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1 Uberblick der Ergebnisse - Result overview
1.1 Vorbemerkung - Preliminary remark

Die Messungen wurden in Anlehnung an EN 12975-1,2:2006 durchgefihrt.
The measurements have been performed on the basis of EN 12975-1,2:2006.

1.2 Gesamtergebnis -Overall result

Wéhrend der Messungen trat kein Fehler nach EN12975-1,2:2006 auf.
No failure according to EN12975-1,2:2006 occured while performing the
measurements.
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1.3 Ablauf der Messungen - Schedule of the measurements

Position Datum Satus
Item Status
Anlieferung 16.02.2010 in Ordnung
Delivery okay
Expositionsprifung 16.04.2010 - in Ordnung
Exposure test 22.10.2010 okay
1. AuBere Temperaturwechselpriifung  08.07.2010 in Ordnung
1st external thermal shock test okay
2. AuBere Temperaturwechselpriifung  10.08.2010 in Ordnung
2nd external thermal shock test okay
1. Innere Temperaturwechselprifung - nicht erforderlich
1st internal thermal shock test not relevant
2. Innere Temperaturwechselpriifung - nicht erforderlich
1st internal thermal shock test not relevant
Stagnationstemperatur 24.04.2010 115 °C
Stagnation temperature 115 °C
Hochtemperaturbesténdigkeitsprifung 24.04.2010 in Ordnung
High temperature resistance test okay
Maximale Anfahrtemperatur 20.09.2010 72°C
Maximum start temperature
Prifung auf eindringendes 21.09.2010 in Ordnung
Regenwasser 22.10.2010 okay
Rain penetration test
Prifung der Frostbesténdigkeit - nicht erforderlich
Freeze resistance test not relevant
Mechanische Belastungspriifung 22.10.2010 + 1250 Pa
Mechanical load test -1000 Pa
Endkontrolle 24.05.2011 in Ordnung
Final inspection okay
Dokumentation des Kollektors geprift vollstandig
Documentation of the collector checked complete
Druckverlust-Messung 18.03.2011 abgeschlossen
Pressure drop measurement done
Sprungantwort 16.03.2010 abgeschlossen
step response done
Leistungsparameter 11.03.2010 abgeschlossen
Performance parameters done
Winkelkorrekturfaktor berechnet abgeschlossen
Incidence angle modifier determined done
Effektive thermische Kapazitat berechnet abgeschlossen
Effective thermal capacity determined done

KTB Nr.: 2012-16 : Messung nach -/measurement according to EN 12975-1,2:2006
Ausgestellt fir/issued for: SolarVenti A/S, SV14NS
16th May 2013, Fraunhofer ISE, HeidenhofstraBe 2, 79110 Freiburg, Germany

Page 5 of 33



\

~ Fraunhofer

ISE

2 Beschreibung des Kollektors - Description of the collector

Allgemeines - Preface

Kollektortyp: Flachkollektor

Collector technology: Flat plate collector
Ident.-Nr.-Funktionsprifungen: 222-KT-104-02-022010
Ident-no.-function tests: 222.KT-104-03-022010

Ident.-Nr.-Leistungsprifung:

Ident-no.-efficiency tests: 222-KT-104-01-022010

Absorber - Absorber

Absorberflache [L x B]

= 2 x
Absorber are [l x ] 1,926 mx 0,656 m= 1,263 m

Starke des Absorbers: .

Thickness of the absorber 2 mm

Werkstoff des Absorbers: Schwarzes Polyester Filz
black polyester felt
(polyethylene Terephalate)

Hersteller der Beschichtung: Fibertex *

coating manufacturer: Fibertex

Absorptionsgrad, « o *

Absorption coefficient - E- %

Emissionsgrad, ¢ o) %

Emission coefficient - E- %

Hydraulische Anordnung: durchstrémter Absorber *

Hydraulic design through-flow absorber *

Abdeckung - Cover

Aperturflache [L x B]:

2
Aperture area [| x w] 1,925 mx 0,655 m= 1,261 m

Anzahl der Abdeckungen: 1+

Number of covers
Werkstoff der Abdeckung: Polycarbonat Doppeltsteg *
Material of the cover polycarbonate twin wall sheet *
Dicke der Abdeckung: 10 .
Thickness of the cover mm
Transmission der Abdeckung: 4 o
Transmission coefficient of the cover 84 £- %
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Warmetrager - Heat transfer fluid

Typ: Luft *
Type Air *

Gehause - Casing

Gehausewerkstoff: Aluminium *
Material of the casing aluminium
Bruttoflache:
_ 2
Total area 1,974 mx 0,704 m= 1,390 m
Tiefe: %
Depth 55 mm
Dichtungsmaterial: EPDM *
Sealing material EPDM *

Grenzwerte - Limitations

Maximale Betriebstemperatur: o *
Max. service temperature 80 °C

Maximale Windlast:

Max. wind load 1500 Pa*

Empfohlener Anstellwinkel:

Recommended tilt angle 60-90 ° *

Empfohlener Volumenstrom:

3 *
Recommended flow range 90-120 m”/h

Kollektorbefestigung - Collector mounting

Flachdach - Aufstanderung:

