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ZUSAMMENFAS SUNG

Das Eidg. Institut fir Reaktorforschung beschéaftigt sich seit
einiger Zeit mit der Messung von Kollektorleistungen. Der vor-
liegende Bericht zeigt nun die Resultate der EIR-Kollektortest-
serie vom Sommer 1978. Insgesamt sind 22 verschiedene, auf dem
Schweizer Markt erhdltliche Kollektoren getestet und die ent-
sprechenden Priifbldtter erstellt worden. Im Bericht werden die
erhaltenen Resultate zusammen mit jenen der von der Internationa-
len Energie Agentur IEA vorgeschlagenen Referenzkollektoren ver-
glichen.

Im Anhang werden die angewandte Priifmethode, sowie der Aufbau

des Priifstandes beschrieben. Ferner wird auf eine am EIR ent-
wickelte Methode zur Berechnung der Bruttowdrmeertrdge von Sonnen-
kollektoren kurz eingegangen. Schliesslich werden die Kenngrdssen
der Referenzkollektoren in Abhingigkeit von der Testperiode betrachtet
und auf ihre Rolle bei der Auswertung der Ergebnisse einzelner

Kollektortestserien hingewiesen.



INHALTSVERZE ICHNIS

Seite
1. Einleitung 5
2. Inhalt der Priifungen 7
3. Zusammenstellung der Messresultate 9
4. DPMutzen und Grenzen der Priifresultate 16
5. Die einzelnen Priifberichte 18

6. Verdankungen

7. Literaturverzeichnis

Anhang I : Beschreibung des Priifstandes

Anaang II : Beschreibung der Priifmethode

Anhang III : Grundlagen zur Berechnung der Brutto-
wdrmeertrige

Anhang IV : Die Kenngr&ssen der Referenzkollektoren

in Abhingigkeit von der Messperiode



VORWORT

Die Sonnenenergieforschungsgruppe des EIR freut sich, der Oeffent-
lichkeit diesen Testbericht vorlegen zu k&nnen. Es handelt sich
dabei um die Resultate der ersten systematisch durchgefihrten
Leistungsmessungen an Son..enkollektoren. Die Messergebnisse
stellen einen Beitrag zur objektiven Beurteilung der auf dem
Schweizer Markt erhidltlichen Kollektormod=1lle dar.

Es versteht sich von selbst, dass diese Verdffentlichung nur

einen ersten Schritt darstellt. Bisher konnten lediglich Leistungs-
tests an einem kleinen Teil der heute in der Schweiz vertriebenen
Produkte durchgefiihrt werder. Aus diesem Grund werden in Zukunft
weitere Testserien notwendig sein. Dazu kommt, dass andere, von
uns nicht erfasste Eigenschaften von Sonnenkollektoren - z.B. die
Lebensdauer - mindestens ebenso wichtig sind wie das Leistungsver-
halten. Diesbeziigliche Forschungsprogramme, welche ebenfalls mit
6ffentlichen Geldern finanziert werden, werden von anderen Insti-
tutionen durchgefiihrt und befinden sich zur Zeit noch in der An-
laufphase.

Die Sonnenenergiegruppe des EIR hofft, durch diese Forschungstdatig-
kejit die AktivitZten zur Nutzung der Sonnenenergie in der Schweiz
zu fdrdern. Auch wenn die Kollektortechnologie vielleicht nicht
den grdssten Nutzungsanteil am Sonnenenergiepotential unseres
Landes darstellt, wird sie doch in Zukunft ihren Teil zur Diver-
sifizierung der Energietrédger beisteuern.

J.M. Suter



1. EINLEITUNG

Die Anfidnge unserer Kollektortests gehen bis ins Jahr 1975 zuriick.
Die Fachwelt war sich damals einig, dass von allen Komponenten
einer Sonnenenergieanlage iiber das Verhalten der Kollektoren bei
bestimmten Einstrahlungs- und Temperaturverhdltnissen am wenigsten
ausgesagt werden konnte.

Um Kollektoren unter méglichst praxisnahen Bedingungen 2zu testen,
wurde deshalb ein Freiluftpriifstand aufgebaut und die dazu erfor-
derliche Priifmethode sowie die Programme zur Datenerfassung und
Auswertung entwickelt. Diese Vorarbeiten dauerten insgesamt rund

2 Jahre. Aus zwei Griinden wurde die Anlage so ausgelegt, dass bis

zu lo Kollektoren gleichzeitig ausgetestet werden kdnnen:

® Um vergleichbare Resultate zu erhalten, miissen gleichzeitig
mehrere Kollektoren getestet werden. Damit ist die Forderung

nach identischen klimatischen Bedingungen erfiillt.

® Die nach der damaligen Methode durchgefiihrten Tests dauerten
ein volles halbes Jahr; es drdngte sich auf, die Messungen
durch Parallelschaltungen von mehreren Kollektoren zu rationa-

lisieren.

Wihrend der ersten zwei Jahre wurden uns von externen Interessenten
einige Versuchskollektoren fiir &estzwecke zur Verfiigung gestellt.

Das erst ermdglichte uns, die:Prﬁfmethode und Auswertungs-Software
zu entwickeln. Diese Kollektorqn wurden nicht unter Vertrag getestet;
fiir das EIR ergaben sich damit:auch keine Verpflichtungen hinsicht-~
lich der Termine und Resultate; die letzteren wurden anldsslich des
Symposiums IV der SSES in Bieli[l] publiziert.



Bereits wihrerd der Entwicklung des Priifstandes wurden Interessen-
ten, die sich fir weitere Tests anmeldeten, auf eine Warteliste
gesetzt. Die zunehmende Anzahl der Anmeldungen machte deutlich,
dass die Priiftmethode vereinfacht werden musste [2] - Diese neue
Priifmethode gestattet eine rationellere Abwicklung der Tests,

weil der Einfluss vom Einfallswinkel der Strahlung auf den opti-
schen Wirkungsgrad nicht mehr erfasst wird. Die Testzeit ver-
ringerte sich damit auf ca. 1 Monat pro Charge. Messungen sind
aber im Moment nur im Sommer vollstdndig durchfiihrbar.

Um auch einen Vergleich zwischen zwei nacheinander getesteten
Chargen durchfihren zu k3nnen, bleiben zwei Kollektoren stets

auf dem Priifstand. Es handelt sich dabei um die zwei von der
Intern. Ernergie Agentur (IEA) fiir den "Round Robin-Test” empfohle-
nen Modelle [3] . Im Sommer 1978 wurden die ersten Kollektortests
unter Vertrag durchgefiihrt. Es gelang, die bis dahin anstehende
Warteliste abzubauen. Indessen ist es selbstverstdndlich, dass
bisher bloss ein kleiner Teil der sich heute auf dem Markt be-
findenden Produkte getestet werden konnte. Unsere Messungen wer-
den daher noch einige Jahre weitergefiihrt, u.a. im Rahmen des

"Impulsprogrammes des Delegierten filir Konjunkturfragen”.



2. [INHALT DER PRUFUNGEN

Um eine Vergleichbarkeit von gleichzeitig erfassten Resultaten
zZu gewdhrleisten, stimmen die nachstehenden Gr8ssen jeweils bei
allen Kollektoren iiberein:

@ Vorlauftemperatur (durch Heizung, bzw. Kilhlung stabili-

siert)

@® Einstrahlungsverhdltnisse (Kollektor in derselben Ebene

montiert)

® Meteoverhdltnisse (Aussentemperatur, Bewdlkung, Wind,
Regen)

@® Durchflussmenge

(siehe auch die Beschreibung des Priifstandes im Anhang I)

Als Messwerte, bzw. Kontrollen erfasst werden dabei:

@ die Meteodaten der Kollektorumgebung (Einstrahlung, Um-
gebungstemperatur, Windgeschwindigkeit)

@® Parameterwerte (Vorlauftemperatur, Massenstrom)

@® momentaner Wirmeertrag.

Um mit Hilfe von Meteodaten eines beliebigen Ortes eine Abschdtzung
des zu erwartenden Bruttowdrmeertrages vorzunehmen, bestimmen wir

zusdtzlich 3 charakteristische Kollektorkenngr&ssen:

A, : maximaler Wirkungsgrad fiir direkte und senkrechte
Einstrahlung



Agjgr : maximaler Wirkungsgrad bei diffuser Strahlung

charakteristischer Verlustfaktor (sog. K-Wert)

Ko

Diese Grossen werden durch die Analyse der bei 2wei einfachen

Meteosituationen erfassten Daten berechnet (siehe Anhang 11).

Es handelt sich dabei immer um Mittelwerte aus Messungen, die

an verschiedenen Tagen durchgefiihrt wurden. Vor der Auswertung
jeder Charge wird jeweils gepriift, ob die errechneten Kenngrbs-
sen der Referenzkollektoren mit den entsprechenden Messungen der
vorhergehenden Messreihen iibereinstimmen. Falls Abweichungen fest-
stellbar sind, werden die Resultate der ganzen Tharge mit entspre-
chenden Korrekturen (einige t) versehen (siehe Anhang IV). Wollte
man auf diese Korrekturen verzichten, so wire eine dreimal so
lange Messperiode erforderlich (statistische Fehler!)

Die auf oben beschriebene Weise erfassten Kenngréssen bilden zu-
sammen mit den entsprechenden aufbereiteten Meteodaten die Grund-
lage fiir einen Ertragsvergleich zwischen verschiedenen Kollektor-
typen, sowie zur Dimensionierung und Optimierung von Kollektorfel-
dern (Anhang I11I).



3. ZuSAMMENSTELLUNG DER MESSRESULTATE

Um einen Ueberblick dber die Resultate zu erhalten, sind in Abb. 1
die optischen und thermischen KenngrSssen zusammengestellt. Jedem
Kollektor entspricht ein Punkt mit dem Koordinatenpaar (Ko. Ab);
der Fehlerbereich betrdgt + 5 % fir A, und + lo % fir K,.

