rapporten b lev  p u b l i c e r e t  i 

j u n i  1981 ( 9 ) .  



Fig. 2, Olieprisstigningens betydning for optimering af solfangerareal. 

Dette delprojekt blev ivaerksat som en logisk opfolgning af model- og simu- 

leringsarbejdet i delprojekt A, idet man, efter at have sammenlignet model- 

lerne~ resultater indbyrdes, nu vedtog at foretage sammenligninger med 

målte data for derved af få mere at vide om modellernes egnethed til al: 

simulere systemerne. 

Ved opstarten af dette projekt var der meget få systemer i samtlige delta- 

gerlande, som havde produceret en tilstrzkkelig m g d e  data af boj kvali- 

tet, egnet til dette arbejde. Dette var et af hovedargumenterne for at 

ivaerksaette delprojektet, idet det gjorde det muligt for samtlige deltagere 

at f& et caet gode data at arbejde med. Det forste system, der blev udset 

som egnet til formålet, var et solvarme- solkolesystem monteret på et bib- 

liotek ved Los Alamos National Eaboratory i USA. Der var flere grunde til, 

at valget faldt på netop det system: Dels blev det betragtet som et af de 

bedst udstyrede systemer mht. måleudstyr, dels var det ovre den forste 



Fig. 3. Solvarmesystemet i Los Alamos, 

indkoringsperiode, og endelig varetog en af delprojektets deltagere selv 

dataopsamlingen og -bearbejdningen fra systemet. Da det blev besluttet kun 

at betragte systemet, når det korte som opvarmningssystem, modte det også 

det sidste kriterium, nemlig at vare relativt simpelt. Fig. 3 viser sol- 

varmesyskernet i Los Alamos, 

Der blev udsendt data fra to forskellige 14-dages perioder til deltagerne i 

to omgange. Den anden periode indeholdt kun vejrdata, såI.edes at systemets 

funktion og ydelse var ukendte. I forste omgang lykkedes det for samtlige 

deltagere at beregne en d~kningsgrad far anlaegget, som lå meget tat på den 

malte ( 0 , 6  - 4,2  pct's afvigelse), Hensigten med anden runde var, at den 

blot skulle vare en afprovning af resultaterne fra forste runde, idet pra- 

gramerae skulle kores mndrede. Dette vanskeliggjordes imidlertid af, at 

der var sket en lille systemendring, samt at tanktabskoefficienten af ufor- 

klarlige grunde havde ændret sig endog meget betydeligt, Forskellen mellem 



de endeligt beregnede dækningsgrader og den målte kom til at ligge mellem 

-2,2 og 4,3 pct., hvilket kunne vurderes som acceptabelt, når de mange 

usikkerhedsfaktorer blev taget i betragtning. 

Der deltog 7 simuleringsprogrammer i dette arbejde, som er udforligt rap- 

porteret i ref. (10). Wef. (11) er en rapport om arbejdet med det danske 

program SYS, udarbejdet af de danske deltagere. Pig. 4 er en illustration 

hentet fra re£, (11). 

E f f i c i e n c y  of  S T C - c o l l e c t o r ,  c a l c u l a t e d  and rneasured f o r  day 357  from 9 t o  15.  

h e a t  from s o l a r  c o l i e c t o r  
'c = soI .a r  e n e r g y  t o  c o l l e c t o r  

- --. SVS ca i cu i a t i on  3 ,  t i m e  = O 

- measurecl values (m) time = - 
I) - CUEVII 

Pig. 4. ~ a l t  og beregnet effektivitet fra kl. 9.00 til kl. 15.00 på en 

udvalgt dag. 

Efter afslutningen af arbejdet p& dette meget store system i Los Alamos 

(716 m2 solfanger) valgte man i gruppen at fortsatte arbejdet på data fra 4 

brugsvandssystemer opstillet af og målt p.% af National Bureau of Standards 

i USA, De fire systemer er alle forske%lige, idet der er tale om to syste- 

mer med to lagertanke og to med een lagertank. De to systemer af hver type 

er hhv. et direkte og et indirekte system (med varmeveksler), se fig. 5 .  



Di rec t  - Single Tank 
Dra in  Dewn 

P R f H U T  T A U U  

D i r e c t  - D o u b l e  Tank  
Drain Down 

I n d i r e c t  - S i n g l e  Tank  I n d i r e c t  - D o u b l e  Tank  
E t h y l e n e  GlycoI E t h y l e n e  G l y c o l  

Fig. 5. Skematisk tegning af de 4 brugsvandssystemer på NB§. 

Hver deltager fik tilsendt en detaljeret beskrivelse af alle systemerne 

samt et magnetbånd med 1 måneds 10 minutters værdier af vejrdata og drifts- 

data for systemerne. Udover at sammenligne slmuleringsmodellernes resulta- 

ter med de målte vedtog man desuden at foretage en enkel folsomhedsanalyse 

med nogle få parametre for et af systemerne for at se, om de "validerede" 

modeller reagerede ens på disse parameterendringer, Pig 6 .  viser en sam- 

menligning af målte og beregnede lagertemperaturer foretaget af den danske 

del tager. 



IER NBS VRLIDRTION SINGLE TRNK DIRECT 

Fig. 6,  ålt te og beregnede lagertemperaturer. 

Ved sammenligningen af resultaterne viste det sig, at der dels var temmelig 

store afvigelser mellem modellernes resultater og de beregnede, og dels 

store forskelle modellerne indbyrdes. Ved en nzrmere analyse viste det 

sig, at det for en stor dels vedkommende skyldtes problemer med de målte 

data, såsom: 

.manglende dage 

.v~rdier var ojebliksvaerdier, ikke integrerede 

.ctr@mningshastigheden i solfangerkredsen var ikke målt 

.den tiI.forte tilskudsvarme blev kun målt en gang om dagen og ikke med 

stor oplosning 

Desuden var der problemer med systemspecifikationen, idet varmevekslerne 

var dårligt defineret. Endelig var der et specielt problem for systemerne 

uden varmeveksler, idet der ved hver tappeperiode, når pumpen i solfanger- 

kredsen var i gang, skete det, at det kolde vand gik direkte i solfanger- 

kredsen og medf~rte målte solfangereffektiviteter på over 100%. Alle disse 



problemer medforte, at hver deltager måtte gore sig sine egne antagelser, 

hvilket som m n t  medforte den store spredning i resultaterne. På et mode 

i Executive Committee blev der redegjort for disse forhold, og arbejdsgrup- 

pen blev anmodet om at afholde et ekstra mode for at drofte problemerne 

igennem og tage beslutning om hvad der burde gores. 

På dette arbejdsmode, der blev afholdt den 30. juni og 1. juli 1981, enedes 

man om at anmode NBS om endnu en uges data fra et af systemerne (enkelt- 

tankssystemet med varmeveksler), samt en bedre specifikation af systemet. 

Der blev desuden udarbejdet en arbejdsplan, ifolge hvilken en af deltagerne 

forst skulle gennemteste de nye data for at undersoge, om de var fri for de 

problemer, der var med de forste data. Dette arbejde er udfort, og de 

ovrige deltagere arbejder nu med disse data. De forste resultater er meget 

lovende, idet de beregnede dækningsgrader er inden for 2-3% af den målte. 

Ifolge arbejdsplanen skal samtlige deltagere have afsluttet arbejdet ved 

udgangen af 1981, hvorefter en rapport kan udarbejdes af Operating Agent P 

lobet af foråret 1982. 

E begyndelsen af 1979 blev det på et mode i Executive Committee foreslået 

at starte et nyt projekt med titlen 'sSolar-Assisted Eow-Energy Buildingsv9 

med det formål at foroge deltagernes forståelse for vekselvirkningerne mel- 

lem solvarmesystem og forskellige lavenergiteknikker, såsom oget isolering 

og passiv solenergiudnyttelse, og evt. nå frem til optimale kombinationer i 

de forskellige klimaer. Operating Agent for Task E blev anmodet om at fo- 

reslå et arbejdsgruppemode for at definere projektet mrmere, samt i hvilke 

rammer projektet skulle foregå. Dette mode blev afholdt d. 18. og 19. 

oktober 1979 og resulterede i en komplet projektbeskrivelse og en fore- 

lobig, temmelig detaljeret arbejdsplan. Desuden blev man enige om at anbe- 

fale, at projektet blev startet op som et delprojekt under Task I, idet det 

ville give en hurtigere og mere effektiv opstart. Disse forslag blev 

accepteret af Executive Committee, og arbejdet blev påbegyndt på et 

ekspertmode i februar 1980 i Lausanne. 