Flat roof - angular rack +

Geneigtes Dach - Aufdach:
Sloped roof - on roof

Geneigtes Dach - Indach:
Sloped roof - integrated in roof

Fassade:
Facade

* = Herstellerangabe - Manufacturers specification
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3 Abbildung des Kollektors - Picture of the collector
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Figure 1: Abbildung des Kollektors - Picture of the collector SV14NS
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4 Dokumentation des Kollektors - Documentation of the collector
4.1 Typenschild - Type plate
Hinweis: Das Typenschild des Kollektors wurde auf Uberein-
stimmung mit den nach EN 12975-1,Kap 7.2 geforderten Angaben
Uberpruft.
Annotation: The type plate of the collector was checked for conformity
with the requirements given in EN 12975-1,Chap. 7.2.
Position Angabe Status
ltem Specification Status
Hersteller ,
Manufacturer Solarventi AS +
Kollektorbezeichnung
Brand name SV14NS +
Seriennummer
Serial number JTC1009 +
Herstellungsjahr
Year of production 2009 +
Bruttoflache [L x B]
Cross area [l x w] )
max. Betriebsdruck
Max. operating pressure )
Stagnationstemperatur bei
Stagnation temperature at
G 1o = 1000W/m?, °C -
tamp = 30 °C
Absorbervolumen |
Volume of absorber )
Leergewicht K
Weight (empty) g )
Hergestellt in
Made in )
(+) = in Ordnung - okay
(-) = unzureichend - not sufficient
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4.2 Installationsanleitung - Installation guidelines

Hinweis: Die Installationsanleitung des Kollektors wurde auf Uberein-
stimmung mit den nach EN 12975-1,Kap 7.3 geforderten Angaben
Uberpruft.

Annotation: The installation guidlines were checked for conformity with

the requirements given in EN 12975-1,Chap. 7.3.

Position Status
Item Status

MaBe und Gewicht des Kollektors

Dimensions and weight of the collector *

Beschreibung des Montageverfahrens
Description of mounting

Empfehlung zum Blitzschutz
Recommendation on lightning protection

Anweisung zur Verbindung der Kollektoren untereinander

und fur den Anschluss eines Kollektorfeldes

an den Wéarmetragerkreislauf, sowie die Mafl3e

fir Rohranschliisse bei Kollektorgruppen bis 20m?

Instructions about the coupling of the collectors to one +
another and the connection of the collector field to the

heat transfer circuit, including dimensions of pipe

connections for collector arrays up to 20 m?

Empfehlungen hinsichtlich der verwendbaren

Warmetragermedien, sowie VorsichtsmaBnahmen

beim Fillen, Betrieb und Wartung.

Recommendations about the heat transfer media -
which may be used and precautions to be taken during

filling, operation and service.

Max. Betriebsdruck -
Max. operating pressure

Druckabfall -
Pressure losses

Max. und min. Neigungswinkel +
Max. and min. mounting angle

Max. Wind und Schneelast -
Max. wind or snow load

Wartungsanforderungen -
Requirements for maintainance

(+) = in Ordnung - okay
(-) = unzureichend - not sufficient

Hinweis: Die gesamte Dokumentation des Kollektors ist dem
Verbraucher in seiner Landessprache zur Verfugung zustellen.
Annotation: Documentation concerning personal safety, maintenance and
handling of the product shall be made available to the customer in his
national language
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4.3 Konstruktionszeichnungen - Constructional drawings

Baugruppe Zeichnungsnummer Status
Assembly Drawing number Status

Kollektor
Collector

Absorber
absorber

Rahmen
Frame

Transparente Abdeckung
transparent cover
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5 Wareneingangskontrolle - Incoming Inspection
Eine Wareneingangskontrolle wurde durchgefihrt.
Der Kollektor SV14NS wies keine Beschadigungen auf.
An incoming inspection was performed. No damages were detected
at the collector SV14NS .
6 Hochtemperaturbestandigkeit -High temperature resistance test
Testmethode: AuBenpriifung
Method: Outdoor testing
Kollektoranstellwinkel: 45°
Collector tilt angle:
Mittlere Einstrahlung: 1010 W/m?
Average irradiance during test:
Mittlere Umgebungstemperatur: 21,7 °C
Average ambient
air temperature:
Mittlere Windgeschwindigkeit: <1.0m/s
Average ambient air speed:
Mittlere Absorbertemperatur: 105,6 °C
Average absorber temperature:
Dauer der Prifung: 1h
Duration of test:
Ergebnis - Result:
Am Kollektor konnten keine besonderen Alterungserscheinungen,
Schrumpfen, Gasbildung und Verformungen festgestellt werden.
No degradation, shrinkage, outgassing and distortion was observed or
measured at the collector.
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Der Kollektoranstellwinkel betrug 45°, die Kollektorausrichtung Stden.

Tabelle 2 zeigt die Daten aller Testtage der Expositionsprifung.

The collector tilt angle was 45° facing south. Table 2 shows all test days of

the exposure test.

Ergebnis - Result:

Die Anzahl der Testtage, an denen die Einstrahlungssumme gré3er
14 MJ/m?d gemessen wurde, betrug 113 Tage. Die Summe der
Zeitabschnitte, bei denen die Einstrahlung G héher als 850 W/m? und

die Umgebungstemperatur ¢, tber 10 °C lag, betrug 228 Stunden.
The number of days when the daily global irradiance was more than

14 MJ/m?d was 113 . The periods when the global irradiance G was

higher than 850 W/m? and the ambient air temperature t,

was higher than 10°C was 228 h.