Damit die Resultate fiir einen bestimmten Kollektortyp (einfach
verglast, doppelt verglast, selektiv, Doppelstegplatte usw.) im
rechten Licht gesehen werden, sind hier noch einmal wichtige Punkte

zusammengefasst:

Die Sonnenstrahlung fillt in einen Spektralbereich von
0,3 bis 3 ym ein.

Die thermische Abstrahlung eines Absorbers (Temperatur 0 -
200°C) f&llt in einen Bereich, der zwischen 3 und 30 um
liegt.

Jede Glasscheibe, Kunststoffabdeckung usw. reduziert die
auf den Kollektor fallende globale Einstrahlung.

Jede Glas- oder Kunststoffabdeckung verbessert die thermi-
schen Eigenschaften eines Kollektors.

Die Absorberfliche muss sc beschaffen sein, dass sie einen
mbglichst grossen Teil der auf sie fallenden Sonnenstrahlung
absorbiert.

Eine selektive Absorberfliche zeichnet sich dadurch aus,
dass sie neben einem guten Absorptionsvermtgen im Bereich
der Sonneneinstrahlung ein kleines Emissionsvermiigen im
Bereich der Abstrahlung von 3 - 3o um aufweist.
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Abb. 1 Zusammenstellung von optischen und thermischen Kenngrbissen der getesteten Kollektoren.
Jedem Kollektor entspricht ein Punkt mit dem Koordinatenpaar (Kg/Ag)« Die Numerierung
der einzelnen Punkte entspricht den zwei letzten Ziffern der zugehSrigen Prifbericht-Nummern.




Aus unseren Messungen geht hervor, dass beziglich KenngrSssen und
Ertrigen

- Kollektoren mit Glas- und Kunststoffabdeckungen einander gleich-
wertig sind;

~ bei _etrieltstemperaturen unterhalb 60 °C eiar selektive Be-
schichtung etws denselben Einfluss vie eine zweite Glas- oder
Kunststof fabdeckung hat.

Generell lisst sich sagen, dass Kollektoren mit einfachen Abdeckungen
denjenigen ait doppelten Abdeckungen hinsichtlich optischer Eigen-
schaften {berlegen, Finsichtlich der thermischen Eigenschaften aber
unterlegen sind. Je nach Anwe..dung und Klima ist die eine oder an-
dere Eigenschait wichtiger, vie aus den Diagrasmsen a - d der Abb. 2
ersichtlich ist.

In diesen Figuren ist jeweils der berechnete Bruttowirmeertrag von
Kollektoren bei verschiedenen Betriebszustinien ibers Jahr aufje-
tragen.

In den Diagramsmen 3} 'wnd b) der Abb. 2 werden jeweils 2 verschisdene
Kollektoren desselben Typs miteinander verglichen. Es wurden dabei
extreme Werte der Kenngrissen aus der Abbildung 1 verwendet. Man
sieht, dass der Betrieb bei mBglichst tiefer Kollektortemperatur
{Tx) fir den Ertrag wichtiger ist als die Wahl eines Kol)ektors mit
hervorragenden ‘enngrissen.

Zu Diagramm a): Einfluss von vicschiedenen K, bei gleichen A,.
Bei Ty = 40 °C macht eine Variation des K-Wertes weniger aus
als bei T, = 6o °C.
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Zu Diagramm b): Einfluss von sehr verschiedenen A, bei &hn-
lichen K,. Es ist ersichtlich, dass bei niedriger Betriebs-
temperatur die jeweiligen Ertrdge stark divergieren. Die Un-
terschiede werden geringer, wenn bei hdherer Kollektortempe-
ratur vermehrt die thermischen Eigenschaften des Kollektors
eine Rolle spielen. Eine Verminderung des optischen Wirkungs-
gradec von 0,81 auf 0,58 wirkt sich fast gleich stark aus wie
eine Steigerung der mittleren Kollektortemperatur von 4o °C
auf 6o °c.

Im Diagramm c) werden zwei einfach verglaste Kollektoren, der

eine mit selektivem, der andere ohne selektiven Absorber, mitein-
ander verglichen. Eine selektive Schicht verkleinert im allgemei-
nen den optischen Wirkungsgrad Ay, verbessert, d.h. verkleinert
aber auch den K-Wert. Bei niedriger Kollektortemperatur (T = 40°C)
wirkt sich dies auf den Ertrag parktisch nicht aus. Bei der Tempe-
ratur von 60 °C liegt der Jahresertrag des selektiv beschichteten
Kollektors deutlich hdher, obwohl fiir diesen Vergleich die K-Werte
beider Kollektoren als un~bhdngig von der Kollektortemperatur an-
genommen wurden, was in Wirklichkeit jedoch nur in erster Ndherung
zutrifft.

Diagramm d) Es sind hier die Ertrédge zweier Kcllektoren mit doppel-
ter Kunststoffabdeckung aufgetragen. Ein Kollektor ist davei zu
Testzwecken ohne riickseitige Isolat’on ausgemessen worden. Erwar-
t.ngsgemdss verlaufen die Kurven dhnlich wie diejenigen im Dia-
gramm a), und es liegt auf der Hand, dass das Weglassen der rfiick-
seitigen Isolation einfach einer Verschlechterung des thermischen
Verlustfaktors K, gleichkommt.
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Ao [-]
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Zusammenhang der optischen Wirkungsgrade fiir
direktes (A,) und fir diffuses Licht (Agjff).
Die entsprechenden Punkte der Kollektoren

mit einfacher und mit doppelter Abdeckung lie-
gen je ungefdhr auf einer Geraden.

In der Abb. 3 entspricht jedem Kollektor ein Punkt (Agjff, Ay)-

Man stelit fest, dass sowohl die Punkte filir einfache als auch die-

jenigen fiir doppelte Kollektor-Abdeckungen je ungefdhr auf einer

Geraden liegen, der Quotient Aqjiff/A, flir einen bestimmten Kollek-

tortyp also ungefihr konstant ist. Bekanntlich variiert de:r Diffus-
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anteil § = Pgjfe/P; und ist im Mittelland im Schnitt grdsser als

in den Alpen. Aus diesem Grund wurden unsere Resultate so aufberei-
tet, dass sie filir verschiedene 6-Werte giiltig sind. Durch lineare
Interpolation ldsst sich mit den Gr&ssen A, und Agjff ein Ay fiir

beliebige Diffusanteile berechnen.

Anmerkungen:

1. Die Tatsache, dass wdhrend der Tests die Kollektoren in

Serie geschaltet sind, fihrt bei unterschiedlichen Kollektordi-
mensionen zwangsldufig dazu, dass nicht jedes Produkt exakt bei
seinem optimalen Durchfluss erfasst werden kann. Wider Erwarten
wirkt sich aber der Einfluss der Durchflussmengen auf die Kollek-
torkenngrdssen nicht stark aus. Wir méchten an dieser Stelle auf

eine EIR-Publikation iUber dieses Thema hinweisen [ﬁ] .

7. Aus 2zwei Griinden kann fiir den K-Wert keine Temperaturabhdngig-

keit angegeben werden:

- die Messungen wurden bei kleiner Temperaturdifferenz Ty - T,
durchgefiihrt, es randelt sich also um ein K fiir (Ty=T,)/Py + 0.
Siehe Anhang II.

- Die Temperaturak.dngigkeit des K-Wertes ist relativ klein und

liegt innerhalb des Streubereiches unserer Messungen.
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4, NuTzEN UND GRENZEN DER PRUFRESULTATE

Die Tests auf dem EIR-Freiluftpriifstand werden derart durchge-

fiihrt, dass nach ungefdhr einem Monat die gewilinschten Richtwerte

(d.h. statistisch gemittelte Werte) vorliegen.

Die Resultate er-

lauben einen objektiven Vergleich von beliebigen am EIR geteste-

ten Kollektoren untereinander.

Der Vergleich mit anderswo getesteten Kollektoren muss vorsich-

tiger durchgefiihrt werden. Dies weil die international angewen-

deten Testmethoden, sowie die Art der Auswertungen nicht immer

untereinander gleich sind. Dazu kommt, dass gewisse systematische

Fehler (wie sie bei physikalischen Messungen unvermeidlich sind)

keinen Einfluss auf die Vergleichbarkeit von EIR-Messungen unter-

einander ausiiben, wohl aber zu Differenzen zwischen den Resulta-

ten verschiedener Priifstdnde fiihren k&nnen.

Es ist auch zu beachten, dass die Referenzfldche der Kollektoren

nicht immer gleich definiert wird, eine Tatsache, die sich auf

die Ergebnisse merklich auswirkt. Der IEA-Round-Robin-Test zeigt

jedoch, dass unsere fiir die beiden Referenzkollektoren ermittel-

ten Werte sich nicht wesentlich von denen anderer Ldnder unter-

scheiden. Dies geht aus der nachfolgenden Tabelle hervor:

IEA-Wert

Obere Grenze
Mittelwert
untere Grenze

EIR-Wert

IEA-Kollektor

I II
CSE CHAMBERLAIN

20 ’ _ 20

A, [ K [W/m*'C}l A [-] Ko [W/m*'C]
0,62 4,71 0,88 5,43

0,60 3,90 0,84 4,60

0,48 2,13 0,78 3,02

0,56 + 0,03 | 3,4 + 0,4 o,86 + 0,05 3,3+ 0,3
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Fiir die Beurteilung von Sonnenkollektoren sind neben Leistungstests
auch die Witterungsbestidndigkeit und Lebensdauer ein wichtiges
Kriterium. Es geht dabei vor allem um Eigenschaften wie Korrosions-
bestdndigkeit, Verhalten wdhrend ldnger dauerndem Betrieb bei
Leerlauftemperatur, Kondenswasserbildung, Dichtheit von Absorber
und Anschlussstutzen. Weitere Kriterien zur Beurteilung sind:
Druckbestdndigkeit, Druckabfall ilber dem Kollektor in Abhdngigkeit
des Volumenstromes, Eignung fiir Thermosyphon-Betrieb, Montagemdg-
lichkeiten, Gewicht, Begehbarkeit, und anderes mehr.