Arbejdet blev indledt på to fronter: 

l. Opstilling af katalog over eksi.sterende bygninger, der efter deltagernes 

skon tilhorte kategorien "Solar-assisted low-energy buildings'', og som 

der blev foretaget målinger på af en sådan standard, at de evt. kunne 

anvendes ved validering af simuleringsmodeller. 

2. Udarbejdelse af tilfojelse til IEA rapporteringsformatet, således at det 

også var velegnet til beskrivelse af passive systemer. 

Arbejdet under 1 blev tilendebragt i lobet af 1980 og foreligger nu i form 

af en rapport, hvori der i et specielt udarbejdet rapporteringsskema er 

beskrevet 38 bygninger fra USA, Japan og Europa ( 1 2 ) .  

Også arbejdet under 2 er afsluttet, idet der blev udarbejdet nogle få sider 

til indsættelse i rapporteringsformatet, når dette revideres og genoptryk- 

kes . 

På et mode i Executive Committee i foråret 1981 foreslog USA imidlertid 

oprettelsen af et nyt projekt "Passive and Hybrid Solar Low Energy Build- 

ings". Dette var begrundet med, at det hidtidige internationale samarbejde 

vedr~rende passiv solvarme inden for CCMC var ophort. Desuden onskede man 

fra USA's side at lægge mere vægt de passive systemer, end det var kom- 

met til udtryk i det her omtalte delprojekt. Da dette forslag vakte gehor 

blandt de ovrige deltagere, og da det samtidig var mere omfattende og i 

store trzk indeholdt dette delprojekt, vedtog Executive Comittee, at de 

igangv~rende aktiviteter i delprojektet skulle afsluttes, og at de Qvrige 

aktiviteter ikke skulle szttes i gang, men i stedet overgå til det nye pro- 

jekt (se beskrivelsen af dette under Projekt VIII). 



PROJEKT II. KOORDINERING AF FORSKNING OG UDVIKLING AF KOMPONENTER TIL COL- 

OPVARPININGC- OG COLKOLINGSSYSTWR 

Formalet med dette projekt er at foroge effektiviteten af de deltagende 

landes forskningc- og udviklingsaktiviteter vedrorende udviklingen af kom- 

ponenter til solopvarmnings- og solk@lingssystemer. Projektet var fra 

starten opdele 1 tre delprojekter: 

A. Oversigt over soienergiforskninga- og -udviklingsprojekter. 

B, Udveksling af solenergiforskningspe~sonel, -udstyr og -materialer. 

C. Oversigt og bed~melse af eksisterende nationale forskningc- og udvik- 

lingsplaner. 

Ved et m@de i Exeeutive Comittee afholdt i Wien i april 1981 vedtoges det 

at udvide projektet med yderligere to delprojekter: 

D. Oversigt over komereialisering af og erfaringer med drift af solvarme- 

og solkolingssystemer og komponenter. 

E. Afholdelse af workshops. 

Samtidig hermed forlmgedes projektperkoden frem til 30. juni 1984. Pi 

grund af manglende resultater i delprojekt B vedtog man at nedlzgge dette. 



STATUS FOR DE ENKELTE SUBTASKS. 

E l 8 b e t  a f  den fcbrste p ro j ek tpe r iode  ( f r a  1977 - 1980) e r  d e r  i a l t  udar- 

be jde t  4  samlinger  a f  r a p p o r t e r ,  de r  be sk r ive r  fo r skn ingsp ro j ek t e r ,  som e r  

h e l t  e l l e r  d e l v i s t  b e t a l t  a f  de de l tagende  landes r ege r inge r .  Rapporterne 

e r  udarbe jde t  i e t  ved t age t  rapporteringsskema og indeholder  s u m a r i s k  de 

v i g t i g s t e  op lysn inger  om p ro j ek t e rne ,  såsom t i t e l ,  emne, a n s v a r l i g e  per- 

soner ,  udkomne r a p p o r t e r  samt p ro j ek tpe r iode r  og -budget. Endvidere e r  d e r  

en til t o  s i d e r  med oplysn inger  a f  mere t ekn i sk  a r t .  

P& b a s i s  af d i s s e  f i r e  r a p p o r t e r  e r  d e r  udarbejdet  en o f f i c i e l  IEA r appor t  

godkendt af Executive C o m i t t e e .  Denne rappor t  gengiver  indholdet  a f  den 

f j e r d e  opsamlingsrapport og indeholder  desuden en komplet l i s t e  over  pro- 

j ek t e rne ,  r a p p o r t e r e t  i de f o r s t e  t r e  samlinger .  Endvidere e r  d e r  udarbej-  

d e t  en o v e r s i g t  over  p ro j ek t e rne ,  de r  g ive r  e t  u d m r k e t  b i l l e d e  af på 

h v i l k e  områder forsknings indsa tsen  koncent re res  i de f o r s k e l l i g e  lande.  

L Danmark e r  der  t r y k t  e t  uddrag på ca .  60 s i d e r .  Det te  uddrag e r  s end t  ud 

ifcblge l a b o r a t o r l e t s  (LfV) m e d d e l e l s e s l i s t e ,  s å l edes  a t  i n t e r e s s e r e d e  kan 

danne s i g  e t  ind t ryk  a f  rappor tens  indhold og e v t .  r e k v i r e r e  kopier  a f  

v i s s e  af p ro j ek tbesk r ive l se rne ,  

I den nye p ro j ek tpe r iode  ( l 9 8 1  - 84) v i l  man f o r t s z t t e  med a t  r appor t e r e  om 

r e l e v a n t e  p r o j e k t e r ,  men e r  b l eve t  en ige  om e t  s implere  r appor t e r ings fo r -  

mat,  hvo r i  s k a l  indgå de v i g t i g s t e  nogleord f o r  p ro j ek t e rne .  Disse nogle- 

ord t a k e s  anvendt ved EDB-scbgning e f t e r  konkrete  p r o j e k t e r  i en databank. 

På t r o d s  a f  en b e t y d e l i g  i n d s a t s  med indsamling og d i s t r i b u t i o n  a f  informa- 

t i o n  om l e d i g e  s t i l l i n g e r  og i n t e r e s s e r e d e  f o r s k e r e  i medlemslandene kom 

de r  i n t e t  ud af d e t t e  a rbe jde .  



Da der heller ikke havde fundet nogen udveksling af udstyr og materialer 

sted ved udlabet af den farste projektperiode, enedes man om at dette del- 

projekt ikke skulle genoptages i den nye projektperiode. 
. . 

Ved hvert af de afholdte ekspertmader har deltagerne informeret hinanden.om 

nationale forsknings- og udviklingsplaner, Desuden er der to gange i labet 

af perioden indsamlet informationer (ved hjslp af et rapporteringsformat? 

om nationale FGU tidsplaner og mal, regeringsincitamenter for investeringer. 

i form af skattelettelser o,lign,, statistiske oplysninger om solfangere og 

systenier, information om producenter og forrskningsaktivitete-. Disse 

oplysninger blev ferste gangesamlet og udgivet i 1978 (L,? og sidste gang i 

1981 ( 5 ) ,  Sidst nte rapport indeholder ikke de udfyldte rapporterings- 

skemaer, men giver på baggrund af disse et overblik over status på disse 

områder i de deltagende lande. 

I den komende projektperiode vil man forts~tte med at udveksle information 

pi disse områder i forbindelse med ekspertmaderne. Man er imidlertid 

blevet enige om ikke at rapportere efter et givet format, men mere frit 

redegere for emnerne, idet dog viCse centrale spergsmål skal behandles, 

Til det formål udarbejdes en checkliste af Operating Agent. 

Til brug for udarbejdelsen af denne oversigt skal Operating Agent udarbejde 

et spargeskema, som skal vsre udarbejdet på en sådan måde, at der kan 

svares direkte og kortfattet, for at undgå at besvarelsen tager for meget 

tid. Sporgsmilene vil vsre af formen: Hvor mange virksomheder fremstiller 

solfangere ? Hvilke typer solfangere produceres og hvor mange m2 pr. år ? 

Hvilke typer anlæg installeres? osv. 



Den f~rste oversigt på grundlag af de indsendte besvarelser skal være 

udarbejdet for -te ekspertm~de afholdes (oktober 1982). 