Die Bewertung findet in Kapitel 17 "Endkontrolle" statt.
The evaluation is described in the chapter 17 "Final inspection”.

H: Té&gliche Einstrahlungssumme
Sum of daily global irradiation
gultiger Abschnitt:  Abschnitt, wenn die Einstrahlung G héher als 850 W/m? und
die Umgebungslufttemperatur ¢, héher als 10 °C war
valid period: Periods when the global irradiance G is higher
than 850 W/m? and the ambient air temperature
ta is higher than 10°C
ta: Umgebungslufttemperatur
Ambient air temperature
Regen: Téagliche Regenmenge [mm]
rain: Daily rain [mm]
Date H valid period ta rain
[MJ/m?] [h] [°C] [mm]
16.04.10 10,9 0 9,5 0,0
17.04.10 24,9 3,1 115 0,0
18.04.10 26,2 4 13,5 0,0
19.04.10 25,3 3,9 15,9 0,0
20.04.10 14,4 21 13,2 0,0
21.04.10 26,5 41 11,7 1,0
22.04.10 23,8 2,2 10,3 0,0
23.04.10 23,0 0,8 12,3 0,0
24.04.10 27,6 4,3 15,5 0,0
25.04.10 23,1 2,2 18,7 0,0
26.04.10 17,3 2 16,3 6,0
27.04.10 26,7 41 15,2 0,0
28.04.10 27,4 41 18,0 0,0
29.04.10 26,1 3,5 21,1 0,0
30.04.10 6,2 0 17,3 0,0
01.05.10 6,0 0 13,1 0,0
02.05.10 6,9 0 11,8 0,0
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03.05.10 11,9 0,8 11,1 13,0
04.05.10 3,7 0 9,6 5,0
05.05.10 2,9 0 8,1 3,0
06.05.10 2,3 0 6,9 8,0
07.05.10 10,3 0 9,2 10,0
08.05.10 24,6 2 13,3 0,0
09.05.10 13,0 0,5 12,9 0,0
10.05.10 6,7 0 12,2 14,0
11.05.10 8,0 0 11,7 14,0
12.05.10 20,8 2,6 12,7 1,0
13.05.10 5,1 0 7,0 0,0
14.05.10 6,7 0 9,0 30,0
15.05.10 3,0 0 8,8 0,0
16.05.10 10,5 0 11,2 0,0
17.05.10 17,8 2,2 12,7 2,0
18.05.10 19,4 1,5 11,9 3,0
19.05.10 19,8 2,4 10,4 3,0
20.05.10 4,4 0 9,6 2,0
21.05.10 6.3 0 12,1 20,0
22.05.10 26,6 3,7 16,4 0,0
23.05.10 27,4 3,7 18,2 2,0
24.05.10 27,8 4,1 22,3 6,0
25.05.10 26,4 3,9 24,2 0,0
26.05.10 13,3 1 19,2 2,0
27.05.10 18,6 2 17,3 6,0
28.05.10 15,6 1,5 17,1 0,0
29.05.10 23,2 3 17,6 0,0
30.05.10 9,8 0 15,5 0,0
31.05.10 10,4 0 12,6 0,0
01.06.10 11,8 0 14,8 1,0
02.06.10 8,2 0 15,2 0,0
03.06.10 6,5 0 14,9 0,0
04.06.10 24,5 2,3 20,5 4,0
05.06.10 27,5 4 22,7 0,0
06.06.10 15,8 0,6 22,5 0,0
07.06.10 24,2 3,6 20,7 0,0
08.06.10 15,6 1,1 20,3 0,0
09.06.10 21,6 1,6 22,4 2,0
10.06.10 24,0 2,4 22,8 0,0
11.06.10 12,9 0,9 21,9 2,0
12.06.10 12,6 0 20,5 0,0
13.06.10 7,1 0 15,8 0,0
14.06.10 20,8 1,6 18,2 0,0
15.06.10 12,7 0,9 17,6 0,0
16.06.10 5,0 0 16,3 0,0
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17.06.10 6.3 0 15,7 6,0
18.06.10 11,4 0 16,8 21,0
19.06.10 11,0 0,6 12,4 0,0
20.06.10 10,6 0 12,1 0,0
21.06.10 17,1 0,7 13,3 12,0
22.06.10 16,1 0,6 15,1 0,0
23.06.10 20,7 1,2 17,7 0,0
24.06.10 27,0 3,7 20,1 0,0
25.06.10 26,6 3,6 22,4 0,0
26.06.10 24,8 3,5 22,2 0,0
27.06.10 23,2 3,2 23,7 0,0
28.06.10 26,6 3,1 24,7 0,0
29.06.10 25,1 3,1 25,2 0,0
30.06.10 22,8 1,2 24,3 0,0
01.07.10 24,0 0 25,3 0,0
02.07.10 26,1 2,6 27,5 0,0
03.07.10 18,3 0,6 27,8 0,0
04.07.10 19,2 0 241 0,0
05.07.10 26,6 3,7 23,7 3,0
06.07.10 23,5 0,6 21,5 0,0