FUr einen repriédsentativen Vergleich der Kollektoren untereinander

ist schliesslich die Grdsse

Bruttojahresertrag x Lebensdauer
Energiekosten =

gesamte Anschaffungs- und Wartungskosten

massgebend. Man muss aber betonen, dass fiir eine wirtschaftliche
Sonnenenergienutzung nicht der Kollektor allein den Ausschlag gibt.
Erfahrungsgemdss geht ndmlich ein grosser Teil des Widrmeertrages
beim Transport zum Verbraucher und wdhrend der Speicherung ver-
loren. In Zukunft soll dem Zusammenspiel der ganzen Anlage wesent-
lich mehr Beachtung geschenkt werden. Dieses 2iel verfolgt auch
die vom EIR durchgefiilhrte Messkampagne zur Instrumentierung von
Sonnenenergieanlagen [5] .
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5. DIE EINZELNEN PRUFBERICHTE

Zu jedem Kollektor sind die folgenden Priifblidtter erstellt worden:

Blatt 1:

Computeroutput der gemessenen Tagesertrige mit Erkldrungen

Dieses Blatt erscheint nicht im Bericht, weil nicht alle Kollek-
toren gleichzeitig auf dem Priifstand waren und ein Quervergleich
deshalb nicht ohne weiteres durchgefiihrt werden kann. Es ist nur
ein Vergleich zwischen dem getesteten und einem Referenzkollektor

moglich. Blatt 1 wurde den Vertragspartnern direkt zugesandt.

Blatt 2:

Beschreibung des Kollektors, Warmetransportmittel, Testort,
Orientierung und Stellung des Kollektors auf dem Priifstand
(waagrecht oder hochkant), optische Wirkungsgrade fiir direkte

und diffuse Strahlung und thermischer Verlustfaktor.

Bei den Materialangaben handelt es sich durchwegs um Hersteller-
angaben, Einstrahlungs&ffnung und Bruttofldche wurden aber im

EIR ausgemessen.

Die Einstrahlungsdffnung ist die Oeffnung eines Sonnenkollektors,

durch welche die unkonzentrierte Sonnenstrahlung eingelassen und
zum Absorber geleitet wird. Bei einem Flachkollektor mit doppel-
ter Verglasung ist die lichte Weite der dusseren Scheibe massge-
bend.

Die Bruttofliche bezeichnet die dusseren Masse des Kollektors

ohne Anschlussstutzen.



Der optische Wirkungsgrad eines Kollektors ist definiert als

abgefiijhrter Wirmestrom P
A=

einfallende globale Strahlung Pj;

wenn die mittlere Wassertemperatur Ty gleich der Lufttemperatur T,
der Umgebung ist. Am stidrksten beeinflusst wird A durch die Durch-
ldssigkeit des Glases und durch die Absorptionseigenschaften des
Absorbers. Weiteren Einfluss haben die Leitfdhigkeit des Absorber-
bleches sowie der Wirmeiibergang vom Absorber zum Wdrmetransport-
mittel.

Der optische Wirkungsgrad fiir diffuse Strahlung Agiff ist eine
gemessene GroOsse, wdhrend der optische Wirkungsgrad Ao fiir direkte
Strahlung mit Hilfe von Agj¢s und einem beim Diffusanteil § (15 =~

3o %) gemessenen Ag extrapoliert werden muss.

Der thermische Verlustfaktor K, bezeichnet den gesamten Energie-

strom, welcher pro m? Einstrahlungséffnung bei einer Temperatur-
differenz von 1 °C zwischen mittlerer Wassertemperatur und Umge-

kangslufttemperatur vom Kollektor an die Umgebung abfliesst.

Blatt 3:

Monatliche berechnete Bruttowdrmeertrdge des betreffenden
Kollektors fiir das Schweizerische Mittelland.

Die Widrmeertrdge wurden aufgrund der gemessenen Kollektorkenngr&s-

sen gemdss EIR-TM-670 berechnet und stellen Richtwerte dar.

Flir die Berechnung wurde eine Orientierung gegen Sliden und ein
Anstellwinkel von 45° gew#hlt; dies kommt den in unserer Gegend
{iblichen Kollektoraufstellungen am ndchsten. Fiir den gr&ssten

Teil der besiedelten Regionen der Schweiz liefern diese Brutto-

wdrmeertrdge eine erste Grundlage zur Dimensionierung von Sonnen-
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energienutzungsanlagen (Kollektorfeldern).

Beim Durchsehen der Testblatter fallt auf, dass einige ohne
Namenangabe des Kollektors publiziert worden sind. Jedem
Kollektorvertreiber oder -fabrikant war es mdglich, dies nach
Einsicht in die Priifergebnisse seines Fabrikates zu veranlassen.
Er verliert dadurch aber auch das Recht, in seinen Publikationen
darauf hinzuweisen, dass der Kollektor am EIR getestet worden
ist.

Wichtiger Hinweis: Das EIR garantiert nicht, dass es sich bei

den getesteten Kollektoren um Fabrikate aus der serienmidssigen

Produktion handelt!




VERNAREN 30NN ENENGE
EDG. INSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prafbericht Nr. 78c0

Blatt 2
Charakteristische Kenngrésser

Kollektor :  CHAMBERLAIN Datum:  5.2.1979

YVisum: 1;{—]24}dié(-

Typ : flach, selektiv
Absorbermaterial : Stahlblech (doppelt)
Absorberschicht : Chrom, schwarz
Abdeckung : einfach, Glas

. 2
Einstrahlungsdffnung : 1,79 m
Bruttofliche : 1,96 m2
Besondere Merkmale : galvanisierter Stahlrahmen

Fiberglas-Isolation

Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Grad

Azimuth : Kollektor nach Silden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrac. 47° 32' 24" N
LAngengrad 8° 13' 46" O
HBhe U.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,89 + 0,05
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Riige™ 0276 * 0,04
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fiir kleine Temperatur- K = 3,3 + 0,3 W/m2 °%c

unterschiede (Tk'Ta)



DN EREE
BDG NSTITUT AU REAKTORFORIOUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht  Nr. 78oc

Blatt 3

Bruttowirseertrige

Bruttowdrmeertrige fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gesdss EIR : TM-IN-670, 1977 p——
! Visum: l_ M;&r
Kollektor: CHAMBERLAIN
IEA round robin test collector / S 1
2
1,79m
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontal fldche Kollektorebene o o
T, = =
h/m2 Sdden, 45 Grad k = 47°C T = 607C
kWh/m? kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 7,8 5,2
Februar 45,3 66,3 27,6 20,0
Mirz 80,3 101,5 51,9 38,6
April 113,9 126,7 75,4 57,6
Mai 151,2 150,9 93,8 74,6
Juni 165,2 157,1 lok,6 81,9
Juli 179,4 174,2 123,8 96,7
August 137,4 146,1 96,0 77,1
September 105,1 132,0 8,8 67,6
Oktober 60,4 87,2 48,3 36,8
Novenmber 26,7 40,6 14,0 9,7
Dezenmber 16,9 24,9 L,7 3,0
Summe 1105,3 1240,7 733,7 568,8

Mittl., Jahres-

wirkungsgrad 59,1 % k5,8 %



= SDERIREREE

KOLLEXTORTEST

Proces-vertal de test no. 780

Page 2

Paramétres
Capteur : CHAMBERLAIN Date : le 5 février 1973
Type : plan, sélectif J Visa : i‘- b“&(‘
Absorbeur : Matérisu : tdle d'acier (double)

Revétement: chrome, noir

Plaque(s) frontale(s)

vitrage simple, verre

Ouverture : 1,72 m2
Surface totale : 1,96 m2
Signes particuliers : cadre d'acier galvanisé

isolation de fibre de verre

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (uzm,‘), sans antigel

Situation sur le bane d'essai @  inclinaizon: bo degr's ; azimuth: plein Sud

petit cBté horizontal

Lieu des essais : EIR, Wirenlingen
latitude K7° 32' 24" Nord
longitude 8% 13’ L6" Est
altitude S m

Rendement optique:
a) pour le rayonnement direct scus
incidence normale A * 0,89 + 0,05

b) pour le rayonnement diffus, par
temps couvert ou par brouillard A....® 0,76 + o,0b

Coefficient de pertesg :

facteur k pour de petites différences 26
de température (Tk - 'r.) X = 3,3 #0,3 Wm C



Bilg—r -

RKOLLEXKTORTEST
P -ve de test no. 7800
Page 3
Les valeurs citées ci-aprés se rapportent Energie captée mensuellement
aux conditions climatiques du Plateau Suisse
et n'ont qu'un caractére indicatif. Elles omt Date : le 5 février 1371
€té calculfes d'aprés la publication EIR :
™ - I8 - 670, 19TT. Visa : 47 brdd,
Capteur : CHAMBERLAIN
IEA round robin test collector / S 1
2
1,79 m
Insolation cumulfe Insolaticn cusmlée Energie Energie
dans un plen horizontal dans le plen du captewr eapt&s mt‘g
2 ) (orientation p%cin sud, ’u'“ ( Tu'& fud
k¥h/m iuclig..isou 55) 2 2
kWh /= KW /n kWh/n
janvier 23,5 33,2 7,8 5,2
février k5,3 66,3 27,6 20,0
rs 'b' ’ lol ",' 51 ’9 38 "
mi 151.2 150,9 23,9 74,6
juin 165,2 157,1 lok 6 81,2
juillet 179,k 17,2 123,8 26,7
soiit 137,b 1k6,1 96,0 7,1
septembre 125,1 132,0 85,8 67,6
octobre 6o, b 87,2 k5,3 36,8
novembre 26,7 ko,6 1k,0 9,7
décenbre 16,9 2k,9 b7 3,0
Total 1105,3 12ko,7 733,7 568,8
Rend‘unt S?Il ’ "5 Ia ’
annuel

moyen



Bilg—r o

KOLLEXKTORTEST

Prifwericht ur. 7ol

Blatt 2

Charaktaristische Keangrisser

5.2.1379

T bider

Kollektor : C.S.E.
Commercial Solar Energy
Typ :  flach, nicht selektiv
Absorbermaterial : Kupfer
Absorberschicht : Farbe, mtt-schwarz
Abdeckung : doppelt, Glas
Finstrahlungsdffnung 2,12 nz
Bruttofliche . 2,b .2
Besondere Merkmale : Alwmniumgehiuse
PU-Isolation
Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na lPO.), ohas Prostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : kLo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort H EZIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32° 24"
Lingengrad 8° 1) 46"
Béhe G.M. MS e
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,58