På m~derne i Executive Comittee er di.skussionerne af mulige områder for 

oprettelse af nye projekter ofte endt med en beslutning om at afholde en 

workshop f ~ r  at belyse sp@rgsmålet mere grundigt. % nogle tilfaelde er 

disse workshops blevet afholdt inden for eksisterende projekter, hvorimod 

man i andre har savnet en passende rame for afholdelsen. Dette delprojekt 

er oprettet med dette for @je, idet det herved er muligt at annoncerne 

afholdelsen af en given workshop som en aktivitet under IEA projekt II, 

Der er endnu ikke taget beslutning om afholdelsen af workshops på dette 

grundlag. 



PROJEKT III. PROVNING AF SOLFANGEmS YDELSE 064 HOLDBARHED 

 ormå ål et med dette projekt er at udvikle og benytte standardiserede 

afprovningsmetoder til vurdering af solfangeres ydeevne både hvad angar 

termisk ydeevne, driftsikkerhed og holdbarhed. 

Projektet er opdelt i tre delprojekter: 

A. Standard pravemetode for bestemelse af termisk ydeevne, 

B. Udvikling af provenzetoder til bestemelse af driftsikkerhed og hold- 

barhed, 

Projektet blev forlznget med tre ir i. 1979, og denne status hkker derfor 

både dele af farste og anden fase, Ansvaret for projektet er delt imellem 

civilingeniar, %%c, teehn, Svend Svendsen, S U S ,  der baretager deltagelsen 

i delprojekt A og C og civilingeniar Peder Vejsig Pedersen, PVP, som del- 

tager i og koordinerer delprojekt B. 

STATUS FOR OG BESKR%$rELSE BIF DELPROJEKTEME: 

Ialt 16 laboratorier fra 12 lande fremkom med data vedr~rende pravning af 

effektiviteten af de to solfangere, der benyttes i samenligningen af 

provemetoder, Disse data blev samlet og vurderet i en rapport: "Results and 

Analysis of the 'EEA Round Robin Testings@ ( 1 3 ) .  Rapporten blev godkendt af 

ekspertgruppen i oktober 1979 og er udsendt med eksekutiv komiteens godken- 

delse i 1980. Rapporten st@tter både grovningsproceduren foreslået i ASHRAE 

og af BSE, idet man opnår samme nojagtighed ved begge procedurer. Dette 

g~lder dog endnu kun plane solfangere med væske som varmebarende medium. 

Resultaterne af de mange gr~vninger fremgår af fig. 7. 



Fig, 7 Data og områdebegrænsninger svarende til ekstreme 
vejrforhold og måleun@jagtigheder for de to anvendte sol- 
fangere. 



De forste erfaringer med provning af solfangere affodte en interesse i at 

undersoge varmetab fra solfangere i indendors forsog med anvendelse af en 

form for,vindtunnel ved solfangerens forside, Forsog af denne art er udfort 

og rapporteret fra dansk side i rapport 80-18s "Heat Loss Measurements on 

the Chamberlain Collector" (14), men er endnu ikke behandlet samlet. 

Tilsvarende understregede de forste erfaringer med provning af solfangere 

vigtigheden af at udfore kalibreringer af m&leiiadstyret, En række deltagere 

har udarbejdet vejledninger i at udfore kalibreringer af temperatur- og 

flow målinger. Arbejdet med kalibrering i Danmark er udfort og beskrevet i 

Rapport 81-13: "Undersogelse af målen~ja~tigheden i solsimulatoropstil- 

linger" (15). 

Vedrorende måling af solintensitet er det blevet gjort helt klart, at der 

er store problemer med insfrupienternes kalibrering, Der er iværksat omfat- 

tende arbejder p2 området, som forventes at give gode resultater i 1982. 

Dette er lovrigt et felt, hvor PEA-samarbejdet har været af stor betydning, 

idet problemet er af international karakter, og på trbds af at det er et 

overordentlig vanskeligt problem kar man fået taget hul på det (og forven- 

ter også en losning). 

Provning af solfangere med evakuerede glasror er udfort, og resultaterne er 

under bearbejdning. 

Solvarmesystemer skal være driftsikre og have en lang levetid, hvis de skal 

have mulighed for at blive konkurrencedygtige i forhold til andre varmesy- 

stemer. Solfangeren er den vigtigste og mest udsatte komponent i et solvar- 

mesystem, Det er den der skal indfange solenergien samtidig med, at den 

bliver påvirket af vind, vejr og hoje temperaturer. 

Der er ikke stor erfaring med hensyn til konstruktion og installation af 

solfangere, fx i forhold til hvad der er tilfældet for normale opvarmnings- 



Fig. 8, Pr8vning af regnt~thed og simuleret vindbelastning foretages i en 

slagregnmaskine på Laboratoriet for Varmeisolering, Denne er udviklet spe- 

cielt med henblik på provning af solfangeres driftsikkerhed og holdbarhed. 

systemer. Da der med solfangeren 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 

sådanne normer er en udarbejdelse af procedurer for pravning af disse ting. 

Formalet med det internationale samarbejde under dette delprojekt, er at få 

udviklet realistiske pr0vningsprocedurer for driftsikkerheden og holdbarhe- 

den af solfangere. Det er målet, at det skal vere pr~vningsprocedurer, som 

man kan blive enige om at anbefale til brug i medlemslandene. 



Det er blevet besluttet at dele dette arbejde op i 3 dele. Det er: 

- Indsamling af erfaringer angående driftsikkerhed og holdbarhed af 

solfangere i eksisterende solvarmesystemer. 

- Udvikling af procedurer til provning af solfangermaterialer. 

- Udvikling af procedurer til pr~vning af driftsikkerhed og holdbarhed 

af hele solfangerkonstruktioner. 

Grundlaget for arbejdet med driftsikkerhed og holdbarhed af solfangere i 

Danmark har vzeret indhentning af erfaringer fra solfangere anvendt i prak- 

sis. Det er sket ved inspektion af solfangere i drift i eksisterende 

solvarmeanlæg, bl.a. i Greve, Gentofte, Valby, solrod' og DTH. 

Resultaterne fra inspektioner af solfangere i Danmark, såvel som i 7 andre 

lande, der deltager i IEA-samarbejdet om solfangerholdbarhed, er blevet 

samlet og evalueret af PVP i en IEA-rapport, "Failure modes of solar col- 

lectorsq~18). En ny inspektionsrunde efter et forbedret inspektionsformat 

(19) skal efter planerne resultere L en rapport, som ud over at beskaeftige 

s i g  med problemer og fejl for solfangere, også behandler gode solfangerde- 

sign og anbefalelsesvzrdPge konstruktionsdetaljer og materialevalg. 

Det er vigtigt at understrege, at det er vores erfaring, at omhyggelige 

solfangerinspektionep er et både godt og n~dvendigt vaerktoj til at få iden- 

tificeret og evalueret problemer og fejl ved solfangere. En analyse af 

solfangere må n~dvendigvis også baseres på detaljerede beskrivelser af sol- 

fangerkonstruktioner og materialevalg, 



Samarbejdet inden for IEA Task III på dette område blev startet op i for- 

bindelse med ekspertmodet i Boris, juni 1980. Det blev vedtaget, at den 

svenske deltager (som skulle koordinere arbejdet på dette område) skulle 

komme med forslag til et arbejdsprogram for provning af absorberes rnateria- 

ler og overfladebehandlinger. På ekspertmodet i Wien, februar 1981 blev 

vedtaget en rzkke kombinationer af materialer og overflader, som skulle 

proves af deltagende laboratorier efter individuelt foretrukne procedurer. 

Laboratoriet har tegnet kontrakt med Afdelingen for Overfladebehandling på 

Teknologisk Institut om at udfore dette arbejde og der er i den forbindelse 

lavet en aftale om provning af 9 overfladebehandlede absorbermaterialer, 

hvoraf en er blevet leveret til IEA-deltagere fra en engelsk fabrikant. De 

forste resultater skulle foreligge i lobet af foråret 1982. 

Indendors provning af solfangere 

I Danmark er den storste indsats indtil idag sket i forbindelse med 

provning af komplette solfangermoduler. Siden oktober 1980 er der ved 

Laboratoriet for Varmeisolering under Energiministeriets solvarmeprogram 

gennemf~rt et provningsprogram fos indendors provning af driftsikkerhed og 

holdbarhed af 27 forskellige solfangere, som saelges p& det danske marked. 

Provningcprocedurerne, der er anvendt, er udviklet af PVP som led i arbej- 

det inden for IEA (16). 