07.07.10 26,8 3,6 22,3 0,0
08.07.10 26,8 3,5 26,1 0,0
09.07.10 22,9 0 27,6 0,0
10.07.10 25,4 0,6 28,9 0,0
11.07.10 21,6 0 27,5 0,0
12.07.10 21,3 2,3 25,8 0,0
13.07.10 24,0 0,6 24,2 10,0
14.07.10 25,5 3,2 28,1 0,0
15.07.10 24,0 2 23,1 2,0
16.07.10 27,3 3,7 26,0 0,0
17.07.10 7,5 0 20,5 0,0
18.07.10 24,9 0,6 20,3 0,0
19.07.10 26,2 0,6 22,5 4,0
20.07.10 27,0 3,8 25,5 0,0
21.07.10 25,1 1,8 27,4 0,0
22.07.10 5,9 0 20,4 2,0
23.07.10 3,5 0 16,7 10,0
24.07.10 7.4 0 16,4 0,0
25.07.10 21,4 0,7 18,0 0,0
26.07.10 15,5 0 18,3 0,0
27.07.10 21,4 0,6 19,4 21,0
28.07.10 9,6 0 18,7 0,0
29.07.10 10,6 0 17,7 5,0
30.07.10 16,8 0,8 18,0 0,0
31.07.10 27,6 41 20,6 0,0
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01.08.10 17,4 0 23,7 0,0
02.08.10 7.1 0 19,7 2,0
03.08.10 10,8 0 18,5 18,0
04.08.10 20,0 0 19,7 0,0
05.08.10 5,0 0 15,6 8,0
06.08.10 25,5 2 17,6 0,0
07.08.10 27,0 3,6 19,4 0,0
08.08.10 10,3 0 19,5 0,0
09.08.10 27,3 4,1 20,1 35,0
10.08.10 25,1 2,9 22,7 0,0
11.08.10 18,2 0 22,9 0,0
12.08.10 9,0 0 18,8 0,0
13.08.10 24,6 1,1 19,0 23,0
14.08.10 10,8 0 17,5 0,0
15.08.10 10,6 0 16,4 0,0
16.08.10 55 0 14,4 26,0
17.08.10 7,4 0 17,0 6,0
18.08.10 3,5 0 16,8 0,0
19.08.10 24,7 0 20,4 2,0
20.08.10 23,7 1,4 21,6 0,0
21.08.10 25,8 1,1 254 0,0
22.08.10 22,2 1,6 25,5 0,0
23.08.10 5,2 0 22,2 4,0
24.08.10 6,5 0 18,8 0,0
25.08.10 22,6 0 18,4 15,0
26.08.10 22,4 1,2 25,7 0,0
27.08.10 8,1 0 21,4 5,0
28.08.10 10,3 0 15,2 0,0
29.08.10 10,8 0 14,5 0,0
30.08.10 3,6 0 11,5 25,0
31.08.10 22,6 1 14,3 0,0
01.09.10 26,2 1,9 14,9 4,0
02.09.10 24,2 0,6 15,4 0,0
03.09.10 22,7 3,9 16,5 0,0
04.09.10 25,7 3,2 17,0 0,0
05.09.10 19,5 0 14,9 0,0
06.09.10 21,7 2,2 16,6 0,0
07.09.10 5.2 0 16,0 0,0
08.09.10 8,4 0 16,6 12,0
09.09.10 15,6 0,5 15,4 5,0
10.09.10 25,7 2,5 17,7 6,0
11.09.10 26,1 2,8 18,0 0,0
12.09.10 22,8 2 18,3 0,0
13.09.10 18,2 0 15,1 15,0
14.09.10 16,4 0 15,6 0,0
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15.09.10 2,3 0 16,5 0,0
16.09.10 16,9 0 15,3 0,0
17.09.10 16,1 0 14,4 0,0
18.09.10 19,4 0 11,9 0,0
19.09.10 26,0 4.1 12,2 0,0
20.09.10 25,6 3 14,8 0,0
21.09.10 25,4 3,7 16,0 0,0
22.09.10 24,2 1,2 17,1 0,0
23.09.10 22,3 0 19,0 0,0
24.09.10 2,7 0 16,1 0,0
25.09.10 2,5 0 11,4 0,0
26.09.10 12,0 0 9,9 0,0
27.09.10 22,6 2,4 10,8 13,5
28.09.10 7,3 0 10,9 0,0
29.09.10 7,6 0 12,2 0,0
30.09.10 8,0 0 13,1 0,0
01.10.10 19,6 1,4 14,4 5,0
02.10.10 7,5 0 15,9 0,0
03.10.10 23,5 2,8 17,7 0,0
04.10.10 19,4 0 15,8 0,0
05.10.10 12,3 0 16,5 1,0
06.10.10 23,2 2,4 15,9 0,0
07.10.10 19,9 2,2 14,8 0,0
08.10.10 20,5 1,1 15,5 0,0
09.10.10 2,1 0 12,3 0,0
10.10.10 12,2 0 12,1 0,0
11.10.10 23,4 3,3 11,6 0,0
12.10.10 22,2 3 9,3 0,0
13.10.10 5,4 0 6,0 0,0
14.10.10 2,4 0 5,4 0,0
15.10.10 5,0 0 6,6 0,0
16.10.10 2,5 0 7,6 0,0
17.10.10 1,6 0 6,1 0,0
18.10.10 2,5 0 55 15,0
19.10.10 3,1 0 71 0,0
20.10.10 4,9 0 6,7 15,0
21.10.10 21,4 0 5,8 0,0
22.10.10 5,0 0 2,8 0,0