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei

bedeckten Himmel oder Nebel

Theraischer Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K

unterschiede (T =T,)

Raige™ 0950

[ ] 3'1.

e

0,03

0,03

o,k

Wl2 °c

L



Eﬁ?m‘m
BOG. NSTITUT FUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 780l

Bruttowdrmeertrdge fir das Schweizerische Mittelland

Berechnete Richtwerte gemiss EIR : TM-IN-670, 1977

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Datum: 5.2.1979

v Ao

Kollektor: C.S.E.
Ccmmercial Solar Energy
1EA round robin test colli:ctor / N2
2,32 m2
Glcbalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache Kollektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C
ki /m? sadezv'mj:zcud kwh/m2 kwh/m2
Januar 23,5 33,2 3,3 1,8
Februar 45,3 66,3 12,8 7,8
Mirz 80,3 101,5 26,1 16,6
April 113,9 126,7 Lo,5 27,3
Mai 151,2 150,9 52,1 36,2
Juni 165,2 157,1 59,3 Lo ,6
Juli 179,4 174,2 71,5 49,8
August 137,4 146,1 55,1 38,6
September 105,1 132,0 56,3 3L,1
Oktober 60,4 87,2 25,7 17,3
November 26,7 40,6 645 3,8
Dezember 16,9 24,9 1,9 1,0
Summe 1105,3 1240,7 Los5,1 274,9
Mittl, Jahres- 32,7 % 20,2 %

wirkungsgrad



EﬂFM_m
EDG. INSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Procés-verbal de test no. 780

Page 2
Paramétres
Capt~.r : C.S.E. Date : 1le 5 février 1979

Commercial Solar Energy

P . V' . f .
Type : plan, non sélectif 1sa - é/er

Absorbeur : Matériau cuivre
Revétement: peinture noir mat
Plaque(s) frontale(s) : double vitrage, verre
2
Ouverture : 2,32 m
2
Surface totale : 2,49 m

Signes particuliers : caisson d'aluminium
Isolation de mousse de polyuréthane

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (Na HPOh), sans antigel

2

Situation sur le banc d'essai : inclinaison: Yo Jdegrés ; azimuth: plein Sud

petit ¢8té horizontal

Lieu des essais : EIR, Wirenlingen o
latitude h?o 32' 24" Nord
longitude 8" 13' L6" Est
eltitude 345 m
Rendement optigue:
a) pour le rayonnement direct sous
incidence normale Ao & 0,58 + 0,03
b) pour le rayonnement diffus, par
temps couvert ou par brouillard Adiff = 0,50 + 0,03

Coefficient de pertes :

facteur k pour de petites différences 2o
de température ('I'k - Ta) K s 3,k +o,b Wm C
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| SOV
BDG NSTITUT R REAKTONFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Procés-verbal de test no. 780l

Page 3
Les valeurs citées ci-aprés se rapportent Energie captée mensuellerent
aux conditions climatiques du Plateau Suisse
et n'ont qu'un caractére indicatif. Elles ont Date : 1le 5 février 1979

€té calculées d'aprés la publication EIR :

™ - IN - 670, 1977. vissa : T ihdhr

Capteur : C.S.E.
Commercial Solar Energy

IEA round robin test collector / N2
2,32 m2

Insolation cumulé&e Insolation cumulée Energie Energie
dans un plan horizontal dans le plan du capteur captég captég
(orientation plein sud, Tk=ho c Tk=60 C

th/m? incliaaison L5°) 2 2
kWh/m kWh/m kwh/m
janvier 23,5 ' 33,2 3,3 1,8
février 45,3 66,3 12,8 7,8
mars Ho,3 10l,5 26,1 16,6
avril 113,9 126,7 Lo,5 27,3
mai 151,2 150,9 52,1 36,2
juin 165,2 157,1 59,3 Lo,6
juiliet 179,k 174,2 71,5 49,8
aofit 137,k 146,1 55,1 38,6
septembre 1o5,1 132,0 50,3 3b,1
octobre . 6o,k 87,2 25,7 17,3
novembre 26,7 bo,6 6,5 3,8
décembre 16,9 24,9 1,9 1,0
" Total 1105,3 12ko,T bo5,1 274,9

Rendement 32,7 % 22,2 %

annuel

moyen



VORNAREN S0NMNENEGE
BDG. INSTITUT RUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEXKTORTEST

Prifbericht Nr. 7811

Blatt 2
[ ]
Charakteristische Kenngrdssen

Kollektor :  SUNCALOR Datum: 5.2.1973

Visum: ‘V M,Qi,—-

Typ : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial : Stahlblech
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung :  einfach, Glas

. 2
Einstrahlungsdéffnung : 1,35 m
Bruttoflache : 1,50 m2
Besondere Merkmale : Stahlblechgehause

Vetroflex-Isolation, Aluminium-Dampfsperre
Einrohranschluss ("ROTO"-Ventil)

Warmetransportmittel :  Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siiden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Lingengrad 8° 13 46" O
Héhe .M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fidr direkte Strahlung bei Ry = o,Th + 0,05
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Ryige™ 0,68 * 0,05
bedecktem Himmel oder Nebel .
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert flr kleine Temperatur- K = 5.8 + 0,6 W/m2 oc

unterschiede (Tk'Ta)



VORNABEN SONNENENERGE
BOG. INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7811

Blatt 3
Bruttowdrmeertrage
Bruttowarroertrage fir das Schweizerische Mittelland
Datum: 5.2.1979
Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1077 Visum: ’<;¢?’2L4' : ;
Kollektor: SUNCALOR
N1
1,3 n°
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontal fliche K?llektorebene T, = 40°C T, = 60°C
Wb /n’ sude:;h;:"’cnd kWh/m2 kiWh/m2
Januar 23,5 33,2 2,8 1,1
Februar 45,3 66,13 11,5 5,7
Mirz 80,3 101,5 25,4 13,9
April 113,9 126,7 Lo,1 24,9
Mai 151,2 150,9 56,3 33,5
Juni 165,2 157,1 65,3 38,4
Juli 179,4 174,2 79,7 L9,1
August 137,4 146,1 61,3 37,1
September 105,1 132,0 53,5 32,6
Oktober 60,4 87,2 26,7 15,5
November 26,7 40,6 6,0 2,6
Nezember 16,9 24,9 1,5 0,5
Summe 1105,3 1240,7 432,1 254,49
Mittl. Jahres- 34,8 % 20,5 %

wirkungsgrad



VORMAREN SOIDEDEDERGE
BDG NSTITUT RUR REAKFORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Procés-verbal de test no. 78:

Page 2
Paramétres
Capteur : FELIX Date : 1e 5 février 1979

Visa : ?7 ;
Type : plan, non sélectif MM

Absorbeur : Matériau : acier inoxydable

Revétement: peinture noir mat (3M-Velvet)

Plagque(s) frontale(s) : vitrage simple, verre

Ouverture : 1,91 m2
Surface totale : 2,2k m2
Signes particuliers ¢ caisson de t3le d'acier, cadre d'acier inoxydable

isolation de laine minérale

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (Na,‘,HPOl‘), sans antigel

Situation our le banc d'essai : inclimnivon: bo degris ; azimuth: plein Sud

petit c8té horizontal

Lieu des essais : EIR, Wirenlingen
latitude 57° 32' 24" Nord
longitude 8° 13' L6" Est
altitude W5 m

Rendement optique:

a) pour le rayonnement direct sous
incidence normale A = 0,85 + 0,0k

b) pour le rayonnement diffus, par
temps couvert ou par brouillard Al... ® 0,76 * 0,04

Coefficient de pertes :

facteur k pour de petites différences
de température ('.l'k - ‘1") K ® 6,1 *+ 0,6 Wm2 e



SEDENEREE
SDG NSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Procés-verbal de test no. 7812

Page 3
Les valeurs citées ci-aprés se rapportent Energie captée mensuellement
aux conditions climatiques du Plateau Suisse
et n'ont qu'un caractére indicatif. Elles oat Date : )¢ 5 février 1979

€té calculfes d'aprés la publicatiom KIR :

™ - I8 - 670, 197T. Viss : ~F Maddey

Capteur : FELIX

Nl
1,91 n2
Insolation cumulée Insclation cummlée Energie Energie
dans un plan horizomtal dans le plan du capteur captée captée
2 (ori?ntftion p%cin sud, 'rksl.o°c 'rk-60°c
kWh/m inchgnuon hST) 2 2
k¥h/m kWh/n kWh/n
janvier 23,5 33,2 3,8 1,7
fivyrier hs,3 66,3 15,0 7,9
mrs 80,3 101,95 32,1 18,5
avril 113,9 126,7 51,9 32,k
mai 151,2 150,9 68,8 L3,1
juin 165,2 157,1 19,0 18,9
juillet 179,4 17h,2 95,8 62,0
aofit 137,4 146,1 h,3 b7,1
septembre 105,1 132,0 6L,9 b1,5
octobre 6o,b 81,2 33,0 20,3
novembre 26,7 ko,6 7,8 3,8
décembre 16,9 2,9 2,1 0,8
Total 1105,3 12bo,7 528,5 328,0
Rendement k2,6 % 26,4 %

snnuel

moyen



VORHABEN SONNENENERGE
EDG. INSTITUT FUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7813

Blatt 2 ,
Charakteristische Kenngrossen

Kollektor :  ELECTRA Datum: 5.2.1979

Visum: ’?7?’[b4;15¢2{‘

Typ :  "honeycomb"”, nicht selektiv
Absorbermaterial :  Aluminium-Rippen, Kupferrohre
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : einfach, Glas