Det indendors provningsprogram består i dag af f~lgende provninger: 

1. Provning af solfangeres lufttaethed. 

2 ,  Solfangeren i stagnation ved hoj temperatur, efterfulgt af absorber- 

chok. 

3. T~rkogning af solfanger efterfulgt af stagnation og daeklagschok. 

4. Termisk cykling mellem hoje og lave temperaturer. 



5. Regntæthedspravning f ~ r s t  uden og senere med simuleret vindbelast- 

ning. 

F i g .  9 ,  Provning a f  s o l f a n g e r  i temperatur-pr@vningssolcimulato~. 

D e t  h a r  i f l e r e  t i l fgz lde  under  pr@vninegerne v z r e t  muligt a t  i d e n t i f i c e r e  

problemer og f e j l ,  som ogcs har v:.eret o b s e r v e r e t  ved a l m i n d e l i g  d r i f t ,  

D e  i r idend@rc p r ~ v n i ï x g e r  e r  rzyk~:f.ge, i:ordi, de kan l a v e s  klan 3 dage f o r  en 

s o l f a n g e r ,  f x  s a m t i d i g  med a t  den e f f e k t i v i t e t s p r @ v e c ,  De kan g i v e  den 

n ~ d v e n d i g e  i n f o r m a t i o n  om s o l f a n g e r e s  evne t i l  a t  modcta t empera tu r - ,  regn- 

og v i n d b e l a s t n i n g e r .  



Fig. 10. Problemer med kondens og udgasning i solfangere er ofte blevet 

observeret ved inspektion af solfangere i drift. 

Andre mulige solfangerproblemer angående inddækninger, rorforbindelser, 

samlinger og installation og problemer med langtidsholdbarheden med hensyn 

til korrosion, aldning, snavs, frost og kondens må identificeres ved andre 

provninger og ved inspektion af solfangere i drift. Indendors provning af 



solfangermoduler skal diskuteres på de naeste ekspertmoder inden for LEA. og 

EF. Det vil i haj grad ske på grundlag af de danske erfaringer på området, 

1 , 

SOLFANGERES DRIFTSIKKERHED OG HOLDBARHED I 
CHECKLISTE 

I P R O B L E M E R  OG FEJL FUNDET V E D  SOLFANGERINSPEKTION I 
Brug ven l ig s t  nedenstaende checkl is te  ved rapportering af solfangerinspektion.  
Problemer og f e j l  ved solfangere,  som erfaringsmæssigt kendes bl .a,  ved t i d l i g e r e  
inspektioner,  e r  b levet  l i s t e t  her som en hjælp. 

Reference 
nummer 

Observeret: \/ 
Ikke Problemer e l l e r  f e j l  ved solfangere observeret: X 
Ikke 
in sp i ce re t :  / 

1.3 

1.4 

1.5 

1 .b 

1 .7  e t c .  

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 e t c .  

3. - 
3.1 

3.2 

3.3 

3.4 e t c .  

Dæk lag 

Kondens p3 indersiden a f  dæklaget 

Udgasnirig, a f l e j r i n g  p8 indersiden af 
dæk l ag 

Snavs p8 dæklagets yderside 

Ældning (misfarvning, revner e t c . )  

Brud e l l e r  kollaps f o r  dæklag 

Rynket dæklag 

Andre ( spec i f i ce re s )  ..... 

Absorber 

Snavs e l l e r  stov p3 absorber 

Korrosion pil absorberoverf lade 

Revner e l l e r  afskalning p3 absorber- 
overflade 

Læk i absorber 

Deformation af absorber 

Af le j r ing  e l l e r  kondens pa  absorber 

Andre ( spec i f i ce re s )  ..... 

Daklaglkasse samling (gummiband og fuge r )  

Dzklag gaet  los  f r a  kassen 

Samlingen e r  u t a t  over f o r  vand 

tiedbrydning af fugemateriale 

Andre ( speci feres)  . . . . . . . 

Fig. 11. Checkliste til inspektion af problemer og fejl med solfangere. 



Et andet vigtigt led i pr@vningsprogrammet for driftsikkerhed og holdbarhed 

af solfangere er udendors provning af solfangeres langtidsholdbarhed. Det 

sker på Laboratoriet for Varmeisolering, hvor en raekke solfangere er pla- 

ceret udendors på sydvendte stativer med 300 haeldning fra vandret, således 

at de udszttes for stagnationstilstande gennem lagere tid. Med hensyn til 

temperaturp&virkning er dette en accelereret påvirkning i forhold til hvad 

solfangere udsaottes for under almindelige driftsforhold. Der er her tale 

om en billig provemetode, hvor indflydelsen fra temperaturpåvirkninger kan 

studeres om someren, mens indflydelsen af lmgere tids regnpåvirkning og 

fugt kan konstateres i form af nedbrydning af solfangerens indre dele og et 

foroget fugtindhold i solfangeren, som bl.a. kan afslores ved en foroget 

kondensdannelse. 

Der er på Laboratoriet for Varmeisolering i EEA-regi sket lobende inspek- 

tioner igennem 2 112 år af 14 forskellige solfangere, som på den skitserede 

måde er opsat pi et stativ på vores proveareal og udsat for det naturlige 

vejrligs påvirkninger (20). Mange driftsikkerheds- og holdbarhedsproblemer 

er blevet observeret i lobet af denne tid. Sammenfaldende kan det konklu- 

deres, at det allerede i lobet af det forste år er muligt at afslore mange 

problemer og fejl, og at en synlig påvirkning af absorberne i solfangere, 

som ikke var regntztte, er sket i lobet af de f@rste to år. 

Som led i et samarbejde mellem IEA-gruppen og Energiministeriets Colvarme- 

program, baseret på forslag til arbejdsprogram for driftsikkerhed og hold- 

barhed udarbejdet af PVP (21) (221, er der i lobet af foråret og someren 

1981 placeret yderligere 20 solfangere, som alle har gennemgået indendors 

effektivitet~pr~vninger~ på stativer udendors. Der er blevet anbragt ter- 

mofolere på solfangerabsorbernes bagside, og temperaturerne opsamles på et 

dataloggersystern. For samtlige solfangere gcelder, at resultaterne fra den 

indendors driftsikkerhedspr~vning for en tilsvarende solfanger foreligger, 

P forsoget indgår ogs; 2 tagintegrerede solfangere, hvoraf den ene er 

anbragt i stagnation. Der skal ske en kontinuert opsamling af solfangernes 

s t a g n a t i o n s t e m p e r a t ~ ~ r e r  og af de klirnaparametre, de udsaettes for i et år, 



Ved hj~lp af inspektioner og de nævnte data skal nedbrydningen af solfan- 

gerne registreres med henblik på at vurdere deres langtidsholdbarhed. Det 

skal .bl.a. gores ved hjalp af en metode, som er £oreslået af Blrnbreier 

(239.  

Fig. 12. Solfangere placeret utilsluttet i stagnationstilstande, hvor 

stagnationstemperaturer og klimaparmetre males kontinuert. 

Det endelige resultat af disse provninger vil foreligge i lobet af 1983, 

men det kan allerede nu konkluderes, at de indendors og udendors provninger 

supplerer hinanden i et anvendeligt pr@vningsprogram, og at det herared er 

muligt at afslore problemer og fejl ved solfangere, som også er konstateret 

ved almindelig drift, Som et led i 1EA-arbejdet indgar også arbejde med 

generelle holdbarhedsproblemer i forbindelse med solfangere, Her er det 

indtil videre hovedsagelig kondens- og udgasningsproblemer, der er blevet 

arbejdet med. Med hensyn til udgasning har vi fundet ud af, at udgasning 

fra plastskumisoleringsmaterialer sandsynligvis kan have en meget nedbry- 

dende indflydelse p i  absorberoverfladen. Det kan ske ved at udgasningsprs- 

dukter opl0ses i kondens i fugtige perioder og drypper ned p8 absorberen, 



Pig. 13. Eksempel på solfanger med korrosionsangreb på absorberens over- 

flade som folge af kraftig udgasning fra plastskumisolering. 

Som led i de udend~rs pravninger måles fugtforholdene i en rzkke solfan- 

gere.  år ventilationen af disse solfangere er kendt fra pr~vninger, vil 

det vare muligt at opstille en sannnenhzmg mellem ventilation og kondens i 

solfangerne. Undersogelsen af disse forhold sker som et selvstmdigt pro- 

jekt under EM-sol i m r t  samarbejde med IEA-gruppen. 