Table 2: Tab. Expositionstage - Exposure days
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8 AuBere Temperaturwechselprifung - External thermal shock test
Prifbedingungen: 1. Test 2. Test
Test conditions: 1st test 2nd test
AuBenprifung: ja ja
Outdoors: yes yes
kombiniert mit Expositionsprifung: ja ja
Combined with exposure test: yes yes
kombiniert mit nein nein
Hochtemerpaturbestandigkeitspriifung: no no
Combined with high temperatur resistance test:
Neigungswinkel des Kollektors: 450 450
Collector tilt angle:
Mittlere Bestrahlungsstarke wahrend der Prifung: 5 9
Average irradiance during test period: 980 W/m 1016 W/m
Mittlere Umgebungstemperatur o o
wahrend der Prifung: 28,4 °C 25,4 °C
Average ambient temperature during test period:
Zeitdauer, wahrend der vor dem auBeren
Temperaturwechsel stationédre Bedingungen
eingehalten wurden:
Period during which the required 1h 1h
operating conditions were met
prior to external thermal shock:
Volumendurchfluss des Spriihwassers: 5 9
Flowrate of spraying water: 0.05/m* s 0.05/m* s
Temperatur des Spriihwassers: . .
Temperature of spraying water: 16,7 °C 16,2 °C
Sprihdauer: . .
Duration of spraying water: 15 min 15 min
Absorbertemperatur unmittelbar
vor dem Bespriihen:
109,9 °C 101,8 °C

Ergebnis - Result:

Wahrend oder nach den Priifungen konnten keine Risse,

Verformungen, Kondensation oder eindringendes Regenwasser

festgestellt werden.

No cracking, distortion, condensation or water penetration was observed

or measured at the collector.
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9 Innere Temperaturwechselprifung - Internal thermal shock tests

Bauartbedingt sind keine Auswirkungen eines inneren
Temperaturwechsels gegeben. Die Prifung wurde nicht durchgeflihrt.

Due to the design there are no conditions for internal thermal shock. The test was
not performed.
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10 Maximale Stagnationstemperatur - max. stagnation temperature

Die Stagnationstemperatur wurde im Auf3enverfahren bestimmt. Dabei
wurde der Kollektor gema EN 12975-2 unbeflllt einer Einstrahlung

von 1000 W/m? + 10% ausgesetzt. Die gemessenen Daten sind in der
folgenden Tabelle dargestellt. Zur Bestimmung der Stagnationstemperatur
fir die Randbedingungen bei einer Einstrahlung von 1000 W/m?

und einer Umgebungstemperatur von 30 °C gilt folgende Formel:

The max. stagnation temperature was measured outdoors. The collector was
therefor exposed to an irradiance of 1000 W/m? + 10%. The collector was empty
and the absorber prevented against cooling by circulation. The measured data are
shown in the table below. To determine the stagnation temperature, these data
were extrapolated to an irradiance of 1000 W/m? and an ambient temperatur of
30 °C. The calculation is as follows:

G
ls = tas + G78 * (tsm - tam) (1)
m

ts: max. Stagnationstemperatur - max. stagnation temperature
tas: 30°C
Gs: 1000 W/m?
Gm: gemessene Einstrahlung in Kollektorebene -
measured solar irradiance on collector plane
tsm: gemessene Absorbertemperatur - measured absorber temperature
tam: gemessene Umgebungstemperatur - measured surrounding air temperature

Einstrahlung Umgebungstemperatur Absorbertempertur

Irradiance Surrounding air temperature Absorber temperature
[W/m?] [°C] [°C]
1028 19,4 106,7
1034 20,2 108,9
1035 20,7 106,5
1026 21,1 109,6

Die resultierende maximale Stillstandstemperatur ist:
The resulting max. stagnation temperature is:

115 °C
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11 Maximale Anfahrtstemperatur - max. start temperature

Die maximale Anfahrtstemperatur, Lufttemperatur am Kollektoraustritt,
wurde unter einem Solarsimulator bestimmt. Zur Bestimmung der
maximalen Anfahrtsstemperatur, fiir die Randbedingungen bei einer
Einstrahlung von 1000 W/m? und einer Umgebungstemperatur von 30 °C,

gilt folgende Formel:

The maximum start temperature, air temperature at the collector outlet, was
measured indoors under a solar simulator. To determine the max. start
temperature, the measurement data were extrapolated to an irradiance of
1000 W/m? and an ambient temperatur of 30 °C.