Einstrahlungséffnung : 1,86 n2

Bruttofldche : 2,02 m2
Besondere Merkmale : Galvanisierter Stahlrahmen
PU-Isolation
Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Nazaro4), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : ko Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite und Rippen horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Li3ngengrad 8° 13" 46" ©
Héhe .M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,82 + o,o0b

senkrechtem Einfall

b) fiir diffuse Strahlung bei Ryiee™ 0,73 #+ o,0b
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fir kleine Temperatur- Ko = 7,3 + 0,7 w/m2 °c

unterschiede (T=T,)



VORMABEN SONNENENERGE
BDG. INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7813

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage
Bruttowarmeertrdge fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM~IN-670, 1977

viswn:  “FT il

Kollektor: ELECTRA
N1
1,86 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache K?llektorebene T, = 40%¢ 1, = &nOc
ki /m? suee:v'ahjizcmd kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 2,6 0,8
Februar 45,3 66,3 lo,8 4,6
Mirz 80,2 101,5 25,0 12,5
April 113,9 126,7 42,8 23,5
Mai 151,2 150,9 58,0 31,9
Juni 165,2 157,1 67,9 36,9
Juli 179,4 174,2 83,9 L8,2
August 137,4 146,1 6L,2 36,0
September 105,1 132,0 55,7 31,k
Oktober 60,4 87,2 27,0 14,2
November 26,7 40,6 5,8 2,2
Dezember 16,9 24,9 1,k 0,3
Summe 1105,3 1240,7 bbs,1 2h2,5

Mittl., Jahres-

wirkungsgrad 35,9 % 19,5 %



BDG NSTITUT RIR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7814

Besondere Merkmale

Blatt 2

Charakteristische Kenngréssen

Neoprenrahmen, kittlose Verglasung
PU~Isolation, Dampfsperre aus verzinktem Blech

Kollektor : Datum: 5.2.1979
Visum: ”—/-')[l/er
TYp : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial Kupfer
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung :  einfach, Glas (Securit gehdrtet)
. 2
Einstrahlungséffnung : 1,60 m
Bruttofldche : 1,72 m2

WaArmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (N528P04), ohne Frostschutz
Aufstellung Neigungswinkel : Uo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Lingengrad 80 13" 46" O
Hohe G.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fGr direkte Strahlung bei A, = 0,65 + 0,07

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei

Ayigs” 0,60 + 0,07
bedecktem Himmel oder Nebel

Thermischer Verlustfaktor

20

K-Wert fir kleine Temperatur- K = 5,2 +0,6 w/m® “C

unterschiede (Tk'Ta)



VORMABEN SONNENENERER
BDG INSTITUT FUR REAXTORFORSOHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7814

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Bruttowarmeertrige fiir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Bercchnet¢ Richtwerte gemiss EIR : TM-IN-670, 1977 :
' Visum: . Mf%"

Kollektor:
N1
1,60 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache Kollektorebene T, = 40°C T, = 60°¢C
kih/m? Sﬁde:éhjzzcrad kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 2,k 0,9
Februar 45,3 66,3 9,8 L,6
Mirz 80,3 101,5 21,7 11,6
April 113,9 126,7 36,4 21,2
Mai 151,2 150,9 48,6 28,5
Juni 165,2 157,1 56,5 32,6
Juli 179,4 174,2 69,3 ho,1
August 137,4 146,1 53,3 31,6
September 105,1 132,0 46,3 27,7
Oktober 60,4 87,2 23,0 13,1
November 26,7 40,6 5,2 2,1
Dezember 16,9 24,9 1,2 o,b
Summe 1105,3 1240,7 373,7 216,44
Mittl. Jahres- 30,1 % 17,4 %

wirkungsgrad



SNDIEDEDERGE
EDG. PETITLIT AR SEACTORFORSO-AUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 7831
Blatt 2

Charakteristische Kenngrdsser

Kollektor :  RUEESCH - Monoblock Datum:  5.2.1979

Visum: ‘;7;;2bégﬂg!2r-

TYyp : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial ¢  AluminiumRollbond
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : doppelt, Glas

Einstrahlungséffnung : 1,41 m2

Bruttoflache : 1,67 m2
Besondere Merkmale : Aussenrahmen aus Aluman
Isolation: lo mm Glasmatte + 30 mm PU-Schaum

riickseitige Alu -Reflexfolie
Warmetransportmittel :  Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Grad

Azimutn : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13' 46" O
H8he .M. 345 m

Optischer Wirkungsgrad

a) flir direkte Strahlung bei AR, = 0,81 + o,0h
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Raiec® 0,To + o,ok
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fdr kleine Temperatur- K, = 3,5 # 0,3 w/m2 °c

unterschiede (Tk’Ta)



i yesnam seemeene

KOLLEXKTORTEST
Vi Prifbericht Nr. 7831
Blatt 3
Bruttowdrmeertrige

Bruttowirmeertrdge fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemiss EIR : TM-IN-670, 1977

Visum: 7?{ M “‘p

Kollektor: RUEESCH - Monoblock
N2
1,541 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalfldche K?llektorebene T, = 40°C T = 60°C
kin/m? Sude:;vh/‘:fud kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 6,3 Lo
Februar 45,3 66,3 23,0 15,9
Marz 80,3 101,5 Lh,1 31,k
April 113,9 126,7 65,3 48,2
Mai 151,2 150,9 81,6 63,1
Juni 165,2 157,1 91,7 69,5
Juli 179,4 174,2 109,3 82,3
August 137,4 146,1 84,4 65,4
September 105,1 132,0 75,1 57,6
Oktober 60,4 87,2 L1,7 30,6
November 26,7 40,6 11,5 1,7
Dezember 16,9 24,9 3,7 2,2
Summe 1105,3 1240,7 637,7 477,9
Mittl. Jahres- 51,4 4 38,5 %

wirkungsgrad



Bilg~—— i ————

ROLLEXKTORTEST

Prifbericht . 7832

Blate 2 .
Charakteristische Keangrisser

Datum: 5.2.1379

Kollektor : SCHAERER

viem:  F GAlher
TYP : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial : Kupfe~

Absort. <rhicht Farbe, mtt-schwvarz

Abdeckung : doppelt, Glas
Einstrahlungsdéffnung : 2,14 :2
Bruttofliche : 2,53 -2

Besondere Merkmale Gehiuse aus ver:zinktem Sishl

PU-Isolation

Wirmetransportmittel : Wasser mit Inkibitor (NaglfO,), chae Frostschutz
Aufstellung :  Meigungswinkel : Lo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden susgerichtet
langere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32" 4"
Lingengrad 0° 13° 46" O
HShe G.M. M5 e
Optischer Wirkungsgrad
a) fGr direkte Strahlung bei A, = 0,79 % 0,0k
senkrechtem Einfall
b} fir Aiffuse Stra'lung bei Adiff- 0,kk 4 0,03

bedecktem Himmel oder Nebel

Thermigscher Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K = L6 +0,5 w/a® ¢
unterschiede (T, -T,)



VORHABEN SONNENENERGE
[;jifjﬂm;NﬂﬂUTRlRUWR!HJGOiLB

KOLLEXTORTEST

Priftericht Mr. 7832

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Bruttowarmeertriage fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-67c, 19.7

visw: <F. hilder

Follektor: SCHAERER
N2
2,14 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrac
Horizontalflache K?llektorebene Tk = 40°C Tk = 0%~
kb /n? Sﬁe:v’anj:lzctad kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 L,s 2,5
Februar 45,3 66,3 17,k 10,5
Mirz 80,3 101,5 35,4 22,5
April 113,9 126,7 54,9 37,0
Mai 151,2 150,9 T0,6 49,1
Juni 165,2 157,1 80,3 55,0
Juli 173,4 174,2 96,6 67,4
August 137,4 146,1 74,5 52,3
September 105,1 132,0 £8,0 L6,0
Oktober 60,4 87,2 34,9 23,k
November 26,7 40,6 8,8 5,1
Dezember 16,9 24,9 2,6 1,2
Summe 1105,3 1240,7 548,5 372,0
Mittl, Jahres- Lh,2 % 30,0 %

wirkungsgrad



VORMHABEN SONNENENERGE
EDG. INSTITUT RUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST
Priifbericht Nr. 7833
Blatt 2

Charakteristische Kenngrodsser

Kollektor : Datum: 5.2.1979

Visum: '?f?;[£4;15‘2[~

TYP : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial :  Reinaluminium

Absorberschicht : schwarze, eingebrannte Spezialfarbe
Abdeckung : doppelt, Glas

o}
Einstrahlungs&ffnung : l,00m

Bruttofléche : 1,13 m2

Besondere Merkmale : Rahmen aus Alu-Profilen, Alu-Deckplatte, Isolation
aus Steinwolle, feuchtigkeitsabsorbierendes Mole-
kularsieb, hermetische Abdichtung

Warmetransportmittel :  Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung :  Neigungswinkel : Lo Grad

Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
léngere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 470 32" 24" N
Langengrad 8° 13' 46" ©
Héhe .M. 345 m

Optischer Wirkungsgrad

a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,78 » n,ol
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Riiee” 0,69 * o,ol
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fiir kleine Temperatur- K, = 5,5 * 0,6 W/m2 °c

unterschiede (Tk-Ta)



VORHAREN SONNENENENGE
HDG. NSTITUT FUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7833