Arbejdet med udvikling og brug af de indendors og udendors provningsproce- 

durer sker som omtalt i et naert samarbejde med Energiministeriets solvarme- 

program (21)  og (221, Indsatsen og brugen af ressourcer på Laboratoriet 

for Varmelsolering sker, således at IEA-gruppen principielt står for arbej- 

det med pracedurerne og arbejdet med generelle erfaringer med solfanger- 

holdbarhed, EN-sol har så ansvaret for, at provningerne bliver udfort og 

rapporteret for en hel r~kke danske solfangere, Det er hovedsagelig LEA- 

gruppen og labora~oriet som sådant, der har finansieret udstyret til de 



indend~rs provninger. For de udenders provninger s@rger EM-sol for opstil- 

ling og målinger af solfangere på sydvendte stativer, mens IU-gruppen har 

bidraget med opbygning af de 2 hojeffektive, på stedet byggede, tagintegre- 

rede solfangere, hvor den ene er i drift, mens den anden er i stagnation. 

Fig. 14. Tagintegreret, på stedet bygget solfanger, hvor placering af 

dzeklag og inddaokning udfores f@r montagen af absorberdel inde fra tagrum- 

met. Et forsog på at opnå en driftsikker og holdbar losning, som er nem at 

installere og let at vedligeholde'og reparere. 

Ud over samarbejde med EM-sol foregår der også andre slags samarbejde udad- 

til på området solfangerholdbarhed. Der deltages sidel~bende med arbejdet 

for IEA ogsi i EF-samarbejde og Nordisk samarbejde. Endvidere deltages i 

en dansk tværfaglig arbejdsgruppe angående driftsikkerhed og holdbarhed af 

solfangere. I denne deltager eksperter på forskellige relevante områder. 

Det er solfangerpr~vning, byggeteknik, vindueskonstruktioner, korrosion, 

overfladebehandling og polymerteknologi. Viden om disse ting er vigtig, 

hvis bedre og mere driftsikre og holdbare solfangere skal udvikles. 



Der er også blevet lagt vægt p8 informationsarbejde udadtil om arbejdet med 

solfangerholdbarhed, På ICMS"s internationale solenergikongres i Brighton 

i august 1981 deltog PVP med et paper og en poster om arbejdet med solfan- 

geres holdbarhed i Danmark ( 2 4 ) .  Der er endvidere blevet holdt foredrag og 

udsendt information og rapporter til solfangerfabrikanter og forbrugere om 

právningsprogranmet, og om udenlandske erfaringer og vigtige resultater på 

omradet. .For eksempel er det omtalte paper og IEA-inspektionsfomat blevet 

oversat og udsendt. 

Som et led i informationsarbejdet vil der også i fremtiden blive lagt v ~ g t  

at lave rapporter både på engelsk og dansk. Den omtalte rapport om sol- 

fanger-"Failure Wodess' vil blive fulgt op med en rapportering p& dansk, 

Ligesom rapporter om evaluering af pr@vningsprocedurer og om integrerede 

solfangere vil komne både på engelsk og dansk. 

Fig. 15. Den tagintegrerede solfanger fungerer i dag i kombination med en 

hojereliggende lagertank for brugsvand som hojeffektivt, selvcirkulerende 

solvarmeanlæg. Detaljerede målinger på systemet vil give mere viden om 

denne form for solvarmeanlæg, som fungerer uden pumpe og styring. De for- 

ste resultater fra foråret 1982 ser lovende ud og viser bl.a. en meget fin 

temperatur-lagdeling i lagertanken. 



Oversigter over solsimulatoropstillinger og samenlignende prevninger er 

samenfattet i en rapport: "Survey of Solar Simulator Test Faellities and 

Initial Resulks of P U  Wound Robin Tests Using Solar Simulatorsss der er 

udsendt i 1980 med eksekutiv komiteens godkendelse (25). 

Deltagere, der har sslsimulatsrer, er i gang med at udfore undersogelser af 

deres egenskaber. Dette arbejde er ikke endnu mundet ud i rapporter, Det 

er lavrigt et felt hvor Ib"-arbejde. har raedvirket til at skabe udveksling 

af viden, idet de mange solsimulatorer, der er bygget i de seneste par ar, 

i hoj grad er baseret p; erfaringer fra de solsimulatoret, der blev bygget . 
tidligere af andre IEA-deltagere. Fra dansk side deltages der i aktivi- 

terne med laboratoriets soLsimulatoropstilling som vist på fig, 16. 



Fig. 16. Solsimulatoropstillingen ved Laboratoriet for Varmeisolering. 



PROJEKT V,  UDmTTEESE AP EKSISTERENDE mTEOROLOGISK IMPBWTEOM TIL SOE- 

E de s enes t e  &r e r  d e r  s k e t  en ~ ~ % d i g  udvide lse  i mange lande af a n t a l l e t  

og k v a l i t e t e n  a f  ma le s t a t i one r  f o r  s o l s t r a l i n g  f o r  a t  kunne dzkke d e t  nye 

behov f o r  d a t a  til so lenerg isys temer .  Det v i l  i m i d l e r t i d  va re  a d s k i l l i g e  

ar, inden de r  e r  samlet t i l c t r z k k e l i g t  da t ama te r i a l e  m.ha t ,  t i d  og geogra- 

f i s k  &kning f o r  OECD-landene, 

Der l i g g e r  d e r f o r  en v ~ s e n t l i g  opgave i a t  g@re  den e k s i s t e r e n d e  data.- 

gde, indsamlet  til h e l t  andre formål ,  anvendel ig  f o r  so lenerg iområde t ,  

Projektgruppen o p f a t t e r  s i g  som en a r t  underleverander  t%% de @vr%ge pro- 

j e k t e r  inden f o r  EEA p r o g r a m e t ,  dvs ,  at v i  pr@ver a t  f $  d i s s e  gruppers 

ensker  vedrarende d a t a  og k o w e n t a r e r  t i l  vore  f o r s l a g  frem. 

P r o j e k t e t  b e s t a r  a f  4 d e l p r o j e k t e r :  

A. Fo r t egne l se  over k i l d e r  ( o r g a n i s a t i o n e r ,  opslagsva?rker) med 

s t r & l i n g s d a t a  og andre n ~ d v e n d i g e  meteorologiske d a t a .  

B.  åndb bog over metoder t i l  beregning a f  s t r a l i n g s d a t a  ud f r a  andre 

da t a .  

C, Rekomandation f o r  meteorologiske s t a t i o n e r .  

D. E n s a r t e t  format f o r  p r ~ s e n t a t i o n  af d a t a .  



STATUS FOR OG BESKRImLSE AF DELPROJEKTEWE 

Arbejdet har stået pi siden 1976. Det har i perioder gaet ret langsomt, 

bleae antagelig fordi den oprindelige ImplementeringsaftaPe ikke indeholdt 

klare angivelser af den arbejdsindsats, der forventes af de enkelte delta- 

gere, 

Arbejdet er Imidlertid nu nasten afsluttet, og ved det nok sidste expert- 

gruppemode i Bracknell, England, 22/23 oktober 1981 kunne freml~gges 

afsluttende rapporter eller l, udkask til sidanne for alle subtask. 

HovedmaZene i arbejdet kar v~ret at: 

A, udnytte de eksisterende dat gder bedre, derunder at sprede oplysning 

om hvad der findes hvor, og hvordan potentielle brugere far fat i den, 

En rapport "Solar Radiation Data Source Catalogue" (Weine Josefsson og 

Marie Louise Westerberg) er udgivet af SHMI 

B. give vejledning i brug af strålingsdata. En håndbog "Nandbook 0%: Esti- 

mating Solar Radiationss ligger i. manuskript til kritik, enkelte kapitler 

er f~rdigbehandlede, Den indeholder bl.a. en gennemgang af metoder for 

beregning af solindfald, Vi kar ved Laboratoriet kmpileret en datasam- 

ling til kontrol af sådanne metoder (McKay, Collingbourne, Won, Lund) 

C. udarbejde anbefalinger for meteorologiske stationers placering mht. data 

til solenergi, En rapport "Recomrnendation conc. meteorological networks 

for solar energy applications "(Won og Latimer) er udgivet. 

D. udarbejde en fortegnelse eller idebog over hvordan vejrdata kan præsen- 

teres på forskellige måder til mange formål og mange forskellige bru- 

gere. Manuskript er udsendt til kritik. (Valko). 