The calculation is as follows:

ls = tas + gs * (tsm - tam) (2)
m
ts: Maximale Anfahrtstemperatur -
max. stagnation temperature
tas: 30°C
Gs: 1000 W/m?
Gm: gemessene Einstrahlung in Kollektorebene -
measured solar irradiance on collector plane
tsm: gemessene Lufttemperatur am Kollektoraustritt -
measured air temperature at the collector outlet
tam: gemessene Umgebungstemperatur -
measured surrounding air temperature
Einstrahlung Umgebungstemperatur Lufttemperatur am
Irradiance  surrounding air temperature  Kollektoraustritt
air temperature at the collec-
tor outlet
[W/m?] [°C] [°C]
1017 17,7 59,7
1017 17,3 61,1
1015 17,1 60,5
1017 17,3 59,5

Die resultierende maximale Anfahrtstemperatur ist:
The resulting max. start temperature is:

72 °C
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12 Pr0Ofung auf eindringendes Regenwasser - Rain penetration test

Kollektor befestigt auf: offenem Rahmen
Collector mounted Open frame
Anstellwinkel: 60 °

Tilt angle

Verfahren: Wiegeverfahren
Method: Weighing method
Volumendurchfluss des Spriihwassers: 9
Flowrate of water spray: 0.05/m*s
Spriihdauer:

Duration of water spraying: 4h

Ergebnis - Resuli:
Wahrend oder nach den Prifungen konnte kein eindringendes

Regenwasser festgestellt werden.
No water penetration was observed or measured at the collector.

13 Prafung der Frostbestandigkeit -Freeze resistance test

Die Prafung der Frostbestandigkeit ist nicht erforderlich, da Luft als
Warmetragermedium verwendet wird

The freeze resistance test is not relevant, because air is used as heat transfer
medium.
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14 Mechanische Belastungprifung - Mechanical load test

Uberdruckpriifung der Kollektorabdeckung

Positive pressure test of the collector cover

Der Druck (entsprechend einer positiven Druckbelastung durch Schnee oder
Wind) wurde in Schritten von 250 Pa bis zur maximalen Druckbelastbarkei von
1250 Pa gesteigert.

The positive pressure (according to a positive pressure load caused by snow or

wind) was increased in steps of 250 Pa up to the maximum pressure load capacity

of 1250 Pa.
Verfahren zur Druckibertragung: StéBel
Method used to apply pressure: Suction cups, pressed
Maximale Druckbelastung:
Maximum pressure load: 1250 Pa

Ergebnis - Result:

Die maximale positive Druckbelastbarkeit betragt 1250 Pa.
The maximum positive pressure load capacity is 1250 Pa.

Unterdruckpriifung der Befestigung zwischen Abdeckung und
Kollektorgehause

Negative pressure test of fixings between the cover and the casing

Der negative Druck (entsprechend einer durch Wind hervorgerufenen
Saugwirkung) wurde in Schritten von 250 Pa bis zur maximalen
Druckbelastbarkeit von 1000 Pa gesteigert.

The negative pressure (according to a negative pressure load caused by wind)

was increased in steps of 250 Pa up to the maximum pressure load capacity of

1000 Pa.
Verfahren zur Druckibertragung: Saugnapfe
Method used to apply pressure: Suction cups

Maximale Druckbelastung:
Maximum pressure load: 1000 Pa

Ergebnis - Result:

Die maximale negative Druckbelastbarkeit betragt 1000 Pa.
The maximum negative pressure load capacity is 1000 Pa .
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15 Druckverlustmessung - Pressure drop

Die Druckverlustmessung wurden mit Luft als Fluid durchgefiihrt. Die

Messung wurde bis zu einem Massenstrom von 350 kg/h durchgefihrt.
The measurement of the pressure drop Ap was carried out with air as fluid up to a

flow rate of 350 kg/h.

pressure loss [Pa]

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

volume flow [m3/h]

Figure 2: Druckverlust des Kollektors - measured pressure drop of the collector SV14NS

Der Druckverlust Ap in mbar kann durch folgende Funktion des

Massenstroms x in kg/h angenahert werden:
The pressure drop in mbar can be described by the follwing function of the mass

flow x in kg/h:

Ap =0,3025 %2 +0,0003 * 224+ 2% 1072 x 23
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15.1 Zeitkonstante - Time constant

Die Zeitkonstante wurde nach folgendem Puifverfahren gepriift:
The time constant measurement has been performed according to the
following method of testing:

Testmethode: Innenpriifung
Method: Indoortesting

Kollektoranstellwinkel: 45°
Collector tilt angle:

Mittlere Einstrahlung: 972 W/m?
Average irradiance:

Mittlere Umgebungstemperatur: 30°C
Average ambient air

Temperature:

Mittlere Durchstrémung
Mean flow rate 110 kg/h

Art des Warmetragers Luft
Heat transfer fluid air

30,0
28,0

26,0 ‘
24,0 w
22,0 - :
20,0 /
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Figure 3: Sprungantwort des Kollektors SV14NS - Sstep response of the
collector SV14NS

Resultierende Zeitkonstante:

) T. =17, 2sec
Resultant time constant: ¢ ’
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16 Leistungsermittlung - Performance measurement

16.1 Berechnungsverfahren - Calculation method

Der momentane Wirkungsgrad eines, unter stationdren Bedingungen betriebenen
Sonnenkollektors, ist definiert als das Verhéltnis der Nutzwarmeleistung zu der
vom Kollektor aufgefangenen Sonnenenergie. Die Nutzwarmeleistung lasst sich
wie folgt berechnen:

The instantaneous efficiency of a solar collector, operating under steady-state
conditions, is defined as the ratio of the extracted power to the solar energy
intercept by the collector. The usful power output is callculated from:

Q = (e * cfo ¥ to) — (1pi % cri  t:) — ((Mpe — 1P ) f.amp * Ta) (3)

Die aufgefangene Sonnenenergie ist A x G, wobei im Fall des Bezugs auf die
Absorberflache A 4, im Fall des Bezugs auf die Aperturflache A, und im Fall des
Bezugs auf die Brutto-Kollektorflache As zu verwenden ist.