Bruttowdrmeertrige fur dzis Schweizerische Mittelland

Berechnete Richtwerte gemiss EIR

TM~IN-670, 1977

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Datum: 5.2.1979

Visum: ';f?’ é/idﬂtar~

Kollektor:
N2
1,00 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontal fldche :Z;lektore“enz T, = 40°C Ty = 60°C
kit /m e:‘;h;;zGra Kith/m2 kwh/m2
Januar 23,5 33,2 3,5 1,7
Februar 45,3 66,3 14,4 T,7
Mirz 80,3 101,5 30,5 17,6
April 113,9 126,7 L9 ,6 30,6
Mai 151,2 150,9 63,9 41,4
Juni 165,2 157,1 Th,1 47,0
Juli 179,4 174,2 90,8 58,1
August 137,4 146,1 68,6 hs,1
September 105,1 132,0 60,6 39,4
Oktober 60,4 87,2 31,6 19,1
Novenber 26,7 40,6 Ty 3,7
Dezember 16,9 24,9 2,0 0,8
Summe 1105,3 1240,7 496,9 312,2
Mittl. Jahres~ ho,o0 % 25,0 %

wirkungsgrad



VW AAABEN SO0OINDENGE
LG INSTITUT AUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEXTORTEST

Prifbericht Nr. 7834

Blatt 2
Charakteristische Keangrosser

Kollektor : Datum: 5.2.1979

visw:  F hhdder

Typ :  flach, nicht selektiv
Absorberm:.terial : Stahlblech mit Kupferlamellen
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : doppelt, Glas

. . 2
Einstrahlungsdffnung : 0,98 m
Bruttofliche : 1,18 me

Besondere Merkmale

3

Rahmen aus rostfreiem Stahl

Isolation: 3 cm Vetroflexmatte mit Alu-Kaschierung
(Warmseite), Boden aus verzinktem Stahl
Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : ko Grad

Azimuth : Kollektor nach Siiden ausgerichtet

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13' 46" ©
Héhe G.M. 345 m

Optischer Wirkungsgrad

a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,66 + 0,03
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Adiff- 0,57 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fir kleine Temperatur- Ko = 4,1 + o,b H/m2 °C

unterschiede (T -T,)



SHIDENIERGE
HDG. NSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7834

Blatt 3

Bruttowlrmeertrige
Bruttowarmeertrage fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1579
Berechnete Richtweite gemiss EIR : TM-IN-670, 1977 Visum: %L’/‘l ; 2
Kollektor:

N2
0,98 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Exrtrag Ertrag
Honz:::j::léche ;:‘lii:)ft:;:z::: Ty = :ooc Tk = gooc
kWh/m kWh/m: kWh/m

Januar 23,5 33,2 3,6 1,9
Februar 45,3 66,3 15,1 8,2
Mirz 80,3 101,5 28,9 17,9
April 113,9 126,7 Ls,5 29,9
Mai 151,2 150,9 58,2 bo,1
Juni 165,2 157,1 66,7 45,0
Juli 179,4 174,2 81,1 54,9
August 137,4 146,1 61,7 L3,0
September 105,1 132,0 54,7 37,5
Oktober 60,4 87,2 29,0 18,8
November 26,7 40,6 7,1 Lo
Dezember 16,9 24,9 2,1 0,9
Summe 1105,3 1240,7 Ls2,7 302,1

Mittl. Jahres-

wirkungsgrad 36,5 % 2b,3 %



BDG NS T FUR REATORFORSOMUING

KOLLEXTORTEST
Prifbericht Nx. 7835
Blatt 2

Charakteristische Xenngrdssen

Kollektor :  OEGGERLI Datum: 5_2.1979

Visur: “;ifié?%a‘iéf-

Typ : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial H rostfreies Stahlblech, (doppelt)
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung ¢ doppelt, Glas

. _ 2
Einstrahlungso6ffnung : 1,21 m
Bruttoflache : 1,50 m2

Besondere Merkmale verzinkter Stahlrahmen

Isolierung: Styropor riickseitig, Pcliyurethan im Rahmen

Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na28P04), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : 4o Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
langere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13’ 46" ©
Héhe .M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,79 + 0,04

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bpei Adiff. 0,66 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
. 20
K-Wert fir kleine Temperatur- K, = 3,6 + 0,4 W/m~ C

unterschiede (T, -T,)



SOODEDEDAIRGE
SDG NETITUT AUR REAKTONORSCHUNG

KOLLEKTORTEST
Prufbericht Nr. 7835

Blatt 3

Bruttowirmeertrige

Bruttowarmeertrage fir das Schweizer_sche Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemiss EIR : TW-IN-670, 1977

Kollektor: OEGGERLI

N2

1,21 m2

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag

Horizontalfliche KellektoSQbem T, = 40°C T, = 60°¢

ki/n? sm:éhxzcm KWh/m? kWh/m2

Januar 23,5 33,2 £,0 3,;;'
Februar 45,3 66,3 21,5 14,8
Mirz 80,3 101,5 L1,2 23,6
April 113,9 126,7 62,2 Ls,7
Mai 151,2 150,9 78,8 59,6
Juni 165,2 157,1 88,L £5,9
Juli 179,4 174,2 lok,8 73,2
August 137,4 146,1 81,8 62,3
September 105,1 132,0 72,4 54,9
Oktober 60,4 87,2 32,6 29,2
November 26,7 40,6 10,9 T,1
Dezember 16,9 24,9 3,5 2,1
Sumpe 1105,3 1240,7 €11,9 Lsk,1
Mittl. Jahres- k3,3 % 36,6 %

wirkungsgrad



VORHABEN SONNENENERGE
EDG. INSTITUT FUR REATORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 7836
Blatt 2

Charakteristische Kenngrésseﬁ

Kollektor :  SUNCALOR Datum: 5.2.1979

Visum: ?“/,4{1‘-

Typ : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial : Stahlblech
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : doppelt, Glas

: . 2
Einstranlungs&ffnung : 1,35 m
Bruttofliche : 1,50 m2
Besondere Merkmale : Stahlblechgehiuse

Vetroflex-Insolation, Aluminium-Dampfsperre
Einrohranschluss ("ROTO"-Ventil)
Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na23P04), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Uo Grad

Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
klirzere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32" 24" N
Langengrad 8° 13' 46" O
HShe .M. 345 m

Optischer Wirkungsgrad

a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,68 % 0,05
senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei Ryige” 0,63 + 0,05
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fir kleine Temperatur- Ko = L5 + 0,5 W/m2 °c

unterschiede (Tk‘Ta)



EDG INSTITUT FUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEXTORTEST

Priifbericht Nr. 7836

wirkungsgrad

Blatt 3
Bruttowdrmeertriage
Bruttowdrmeertrige fir das Schweizerische Mittelland
. - - — - Datum: 5.2.1979
Berechnete Richtwerte gemiss EIR : TM-IN-670, 19 — ’77‘% : :
Kollektor: SUNCALOR
N2
1,35 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontal flache ;g;lektorebene T, = 40°C T, = 60°C
kWh/m? ezv'ahjizsrad kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 3,3 1,6
Februar 45,3 66,3 13,1 7,4
Marz 80,3 101,5 27,5 16,6
April 113,9 126,7 43,4 28,2
Mai 151,2 150,9 57,3 37,5
Juni 165,2 157,1 65,5 42,2
Juli 179,4 174,2 78,8 53,0
August 137,4 146,1 61,2 Lho,b
September 105,1 132,0 53,6 35,7
Oktober 60,4 87,2 27,7 17,7
November 26,7 40,6 6,8 3,5
Dezember 16,9 24,9 1,9 0,9
Summe 1105,3 1240,7 hho,1 28L,7
Mittl. Jahres-
35,5 % 22,9 %




HDG INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEXTORTEST
Prifbericht Nr. 7837
Blatt 2

’
Charakteristische Kenngrdéssen

Kollektor : MBB - HELIOTHERM Datum: 5.2.1979

Visum: ’7;?7 Au€44¢2(~

Typ : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial :  Aluminium (Rollbond)
Absorberschicht : schwarze Farbe (eingebrannter Lack)
Abdeckung :  doppelt, Glas

. - 2
Einstrahlungs6ffnung l1,05m
Bruttofliche : 1,26 m2
Besondere Merkmale : Edelstahlrahmen

PU-Isolierung mit Aluminium-Dampfsperre

Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : kLo Grad

Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13' 46" 0
Héhe 1i.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,78 + o,o0b
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Adiff. 0,67 *+ 0,0b
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fGr kleine Temperatur- K = 3,5 + o,b W/m2 °c

unterschiede (Tk'Ta)



VORMABREN SONNENENERGE
EDG INSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7837

Blatt 3

Bruttowdrmeertréage

Bruttowdrmeertrage fir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1977

Visum: ";F?fié;équE(R

Kollektor: MBB - HELIOTHERM
N2
1,05 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache K?llektorebene T, = 40°C T, = 60°C
kifn/n® sude:v;ah::@mad kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 5,8 3,6
Februar 45,3 66,3 21,2 14,b
Mirz 80,3 101,5 k1,0 28,9
April 113,9 126,7 60,8 Lk, 7
Mai 151,2 150,9 TT,0 58,2
Juni 165,2 157,1 86, 64,5
Juli 179,4 174,2 1o02,5 T7,5
August 137,4 146,1 80,0 60,8
Septenmber 105,1 132,0 To,T 53,6
Oktober 60,4 87,2 38,8 28,5
November 26,7 40,6 lo,T 6,9
Dezember 16,9 24,9 3,k 2,0
Summe 1105, 3 1240,7 598,3 L43,6
Mittl. Jahres- 48,2 % 35,8 %

wirkungsgrad



VORHABEN SONNENENERGE
BDG. INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7838

Kollektor

Typ

Absorbermaterial

Absorberschicht

Abdeckung

Einstrahlungséffnung
Bruttoflache

Besondere Merkmale

Blatt 2
Charakteristische Kenngrdsser '

AEMISEGGER

Datum: 5.2.1979

Visum:

Il dAer

flach, nicht selektiv
Kupfer
Farbe, matt-schwarz

doppelt, Glas

0,0h m2

1,10 m2

Aluminium-Kompaktrahmen

Schaumglas-Isolation
Wirmetransportmittelinhalt: o,45 Liter

Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NazHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung :  Neigungswinkel Lo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
langere Seite horizontal
Testort EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" §
Lingengrad 8° 13 46" ©
Hohe G.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,76 % o,0b
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Byiee™ 0,62 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fGr kleine Temperatur- K, = LW + o,b H/m2 °c

unterschiede (Tk-Ta)