Alle dele forventes færdig april 1982. 



Afsluttende har expertgruppen formuleret 3 nye forskningsopgaver, der til- 

sammen kan udgore et nyt task under implementeringsaftalen: 

A. '"mall Time Ccale and Space Varlability'' 

B, "Pyranometer Gharacterization and Pyranometri Standardization for 

Solar Collector Testing'" 

C, '%oqarison of Solar Radiation Msdels" 

"Operating Agentqq for det nye task vil vere D.C. MeKay, Canada. 

Arbejdsformen vil antagelig vare sådan, at landene kan deltage som "parti- 

cipant" med arbejdsforpligtelse, eller som 'bbsesverss i de enkelte subtask, 

Vi har fra dansk side uforbindende og forelobig ytret interesse for at del- 

tage i C og vzre s'observers' på B. 



PROJEKT VII CENTRALE SOLVARPIEANLlG MED SASONLAGRLNG 

 orma al et med dette projekt er at bestemme de tekniske muligheder og kost- 

effektiviteten af storskala solenergisystemer med sajsonlagring til ogvam- 

ning af bygninger, at vurdere alternative storskala systemudformningers 

fortrin ved opsamling, lagring og anvendelse af solenergi og at forberede 

den detaljerede systemudformning for udvalgte beliggenheder i deltagerlan- 

dene. 

Projektet er opdelt i fem underprojekter (subtasks): 

A. Systemstudier og optimering 

(Systems studies and optimisation) 

B. Solfangere 

(Solar collector subsysterns) 

C. Varme lag ring 

(Heat storage) 

D. Varmefordelingssystesne~ (fjernvarmesystemer) 

(Heat distribution systems) 

E. Undersogelse af placeringsmuligheder og forelobig fastlæggelse af 

systemudformning. (Site inventory and preliminary site specific sys- 

tem). 

Sverige varetager projektledelsen (Operating Agent), mens ledelsen (lead 

country) af hver af fem underprojekter er Canada (A), USA ( B ) ,  Schweiz (C), 

Sverige (D) og Sverige (E). 

Det forste arbejdsmode vedrorende projektet blev holdt i Sverige i septem- 

ber 1980, 



STATUS FOR OG BESKRIWLCE A- DELPRBJEKTEREJIE 

1 dette underprojekt skal arbejdes med eksisterende modeller, der er anven- 

delige til analyse og optimering af storskala solvarmesystemer med sason- 

lagring. 

det farste arbejdsm~de blev det vedtaget, at programet TWSYS (USA) 

skal anvendes til simuleringer, mens MINSUN (Sverige) skal anvendes til 

optimeringsberegnin-e-, 

Canada (lead country) udsendte MENSUN version 1.6 i februar l980 umiddel- 

bart inden det andet arbejdsm~de i Schweiz. Det betad, ak ikke alle delta- 

gere nåede at gennemregne det medsendte eksempel (base case I), der 

anvendte data fra Lyckebo-projektet i Sverige, 

Hen p$ foråret udsendte Canada den nyeste version af TWCYC (version l1,I) 

samt en forbedret version af MINSUN (version 1.1), Inden det tredje 

arbejdsmade i USA skulle de deltagende lande gennemregne base case ZE 

(Ingelstad-projektet), som deltagerne selv via litteraturen skulle finde 

inputdata til. I Ingelstadprojektet anvendes parabolske, koncentrerende 

solfangere, der folger solens bane gennem dagen, og det blev gennem arbej- 

det klart, at MINCUN skulle forbedres lidt for at kunne gennemregne de mere 

specielle solfangertyper og de mere specielle lagertyper. 

De fleste lande, deriblandt Danmark, havde dog beregningsresultater at 

fremvise på det tredje arbejdsmode. 

Hvert deltagende land vil udarbejde en oversigt over de solfangere, der er 

anvendelige til storskala systemer med szsonlagring med hensyn til udbytte 

og kost-effektivitet. 



For udvalgte solfangere udarbejdes optimerede modeller for anvendelse i 

underprojekt (a). 

Det gadder folgende solfangertyper: 

l, Alm, plane solfangere 

2. Billige plane solfangere (fx solfangere uden dsklag, solfangere af 

plastic, soldame 5,lign.) 

3,  Ctatiunzrt koncentrerende solfangere og evakuerede solfangere, 

i, Parabolske koncentrerende solfangere, der folger solens bane, 

5. Iiolkrraftvsrker (central receivers) 

De teknologisk mulige varwnelagringsmetsder far storskala systemer med 

sesonlagring vil blive vurderet med hensyn til udbytte og kost-effektivi- 

tet. 

For udvalgte varmelagringsmetsder udarbejdes optimerede modeller for 

anvendekse i underprojekt ( U ) ,  Desuden vil deltagere i dette underprojekt 

disk~~atere samarbejde med deltagere i andre EEA-projekter angående en mulig 

koordinering af arbejdet inden For varmelagring. 

De tre principielt forskellige modeller, der skal anvendes i (a) er: 

E. Mandvolume-modeller (fx ståltanke, vandtanke på og i jord (pits og 

rock caverns) m.v.) 

2. Jordlager-modeller (systemer med lodrette eller vandrette ror i jord 

eller klippe) 



På det tredje arbejdsinode blev det vedtaget at anvende tre forskellige 

modeller fra Lund (Sverige) til de tre lagertyper. 

De teknologisk mulige varmefordelingssystemer for storskala systemer med 

saesonlagring vil blive vurderet med hensyh til udbytte og kost-effektivi- 

Som en del af dette arbejde blev en .forel@big rapport over priser på led- 

ningsnet og komponenter til distributionssystemer i de deltagende lande 

fremlagt på det tredje arbejdsinode, Som det kunne ventes var der stor 

spredning på priserne fra land til land, 

Ppvert deltagende land vil undersoge potentielle placeringsmuligheder for et 

storskala solvarmesystem med szsonlagring. For en eller flere placeringer 

gennemarbejdes forelobige systemudfsmnbger, der optimeres udbyttemaossigt 

og okonomisk med de EDB-programer, der er udviklet i underprojekt (a). 

L det fortsatte arbejde er det hensigten i hvert deltagende land at udvaelge 

en placering med tilhorende systesaudformning, der detailprojekteres. 

Opbygning, maling og rapportering af et storskala solvarmesystem med 

sæsonlagring ud fra de ovenfor fundne resultater vil maske blive et nyt 

projekt indenfor IEA.  

Tidsplanen for projektet er fire år, hvoraf de sidste E 112 ar forventes 

anvendt til detailprojekteringen. Projektet forventes således afsluttet med . 

udgangen af 1983, 



Figurer 

På de efterf~lgende figurer vises et eksempel p3 et svensk solvarmesystem 

med sa-sonlagring. 

I projektet forventes i alt ca. i6 rapporter at udkomme. På nuværende 

tidspunkt er rapporterne (269, (279 og (28) udkommet. 



Fig, 17 Svensk solvarmesystem med sæsonlagring, 





PROJEKT V151 PASSIVE OG HYBRIDE LAVEm'EPGIBYGMINGER 

Projektet sigter mod en oget forstaelse for samspillet mellem passiv og 

aktiv solenergiudnyttelse samt energibesparende foranstaltninger i byg- 

ninger, Projektet er opdelt i 4 delprojekters 

A. blåling og rapportering 

B. Modelopbygning og simulering 

C. Udvikling af simple beregningsmetoder 

D, Bygning 

Projektet blev vedtaget på.det sidst afholdte Executive Comittee m@de f 

oktober 198% og kan saledes sættes igang,' såsnart deltagerlandene skrift- 

ligt har tilkendegivet deres deltagelse, hvilket forventes at ske i l@bet 

af januar 1982. 

KORT BESKRIWLSE AF PROJEKTET 

Da projektet er meget omfattende, har man valgt en struktur svarende til 

pro-iekt VII, dvs. med een Operating Agent (USA) og een delprojektleder for 

hvert af de fire delprojekter (Schweiz, Danmark, USA og Holland), 

P@rst skaffes overblik over '@the state of the arts' med hensyn til simle- 

ringsmetoder, design metoder samt tilgmgelige og anvendelige data for 

undersagelse af forskellige huse og systemers virkemade. Derefter arbejdes 

der i ca. 2 år  på i f~llesskab at forbedre situationen, idet der fokuseres 

på at ende op med forbedrede design metoder. Når disse er tilvejebragt, 

skal de afproves i aktuelle byggerier i samarbejde med byggeindustrien i de 

respektive lande. Ved hjzelp af et maleprogram skal det derefter vises, 

hvorvidt de udviklede design metoder er gyldige. I hele projektperioden er 

et tæt samarbejde med folk fra byggeindustrien, arkitekter'samt rådgivende 

ingeni~rer forudsat for at sikre arbejdets praktiske relevans. 