The solar energy intercept is A x G, where the area is A, when referred to the
absorber area, A, when referred to the aperture area and Ag when referred to the
gross area of the collector.

= aG

Qeo=

mpe:
mpi:

Ci i

Cf,amb -

te:

ti:

Ta:

_ (mpe * Cf,e * te) - (mpz * Cf,i * tz) - ((mpe - mpi)cf,amb * Ta) 4

Wirkungsgrad - efficiency:

Nutzwarmeleistung [W] - power output [W]

Bezugsflache [m?]- reference area [m*]

Globalstrahlung [W/m?]- global irradiation [W/m?]

Massenstrom, Kollektoraustritt [kg/s] - mass flow, collector outlet [kg/s]
Massenstrom, Kollektoreintritt [kg/s] - mass flow, collector inlet [kg/s]

spezifische Warmekapazitat des Warmetréagerfluids, Kollektoraustritt [kd/kgK] -
specific heat capacity of the heat transfer medium, collector outlet [kJ/kgK]

spezifische Warmekapazitat des Warmetrégerfluids, Kollektoreintritt [kd/kgK] -
specific heat capacity of the heat transfer medium, collector inlet [kJ/kgK]

spezifische Warmekapazitat der Umgebungsluft [kd/kgK] -
specific heat capacity of the surrounding air [kJ/kgK]

Temperatur des Warmetrégerfluids, Kollektoraustritt [K] -
temperature of the heat transfer medium, collector outlet [K]

Temperatur des Warmetragerfluids, Kollektoreintritt [K] -
temperature of the heat transfer medium, collector inlet [K]

Umgebungstempertur [K] - ambient Temperature [K]
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16.2 Randbedingungen - boundary conditions
Gquraphlsche Breite 48.0°
Latitude
Geographische Lange 7 8o
Longitude '
Kollektorazimut nachgefiihrt
Azimuth of collector tracked
Anstellwinkel nachgeflhrt zwischen 35°und 55°
tilt angle tracked between 35°and 55°
Mittlere W|ndgeschW|nd|gke|t 3 m/s
Mean wind speed
Art des Warmetragers Luft
Heat transfer fluid Air

16.3 Schematische Darstellung des Prifkreislaufes - Schematic of the testing loop

me=f(‘;ea Tmp,e’ l‘He Pf,e)

I~ ~1
(0@) ( )°)
—_
Massenstrom Ventilator
Messstation

Figure 4: Schematische Darstellung des Prifkreislaufes - Schematic of the
testing loop
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16.4 Ergebnis der Leistungsermittlung - Performance measurement results

Die Momentanleistung @ des Kollektors in Watt berechnet sich nach
Gleichung 5. Die Ergebnisse der Momentanleistung bei drei
unterschiedlichen Massenstromen sind, fiir die wahrend den einzelnen
Messungen vorherschenden Umgebungstemperaturen,
Kollektoraustrittstemperaturen sowie der Einstrahlung, in Tabelle 4

dargestellt. .
The instantaneous power output ) of the collector is callculated according to

equation 5. Table 4 shows the instantaneous power output of three different flow
rates as well as the surrounding conditions during the single measurements.

Q=mnx Ag*x G (5)
Mpe Ta te dT/G G Na Q
[kg/n] — [°C] °C] [Km?/W] [W/m?] - W]
173 31,4 47,3 0,008 957 0,64 767
113 30,7 52,5 0,012 957 0,57 689
80 31,2 58,9 0,015 957 0,51 618

Table 4: Messdaten der Leistungsmessung. Die angegebenen Werte gel-
ten fur senkrechte Solarstrahlung - Power output measurement data. The
values given are valid for radiation of normal incidence

16.5 Wirkungsgrad - Efficiency

Der Kollektor SV14NS des Herstellers SolarVenti A/S kann aufgrund
seiner Bauart nicht in einem geschlossenen Kreislauf betrieben werden.
Der momentane Wirkungsgrad des Kollektors wird Uber der
Temperaturdifferenz (T, — t.)/2 — T, dargestellt. Die Kollektoreintritts-
tempertur entspricht dabei der Umgebungstemperatur T,. Abbildung 5
zeigt den momentanen Wirkungsgard bezogen auf die Aperturflache des
Kollektors bei drei unterschiedlichen Massenstromen. Die der Abbildung

zugrundeliegenden Messdaten sind in Tabelle 4 auf Seite 28 enthalten.
Due to constructional reasons, the collector SV14NS of the manufacturer

SolarVenti A/S can not be operated as a closed loop. The instantaneous efficiency
is presented as a function of the temperature difference (T, —t.)/2 —T,, where the
collector inlet temperature is equal to the ambient temperature T,. Figure 5 shows
the instantaneous efficiency based on the aperture area of the collector at three
different flow rates. The measurement data are given within table 4 on page 28.
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Figure 5: Momentanwirkungsgrad bezogen auf die Aperturflache des
Kollektors SV14NS - Instantaneous efficiency based on aperture area
of the collector SV14NS

Zur Umrechnung des Wirkungsgrades auf die Absorberoberflache bzw.
Bruttoflache kann Gleichung 4 herangezogen werden. Wobei A, im Fall des
Bezugs auf die Absorberoberflache durch 44 und im Fall des Bezugs auf die
Brutto-Kollektorflache durch Ag zu substituieren ist.