VORMADEN SONNENEMNERGE
DG INSTITUY BUR REAKTORFORSCH-UNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7838

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Bruttowdrmeertrage f3r das Scliweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

serachnetc Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1977

Visum: /{M‘w—

Kollektor: AEMISEGGER
N2
0,94 m2
Globalstrahlung auf Glokbalstrahlung in Ertrag Extrag
oot ST e e
k¥Wh/m kwh/m kWh/m
Januar 23,5 33,2 L4 2,3
Februar 45,3 66,3 16,8 10,1
Mirz 80,3 101,5 33,9 21,7
April 113,9 126,7 .8 35,6
Mai 151,2 156,9 67,9 L7,3
Juni 165,2 157,1 TT,5 53,0
Juli 179,4 174,2 32,3 65,0
August 137,4 146,1 71,8 56,3
September 105,1 132,0 65,6 54,3
Oktober 60,4 87,2 33,6 22,6
November 26,7 40,6 8,5 4,8
Dezember 16,9 24,9 2,5 1,3
Summe 1105,3 1240,7 528,1 358,3

Mittl. Jahres-

k2.6 28 .1
wirkcngsgrad 12,6 % 8,9 %



Bilf o ————

KOLLEXTORTEST

Prizbericht Xr. 7881

T stacc 2
Charakteristische Kenngrdssen®

Kollektor = Datum: 5.2 .1‘3?9

vism: 7 Whalder

TYD :  flach, sa2l2ktiv
Absorbermaterial : rostfreier Jtanl
Absorberschicht : dhnne Oxidschichy
LY
Abdeckung :  einfach, 3las
Einstraalungséffnung 1,70 =
Bruttofliche : 200 W

Besondere Merkamale

Jehause aus versinxten Jiakl
Fiderglas-Isolation

Wirmetransportmittel : Wasser mit Ishibitor (NaliPO,), ohns Frostschutz
Aufstellung : Meigungswinkel @ 5o Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kirzere Seits horizontal
Testore z EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32° 24" N
Lingengrad 8° 13’ 46~ 0
B&he G.M. M5
tischer Wirk rad
a) fir direkte Strahlung bei Ay = 0,772 % c,0b
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei “diff. 0,75 % a,0k

bedecktem Himmel oder Nebel

Therruscher Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperdtur- K = 3,7 % 0,h u/-2 °c

unterschiede (T =T,



VORMAREN
EDG. INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht

Nr. 7851

Bruttcwiarmeertrage fir das Schweizerische Mittelland

Berechnete Richtwerte gemiss EIR

TM-IN-675, 1977

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

Datum:

5.2.1979

vim 7 Wl

Kollektor:
S1
1,To m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache :ollektorebene 40°¢ T, = 60°C
kit /m? ﬁde:‘:rh‘/lxizc;nd kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 5,4 3,3
Februar 45,3 66,3 20,6 13,5
Mirz 80,3 101,5 bo,3 27,5
April 113,9 126,7 60,7 b3,2
Mai 151,2 150,9 76,6 57,0
Juni 165,2 157,1 86,5 63,4
Juli 179,4 174,2 lo3,7T 57
August 137,4 146,1 79,8 59,9
September 105,1 132,0 70,8 52,6
Oktober 60,4 87,2 38,8 27,5
November 26,7 40,6 10,3 6,5
Dezember 16,9 24,9 3,2 1,8
Sunme 1105, 3 1240,7 596,7 431,9
Mittl., Jahres- 48,1 % 3,8 %

wirkungsgrad



VORHABEN SONNENENERNGE:
HDG. RSTIT ST FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7852

Blatt 2
Charakteristische Kenngrdsser

Kollektor :  CALORIFER Datum: 5.2.1979

vem V7 Il

Typ : flach, selektiv
Absorbermaterial : Kupfer
Absorberschicht : dtinne Oxidschicht
Abdeckung : einfach, Glas

Einstrahlungséffnung : 1,69 mg
Bruttofl&che : 1,86 m2

Besondere Merkmale : Kunststoffgehduse (PP)
PU~Isolation

Widrmetransportmittel :  Wasser mit Inhibitor (NajHPO4), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : 4o Grad
Azimuth : Kollektor nach Sdden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Lingenyrad 8° 13' 46" ©
Héhe 4.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fdr direkte Strahlung bei A, =c,To + 0,0k
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Rgige™ 0561 % 0,03

bedecktem Himmel oder Nebel

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K = 3,k + o,k w/m2 %

unterschiede (Tk-Ta)


http://bdghsttp.it

VORHABEN SOMNNENENERNGE
HDG. INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7852

bruttowarneertrage fir das Schweizerische Mittelland

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

#zrechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1977

Datum: 5.2.1979

Visum: “;7T'}z<£45¢24\

wirkungsgrad

Kollektor: CALORIFER / Kupfer
S1
1,69 me
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache Kollektorebene T, = 40°¢C T, = 60°¢C
i/ sade:v'zhj:azcud kWh/m?2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 L,9 3,0
Februar 45,3 66,3 18,6 12,2
Mirz 80,3 101,5 36,k 24,8
April 113,9 126,7 54,9 39,1
Mai 151,2 150,9 69,3 51,5
Juni 165,2 157,1 78,2 57,3
Juli 179,4 174,2 93,7 68,k
August 137,4 146,1 72,1 54,1
September 105,1 132,0 6L ,0 47,5
Oktober 60,4 87,2 35,1 2,8
November 26,7 40,6 9,3 5,8
Dezember 16,9 24,9 2,9 1,6
Summe 1105,3 1240,7 539,1 390,1
Mittl. Jahres- 43,5 % 31,4 %



BDG NSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 7871
Blatt 2

Charakteristische Kenngrosser

Kollektor :  STAR UNITY Datum:  5.2.1979
Visum: '?7?'1;5¢£¢2{“
Typ : flach, leicht selektiv
Absorbermaterial ¢ Aluminium-Hohlprofil
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : Doppelsteg - Acrylverglasung
Einstrahlungséffnung : 1,30 m2
Bruttoflache : 1,71 m2
Besondere Merkmale : Absorbe> ganzflachig benetzt; . .lu-Rahmen,
szweifac teaschichtet, einbrennlackiert; 5
Steinwollisolation; Fliissigkeitsinhalt: 3,3 1/m
Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel ko Grad
Azimuth : Kollektor nach Stden ausgerichtet
Wasserkandle horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Lingengrad 8° 13* 46" ©
Hdhe G.M, 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,73 *+ 0,0l

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei

Raige™ 0,63 £ 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel

Thermischer Verlustfaktor

20

K-Wert fir kleine Temperatur- K = 3,0 W/m~ C

unterschiede (7 -T,)



HDG NSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEXTORTEST

Priufbericht Nr. 7871

Blatt 3
Bruttowdrmeertrage
Bruttowidrmeertriage fiir das Schweizerische Mittelland
Datum: 5.2.1979
Berechnete Richtwerte gemass EIR : TM-IN-670, 1977 Vieum: 474%
Kollektor: STAR UNITY
N2
1,30 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache Kellektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C
KWh/m2 Sude:;h;SZGrad /a2 ,
m m kWh/n
Januar 23,5 33,2 557 3,7
Februar 45,3 66,3 20,9 1L,k
Mirz 80,3 101,s Yo ,0 28,5
April 113,9 126,7 59,2 43,7
Mai 151,2 150,9 74,1 57,1
Juni 165,2 157,1 83,2 63,1
Juli 179,4 174,2 78,9 Th,7
August 137,4 146,1 76,4 59,3
September 105,1 132,0 68,1 52,2
Oktober 60,4 87,2 37,8 27,8
November 26,7 40,6 lo,b 7,0
Dezember 16,9 24,9 3,b 2,0
Summe 1105,3 1240,7 578,1 433,5

Mittl. Jahres-

wirkungsgrad 46,6 % 34,9 %



VORMAREN SONIEDEEE
EDG. INSTITUT RAR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Priufbericht Nr. 7872

Blatt 2
Charakteristische Kenngrdsser

Datum: 5.2.1979

Kollektor : PROELEKTRA / SOLARTHERM
Visum: ‘17?,]Z4“¢21“
Typ : flach, nicht sclektiv
Absorbermaterial : Kupfer
Absorberschicht :  schwarze Farbhe (3M Velvet)
Abdeckung : doppelt, Kunststoff
{Doppelstegplatte aus Makrolon)

8]
Einstrahlungséffnung : 1,91 m

o]
Bruttoflache : 2,13 m”
Besondere Merkmale : Kunststoffrahmen {Makrolon)

ohre rlickseitige Esolation
Gewicht: 7,5 kg/m
Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO4), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Uo Grad

Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13' 46" ©
Héhe G.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,77 + o,0b
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Adiff- 0,63 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fir kleine Temperatur- K° = 7,1 #o0,7 w/rn2 °C

unterschiede (T =T,)



= . F
(i yusemame semesanen

XKOLLEXKTORTEST

Prifbericht Nr. 7872

e ce e

Blatt 3
Bruttowdrmeertrige
Bruttowirmeertrige fir das Schweizerische Rittelland
Datum: 5.7.137%
Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-f70, 1977 T
Visum: | k4¢r
Kollektor: PROELEXTRA / SOLARTHERM
N2
1,91 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalfliche Kollektorebene o o
Ty = Ty =
/a2 Saden, 45 Grad k = 407C Ty = 607C
kWh/m? kwh/m?2 kWwh/m2
Januar 23,5 33,2 2,3 0,7
Februar 45,3 66,3 3,3 4,1
Marz 80,3 101,5 23,0 11,3
April 113,9 126,7 32,8 21,5
Mai 151,2 150,9 53,7 29,2
Juni 165,2 157,1 63,1 13,9
Juli 179,4 174,2 78,2 Lk, 3
August 137,4 146,1 52,6 33,1
September 105,1 132,0 51,8 28,2
Oktober 60,4 87,2 25,1 13,0
November 26,7 40,6 5,3 1,9
Dezember 16,9 24,9 1,2 0,3
Sumne 1105,3 1240,7 413,0 222,2