PROJEKTET SET I RELATION TIE DEL DAMSKE ENERGIFORSKNINGSPROGRAPI 

Plens vi i Danmark internationalt set ligger på et hojt niveau mht, forstå- 

else af aktive solvarmesystemers virkemåde, samt anvendelse af ehergibespa- 

rende foranstaltninger i bygninger, har vi meget lidt erfaring i udformning 

af bygninger med henblik p5 optimal passiv solenergiudnyttePse, og en kom- 

bination af optimering af alle tre principper i s a m e  bygning har vel 

aldrig fundet sted i Danmark. Projektet sigter netop mod en oget forståel- 

se for udnyttelse af disse principper og isae- deres vekselvirkning i byg- 

ni nger . 

I visse af de avrige IEA-lande, i s ~ r  USA og Schweiz, har man arbejdet med 

passiv udnyttelse af solvarme i nogle år og har saledes gjort nogle erfa- 

ringer, som vi kan drage nytte af gennem samarbejdet, 

De erfaringer, der er gjort i andre lande, som vi kan bygge videre pa, er 

bade af praktisk og teoretisk art. Især på det sidste står vi herhjemme på 

relativ bar bund, Vi har ingen fzrdigudviklede EDB-programer, der kan 

benyttes til analyse af diverse passive bygninger og slet ingen, der egner 

sig til dynamiske beregninger af hybride systemer, Ved opbygningen og 

afpravningen af sådanne programer er det nodvendigt at validere disse mod 

malte data. Igennem IEA-arbejdet vil vi få adgang til data fra et bredt 

spektrum af passive og "hybridess bygninger. 

Udover de mere detaljerede metoder og analyse af målte data fra adskillige 

solhuse omfatter samarbejdet udvikling og udarbejdelse af projekteringsme- 

toder, $5 dette område er vi i Danmarkt p5 absolut bar bund, mens man fx i 

USA har fem års erfaring at bygge videre på. I projektet er der lagt op 

til, at disse projekteringsmetoder skal afpraves i praksis p5 huse, der 

skal opfores i medlemslandene og derefter opfolges med målinger, således at 

en efterfolgende evaluering er mulig. 

Set samlet giver dette projekt således mulighed for at bygge videre på de 

erfaringer, der allerede er gjort i udlandet, og derefter igennem samarbej- 

det bringe os på niveau med de ovrige lande. 



P EM-projektet "Mindre Varmelagre'' har man intentioner om, i samarbejde med 

byggeindustrien, at bygge et hus med det formal at undersage og @ge forsta- 

elsen for udnyttelse af passiv solenergi, Dette passer udmærket ind i 

EEA-projektet, idet der kan ydes projekteringsassistance fra IEA-arbejds- 

gruppen, Senere kan måledata evalueres og benyttes i valideringsarbejdet. 

P EM-solvarmeprojektet er der to aktiviteter, som begge har relation til 

IU-samarbejdet. Projektet "Passiv solvarmevejledning i projektering'' er 

kun et farste skridt inden for dette område, da både den praktiske og teo- 

retiske viden i Danmark er begramset. Projektet er tst knyttet til det, 

der i EELA-projektet kaldes sqaassessment o£' the state of the art", og en del 

af denne opgarelse af status på området, blandt andet mht. projekterings- 

metoder, vil givet kunne anvendes i den danske håndbog. I IEA-projektet 

planlaegges der med udgivelsen af en håndbog ved projektets slutning. Denne 

vil enten kunne overseettes til dansk eller benyttes som baggrund for en 

revision af den danske udgave. 

Som omtalt ovenfor har man i visse af de avrige EEA-lande allerede mange 

erfaringer med målinger på passive solhuse. Disse erfaringer vil det vEre 

muligt at trskke p& ved opbygningen af danske passive huse. 

E projektet er der lagt op til (krmes) et %et samarbejde med folk fra byg- 

geindustrien, arkitekter samt rådgivende ingeniorer. Da Danmark som oven- 

for nævnt internationalt er på et h ~ j t  niveau mht. energibesparelser, kan 

det forudses, at en effektiv inddragen af folk fra byggeindustrien kan 

resultere i nye markedsmuligheder for denne i udlandet. Dette samarbejde 

kan ligeledes medvirke til udvikling af nye bygningskomponenter, hvilket 

kan have uvurderlig betydning i den nuverende situation for byggeriet her- 

hjemme. 



TIDSPLAN FOR PROJEKTET 

Projektet er planlagt til at vare 4 &r (1982-83-84 og 851, Det farste mode 

i projektets arbejdsgruppe afholdtes i februar d.5, På dette mode vedtoges 

en forelobig arbejdsplan. 



DANSK UDBYTTE AF IEA-ARBEJDET 

~orm<let.med international forskning er et Øget udbytte af de ressourcer, 

der anvendes i de nationale programer. Således vil udbyttet af deltagelse 

i et internationalt forskningssamarbejde, på et område for hvilket der ikke 

via et nationalt program er opnået et vist niveau, blive meget ringe. På 

solvarmeområdet befinder Danmark sig på niveau med andre vestlige nationer 

(som fx Sverige og Vesttyskland), og et samarbejde med disse lande har der- 

for gode muligheder for at lykkes. 

Et @gel: udbytte af det nationale forskningsprogram kan nås p& flere 

områder : 

. Nemmere adgang til infornationer fra andre lande 

Personlige kontakter til udenlandske forskere, som kan betyde en udvik- 

ling af forskningsmilj~et 

Fremede forskere kan direkte benyttes som konsulenter (formelt eller 

oftest uformelt). 

Den nationale forskningsindsats kan effektiviseres ved at benytte resul- 

tater fra andre lande 

Muligheder for at iv~rksztte forskningsprojekter, som er for store for 

et enkelt land, enten okonomisk eller teknisk set, 

En forudsztning for at sikre et oget udbytte af det nationale program p& et 

af disse områder er at deltage helhjertet i projekterne. Det er ved at 

arbejde med i projekterne på lige fod med de andre deltagere, der kan 

hoctes et udbytte, I den forlobne periode har Danmark haft gode muligheder 

for at spille en aktiv rolle -Å IEA-samarbejdet, 



En vmentlig del af udbyttet af arbejdet er dokumenteret i de officielle 

rapporter fra projekterne (se denne rapports bagside). En anden vaesentlig 

deJ. af arbejdet er imidlertid af mere diffus karakter og derfor vanskelig 

at dokumentere. Det gaelder informationsudveksaingen, der i stor udstrek- 

ning sker verbalt som personlig komunikation. Endelig er der det konkrete 

udbytte af projekterne i form af "afsmitningss p8 det nationale program. 

Det gives der eksempler på herunder: 

Arbejdet med vurdering og udvikling af simuleringsprogramer til beregning 

af solvarmesystemer er sket parallelt med den nationale udvikling p& dette 

område. Der har derfor vaeket tale om en frugtbar udveksling af ideer og de 

internationalt udviklede metoder er blevet overfort ti1 nationalt plan. 

Rapporterne vedrorende måleprocedurer og rapportering blive benyttet som 

vigtige referencedokumenter i det nationale arbejde. P& Laboratoriet for 

Varmeisolering har de desuden fundet anvendelse i forbindelse med introduk- 

tion af nye medarbejdere til området. 

Som anfort har IEA-gruppen en fast medarbejder ved Laboratoriet for Varme- 

isolering, som beska-ftiger sig med driftsikkerhed og holdbarhed af solfan- 

gere og samtidig koordinerer IEA Task ILE-arbejdet p& området, Dette 

sikrer Danmark en fremtrdende plads på dette nye område, som er ved at 

starte op i mange lande. Med baggrund i de udenlandske resultater giver 

det samtidig inspiration til, hvorledes det nationale arbejde med driftsik- 

kerhed og holdbarhed af solfangere bedst kan tilrettelagges og gennemfores, 

Det er vores erfaring, at man ud over en kontinuert indsats på vigtige 

områder opnår andre fordele af den måde arbejdet i PEA-gruppen er organise- 

ret på. Der er i lobet af de år LEA-gruppen har eksisteret blevet opsamlet 

en stor m g d e  generel viden på de områder vi besk~ftiger os med, og via de 

internationale kontakter bliver denne suppleret med de nyeste erfaringer. 