The callculation of the efficiency based on the absorber surface area or the gross
collector area can be done according to equation 4, therefore A, has to be
substituded by A 4 when referred to the absorber surface area and A when
referred to the gross area of the collector.

nz:j{lz*na (6)
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16.6 Wirkungsgrad tUber Massenstrom - Efficiency vs. mass flow rate

Abbildung 6 zeigt die Abhangigkeit des momentanen Wirkungsgrades vom
Massenstrom des Warmetragermediums. Die der Abbildung
zugrundeliegenden Messdaten sind in Tabelle 4 aus Seite 28 enthalten.
The dependency of the instantaneous efficiency on the flow rates of the heat

transfer medium is shown in figure 6. The measurement data are given within

table 4 on page 28.

Efficiency

1,00
0,90 -
0,80 -
0,70

0,60

o
a
o

040 -
O Avh=1133; G=957 =5 T, =30,7°C
0,20 -
010 -

000 +——+
0 50 100 150 200

%, G=957 = ;T,=31,4°C

orm =80 G=957 % T, =31,2°C

mass flow [kg/h]

Figure 6: Momentanwirkungsgrad als Funktion von rp, - Instantaneous
efficiency as a function of mp,
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16.7 Winkelkorrekturfaktor - Incidence angle modifier (IAM)

0: 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Ke¢r: 100 098 09 093 088 081 064 0,37 0,07 0,00

Kgr: 1,00 1,00 099 098 09 089 0,76 050 0,16 0,00

Table 5: |AM Werte - IAM data

Hinweise - Annotations:
Der Winkelkorrekturfaktor ist der Faktor, mit dem die Abh&ngigkeit der
Kollektorleistung vom Einstrahlwinkel der Solarstrahlung berlcksichtigt

wird. Die in Tabelle 5 angegeben IAM-Werte wurden berechnet.

The IAM is the factor that describes the dependence of the collector output on the
incidence angle of the solar radiation. The iam-values within table 5 were
calculated.

16.8 Effektive Warmekapazitét - Effective thermal capacity

Die Warmekapazitat des Sonnenkollektors wurde nach Kapitel 6.1.6.2 von
EN 12975-2:2006 berechnet. Als Warmetragermedium wurde ein Luft

zugrunde gelegt.
The effective thermal capacity of the collector is calculated according to section

6.1.6.2 of EN 12975-2:2006. For the heat transfer fluid air has been chosen.

Effektive thermische Kapazitat:

Effective thermal capacity: 9,7 kd/K
Spezifische effektive thermische Kapazitat:
Specific effective thermal capacity: 7,7 kI/Km?4,
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17 Endkontrolle - Final inspection

Die folgende Tabelle gibt Informationen Uber die Beobachtungen

wahrend der Endkontrolle.

The following table shows an overview of the result of the final inspection.
Kollektorbauteil Mogliches Problem Bewertung
Collector component Potential problem Evaluation
Gehéause/Befestigung Rissbildung/Verwerfung/eindringendes
Collector casing/fasteners Regenwasser ) 0

Cracking/wraping/corrosion/
rain penetration
Montageelemente/Tragwerk Festigkeit/Sicherheit 0
Mountings/supporting Strength/safety
Verschlisse/Dichtungen Rissbildung/Haftung/Elastizitat 0
Seals/gaskets Cracking/ adhesion/ elasticity
Abdeckung/Reflektor Rissbildung/Haarrisse/Ausbeulen
Cover/reflector Cracking/crazing/buckling/ 0
delamination/wraping/outgassing
Absorberbeschichtung Rissbildung/Haarrisse/Blasenbildung 0
Absorber coating Cracking/ crazing/ blistering
Absorberrohre und Verformung/Korrosion/
Sammelrohre Undichtigkeit/sich I6sende
Absorber tubes and headers Verbindung 0
Deformation/ corrosion/ leakage/
loss of bonding
Absorberbefestigung Verformung/Korrosion 0
Absorber mountings Deformation/corrosion
Warmedammung Wasseraufnahme/Ausgasen
Insulation Water retention/outgassing 0
0: kein Problem - No problem
1: geringes Problem - Minor problem
2: schweres Problem - Severe problem
x:  Uberpriifung war nicht méglich
Inspection was not possible
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18 Anmerkung zum PrUfbericht - Annotation to the test report
Die im Prifbericht dargestellten Prifergebnisse beziehen sich auf den
Testkollektor. Eine auszugsweise Vervielfaltigung oder Kopie des
Prifberichts ist nicht gestattet.
The results described in this test report refer only to the tested collector.
It is not allowed to make extract copies of this test report.
Freiburg, 16th May 2013
Fraunhofer Institut flir Solare Energiesysteme ISE
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE
N S Mt
Dipl.-Ing. (FH) K. Kramer Dipl.-Ing. (FH) S. Mehnert
Prufstellenleiter stellv. Prifstellenleiter
Head of TestLab Vice-Head of TestLab
Solar Thermal Systems Solar Thermal Systems
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