For eksempel har arbejdet med at lave en IEA-rapport om solfangeres- 

"Failure modes" givet en bred indsigt i det eksisterende teknologiske stade 

for solfangere, ikke bare herhjemme men også i udlandet. Den forste resig- 

nation efter at have fået dokumenteret, at nzsten alle rapporterede solfan- 



gere har store problemer både med driftsikkerhed og holdbarhed, blev ret 

hurtigt aflast af en konstatering af, at der var et stort behov for at få 

opstillet en systematisk vurdering af, hvad almindelige problemer og fejl 

med solfangere skyldes og for at få udbredt kendskab til holdbare sslfan- 

gerlasninger. Dette skete i erkendelse af, at det ikke nyttede isoleret at 

udvikle pravningsprocedurer for solfangerholbarhed, når på den ene side 

hovedparten af alle solfangere ville f& svert ved at klare pravningerne, og 

på den anden side inspektioner havde vist, at problemer, fejl og dårlige 

lasninger knyttet til installation, indd~kning, r@rf@ring, styring, repara- 

tion og vedligeholdelse var lige så hyppigt forekomende som problemer og 

fejl med det enkelte solfangermodul. 

Den indsigt i problemer og fejl med solfangere, som er skabt via en aktiv 

deltagelse i IEA-arbejdet, har også f@rt til, at vi has valgt at saztte 

aktivt ind med forslag til nye solfangerdesign, som vil reducere proble- 

merne med driftsikkerhed og holdbarhed. POP at skabe s& få problemer som 

muligt, es det vigtigt at take på solfangeren som et bygningselement, der 

skal kunne indg2 som en integreret del af en boligs overflade og samtidig 

være nem at installere og vedligeholde. 

IM-gruppen har i den forbindelse opfart en på stedet bygget, tagintegreret 

solfanger, hvor sol£angerens daklag og inddekning udfores farst, og absor- 

bere lsgges op og isoleres indefra bagefter. Herved opnås en driftsikker 

og holdbar losning, der sikrer nem installation, vedligeholdelse og repara- 

tion. Samtidig har denne solfanger vist sig at have den hajeste stagna- 

tionstemperatur af alle de solfangere, der er målt på, Der vil i lobet af 

l982 korne en rapport om integrerede solfangere og resultater med dem i 

Danmark og i udlandet, 

Via deltagelse i IEA-Task I har vi samtidig fået kendskab til meget fine 

resultater med brug af selveirkulerende solvarmeanlsg til brugsvandopvarm- 

ning i USA under klimaforhold, der minder om danske. Da en selveirkule- 

rende systeml@sning er både enkel og driftsikker, men samtidig darligt 

undersagt, valgte vi at forbinde den ene af de taginkegrerede solfangere 

med en hajere placeret lodret forskydelig lagertarik, så der kunne opnås 



selvcirku2ation. ~alinger fra systemet kan danne grundlag for udvikling af 

en edb-model, der hvis systemet giver gode resultater ligesom arbejdet med 

pr@vningsprocedurerne , kan danne et innovativt grundlag for projekter, som 
kan udfcbres under EM-sol, 



1. Apnual report on Energy Research, Development and Demonstration "activ- 

ities of the EEA 198011982, OECD. 

2. Ove Jargensen m.fl, (1978) 

Statusrapport over samarbejdet indenfor solenergiforskning under det 

internatonale Energi Agentur (EEA), Oktober 1978, Laboratoriet for Var- 

meisolering, D m .  

3. Survey of solar energy R&D projects for solar heating and cooling com- 

ponents, December 1980, IEA programme to develop and test solar heating' 

and cooling systems, Task II. 

4. Compilation of Summary Reports on National R&D Plans on Solar Heating 

and Cooling Components, Japan, March 1978 (ikke publiceret). 

5. Survey and review o£ national R&D plans, IEA programme, Task II9 June 

1981. 

Ove Jorgensen (1979) 

Modelling and Simulation, IEA Programme, Task E, Denmark, October 1979. 

7- Streed, E, (1979) 

Data requirements and themal performance evaluation procedurec for 

solar Beating and Cooling Systems, IEA Programme, Task I, USA, August 

1979. 

8. Isakson, P, et al. (1980) 

Reporting Format for thermal performance o£ solar heating and cooling 

systems in buildings, IEA Programme, Task I, Sverige februar 1980. 

9. Freeman, T. (1981) 

Optimization, IEA Programe, Lask I, USA, June 1981, 



10. Nedstrom, J. (1981) 

Validation of simulation models using measured performance data from 

the Los Alamos Study Center, LEA programe, Task I, USA, September 

1981. 

Il, Pedersen, Peder Vejsig og O. Jorgensen (1979) 

Validation of the SV§ Solar Meating System Simulation Code, LfV, D'FW, 

September 1979. 

12. Instrumented Facilities Survey for Solar Assisted Low Energy Buildings, 

IEA Programe, Task I, USA, February 1981. 

13. Results and Analysis of the IEA Round Robin Testing. 

14. Svendsen, Svend (1980) 

Heat Loss Measurements on the Chamberlain Collector, LfV-rapport nr. 

80-18. 

15. Svendsen, Svend (1981) 

Unders~gelse af malen~ja~tigheden i solsimulatoropstillinger. LfV-rap- 

port nr. 81-13. 

16. Pedersen, Peder Vejsig (1980) 

Solfangeres driftsikkerhed og holdbarhed - udstyr og procedurer til 
indend~rs pmvning af driftsikkerhed og holdbarhed af hele solfanger- 

konstruktioner. 

Laboratoriet for Varmeisolering. Meddelelse nr, 101. 

17. Pedersen, Peder Vejsig (1980) 

Reliability and Durability of Solar Collectorc I 

Weport no. 80-36 

18. Pedersen, Peder Vejsig (1981) 

Failure modes of solar collectoss. IEA Programe, Task III. 

Laboratoriet for Varmei.solering, August 1981. 



19. Pedersen, Peder Vejsig (1981) 

EEA-Enspeetion Fomat - Reliability and durability of flatpkate solar 
collectors, Findes dansk: EEA-inspektisnsformat - Driftsikkerhed og 
holdbarhed af solfangere. 

20, Pedersen, Peder Vejsig (1980) 

Rellability and Durability of solar eolleetors, - Outdoor test of reli- 
ability and durability of eomplete solar eollectors, report no 80-17. 

Laboratoriet for Varmeisolering 

21. Pedersen, Peder Vejsig (1980) 

Forskning i solfangere? holdbarhed. 

Laboratoriet for Varmeisolering, rapport nr. 80-31, september 1988. 

22. Energiministeriets solvarmeprogram (1980) 

Projektforslag - Eangtidsplanl~gning. Rapport nr. 11, oktober 1980. 
Afdelingen for Varmeteknik, Teknologisk Institut. 

23. Birnbreier, N, (1980) 

Procedure for long-term tests with solar eolleetors, Teehnical note. 

Brown, Boveri & Gie, AG., Beidelberg, Germany 

24. Pedersen, Peder Vejsfg (198%) 

Reliabilfty and durability of solar collectors in Denmark. 

Paper p& $CES solenergikongres, Solar World Forum i Brighton, august 

1981, (Findes ogsa p& dansk). 

25. Ley, W. (197'9) 

Curvey o£ Solar Simulator Test Facilities and Initial Results o% EEA 

Raund Robin Tests using Solar Simulators. 

Deutsche Forschungs- und Versuchsanctalt f u r  L u f t -  und Raumfahrt, Fed- 

eral Republic of Germany. 

26. Hakonsson, Rune & Saren Rolandsson (1980) 

MINSUM Manual 

Ctudsvik Energiteknik AB. Cweden. 



27. Bruce,  Thomas (1981) 

Bas ic  d e s i g n  d a t a  f o r  t h e  h e a t  d i s t r i b u t i o n  system. 

E n e r g i k o n s u l t .  Sweden. 

28. Bern t scon ,  Thore & Bernt  Backström (1981) 

Bas ic  d e s i g n  d a t a  f o r  h e a t  pumps, 

Chalmers U n i v e r s i t y  of Technology. Sweden. 

29. Jo rgensen ,  Ove (1980) 

Okonowisk op t imer ing  a f  so%varmesyctemer,  Varme, August 1980. 