Mittl. Jahres-
wirkungsgrad 33,3 % 17,9 %



VORMABREN SONNENENERGE
BDG INSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7873

Blatt 2

Charakteristische Kenngrdsser

Kollektor : Datum:  5.2.1979
Visum: ‘1;63724;Z$£2r-
TYp :  flach, nicht selektiv
Absorbermaterial Kupfer
Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz
Abdeckung : doppelt, Kunststoff
(Plexiglas-Doppelstegplatte)

Einstrahlungséffnung : L,06 m2

[}
Bruttofliche : h, 76 m®
Besondere Merkmale Aluminiumrahmen

Isolierung: Sandwichelement {Styropor)
mit Alu-Kaschierung (Warmseite)

Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel Yo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siiden ausgerichtet
Lingere Seite und Cu-Rohre horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
L&ngengrad 8° 13' 46" ©
H&he 4.M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,66 * o,0l

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei

A = 0,57 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel diff

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K, = 3,9 *0,5 W/m™ "C

unterschiede (T} -T,)



[;jIFDUHIIlIIIII!‘lllllllllli!
EDG INSTITUT AUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7873

Bruttowdrneertrage fir das Schweizerische Mittelland

Berechnete Richtw-rte gemiass EIPR

TM-IN~-A70, 1077

Blatt 3

Bruttowdrmeertrage

patum: 5.2.1379

Vieum: ‘f);?);bé)(;§£(~

Kollektor:
2
4,06 m”
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
i a K
Horizontalfldche ‘?llektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C
kWh/m2 Siden, 45 Grad
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 3,8 2,1
Februar 45,3 66,3 1h,6 8,8
Mirz 80,3 101,5 29,6 18,8
April 113,9 126,7 45,9 31,0
Mai 151,2 150,9 59,1 41,1
Juni 165,2 157,1 67,4 LE,1
Juli 179,4 174,2 81,0 56,5
August 137,4 146,1 62,5 43,8
September 105,1 132,0 57,1 38,6
Oktober 60,4 87,2 29,3 19,6
November 26,7 40,6 7,5 4,3
Dezember 16,9 24,9 2,2 1,1
Summe 1105,3 1240,7 Lfo,0 311,8
ittl. -
Mi Jahres 37,1 % 25,1 %

wirkungsgrad



BDG INSTITUT FUR REAKTORFORSOHUNG

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 7874
Blatt 2 »

Charakteristische Kenngrdssen

Kollektor : Datum: 5.2.1979

Visum: ";i?,ibfdlgtk(‘

Typ

Absorbermaterial

Absorberschicht

Abdeckung

Einstrahlungséf fnung

Bruttoflache

flach, selektiv
Polycartonat
Silicium, Selen, getrochener Quarzsand

Doppelstegplatte

2
0,62 m

2
0,72 1

Besondere Merkmale : Vollkunststoffkollektor aus Makxrolon

PU-Isclation, Aluminium-Dampfsperre

Warmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NagHPO,), ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Grad
Azimuth : Kollektor nach Siden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Langengrad 8° 13’ 46" O
Hoéhe G.M. 4SS m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,69 % o,0b

senkrechtem Einfall

b) fir diffuse Strahlung bei

Adiff’ 0,59 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K = 6,2 + 0,6 Ww/a" C
unterschiede (T =T,)



VORHABEN SONNENENERNGE
BDG INSTITUT FUR REAKTORFORSTHUNG

wirkungsgrad

KOLLEKTORTEST
Prifbericht Nr. 7874
Blatt 3
Bruttowdrmeertrage
Bruttowdrmeertrage fir das Schweizerische Mittelland
R . Datum: 5 5.1979
Berechnete Richtwerte gemass EIR : TM-IN-670, 1977 Vo ‘;7?7[L/ ;
Kollektor:
0,62 m
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache %fllektorebene T, = 40°¢ T, = 60°¢C
. bude:éhjs2crad . X
m kWh/m kWh/m
Januar 23,5 33,2 2,k 0,9
Februar 45,3 66,3 AIe) IS
Marz 80,3 101,5 Al 11,7
April 113,9 126,7 37,9 21,6
Mai 151,2 150,9 50,9 29,1
Juni 165,2 157,1 50,2 33,6
Juli 179,4 174,2 T2,8 43,3
August 137,4 146,1 55,8 32,6
September 105,1 132,0 L8,6 28,5
Oktober 60,4 87,2 23,9 13,2
November 26,7 40,6 5,3 2,1
Dezember 16,9 24,9 1,3 o,k
Summe 1105,3 1240,7 390,L 221,06
Mittl. Jahres-
31,5 % 17,9 %



HDG INSTITUT RUR REAXFORFORSCHUNG

KOLLEXTORTEST

Prifbericht Nr. 7875

Blatt 2 ]
Charakteristische Kenngrasser

Kollektor :  STIEBEL ELTRON Datum: 5.2.1979

T

Typ : flach, nicht selektiv

Absorbermaterial : Stahlblech

Absorberschicht : Farbe, matt-schwarz r
|

Abdeckung : doppelt, Kunststoff ’

(Polyester-Folie + Acryl-Glas)

3
Einstrahlungsdffnung : 2,00 m°

Bruttoflédche

’e

2,37 m2

Aluminiumrahmen
Zwelstoffisolierung (Mineralwolle/Polyurethan)
mit Dampfsperre

Besondere Merkmale

Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NajHPO,;), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Grad
Azimuth : Kollektor nach Sliden ausgerichtet
kiirzere Seite horizontal
Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Liangengrad 8° 13* 46" ©
Héhe .M. 345 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,78 + 0,0k
senkrechtem Einfall
b) fir diffuse Strahlung bei Adiff’ 0,65 + 0,03
bedecktem Himmel oder Nebel
Thermischer Verlustfaktor
K-Wert fir kleine Temperatur- Ko = 1,3 40,5 W/m2 oC

unterschiede (Tk-Ta)



SENEREDERGE
EDG INSTITUT AUR REAKTORFORSOMUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7875

Blatt 3
Bruttowdrmeertrage
Bruttowdrmeertriage fir das Schw-:izirische Mittelland .
Datum: S, 2,137
Berechnete Ricthtwerte gemdss gIR : TM-IN-¢72, 1977
Visum: ?,; L/-(‘z:r—
Kollektor: STIEBEL ELTROX
N2
2,00 m:
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
i 1f1a
Horizontalflache Eellektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C
KWh/m2 Siden, 45 Grad
kWh/m? kwh/m? kWh/m2
Januar 23,5 33,2 L7 2,6
Februar 45,3 66,3 18,1 11,2
Mirz 80,3 101,5 36,2 23,5
April 113,9 126,7 55,6 38,4
Mai 151,2 150,9 T1,b 50,7
Juni 165,2 157,1 80,9 56,6
Juli 179,4 174,2 07,1 69,0
August 137,4 146,1 75,1 53,7
September ins,1 132,0 66,3 47,3
Oktober 60,4 87,2 35,5 2k,3
November 26,7 40,6 9,2 5,4
Dezember 16,9 24,9 2,7 1,b
Summe 1105,3 1240,7 552,8 38L,1
Mittl. Jahres-
Lh,6 % 31,0 %

wirkungsgrad



KOLLEXTORTEST
Prifbericnc . 7876
<"
Blatt 2

Kollektor

TYP

Absorbermaterial

Absorberschicht

Abdeckung

Einstranlungsdf fnung
Bruttofliche

Besondere Merkmale

Charakteristische Keangrisser

T
JALSRITER

Datum: .20

T e

Visum:

flach, aizh%t selaktiv

Tunststofr oy

v wid

Farbe, mati-s>hwars

ausgerichtet

Wirmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (NaHPO,), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : %o Srai
Azimuth : Kollektor nach Siden
kirzere Saits horizontal
Testorxt : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32° 24"
Lingengrad 8~ 13' 46"
Hohe G.M. 4S5 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei Ay = 5,23

senkrechtes Einfall

b) fir diffuse Strahlung be’

bedecktem Himmel oder Nelel

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert fir kleine Temperatur- K

unterschiede ('."k ~T,)

ie
2
-
Q
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Q
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HDG. NSTITUT FUR REAKTORFORSCHUNG

wirkungsgrad

KOLLEXTORTEST
Prifbericht Nr. 7876
Blact 3 !
Bruttowdrmeertrige
Bruttowdrmeertrage fur das Schweizerische Mittelland -
Datum: 5.2.1979
Berechnete Richtwerte gemdass EIR : TM-IN-670, 1977
Visum: ?, MM
Kollektor: CALORIFER / Kunststoff
N1
0,49 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalflache K?llektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C
kWh/mz Siden, 45 Grad
KWh/m2 kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 2,2 0,5
Februar 45,13 66,3 3,4 3,L
Mirz 80,3 101,5 22,6 1c,3
April 113,9 126,7 bo,3 20,5
Mai 151,2 150,9 54,9 27,9
Juni 165,2 157,1 65,0 32,5
Juli 179,4 174,2 81,0 L3,6
August 137,4 146,1 61,7 32,3
September 105,1 132,0 53,4 27,8
Oktobe: 60,4 87,2 25,2 12,1
November 26,7 40,6 540 1,6
Dezembear 16,9 24,9 1,1 0,2
Sumae 1105,3 1240,7 421,8 212,7
tel, - -
Mitcl. Jahres 3,0 % 17,1 %

.



VORMABEN SONNENENERGE
EDG. INSTITUT RUR REAKTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nr. 7877

Blatt 2
Charakteristische Kenngrdssen

Kollektor : Datum: 5.2.1779

Visum: —f A/(w%(‘

Typ : flach, nicht selektiv
Absorbermaterial : PMMA - Luppelstegplatte
Absorberschicht : PE hart, schwarz

Abdeck.ang : keine

Einstrahlungséffnung : 1,14 m2

2
Bruttofliche : 1,44 m°
Besondere Merkmale :  Absorberstreifen diagonal in Doppelstegplatte eingelegt,
laminare Sirdmung im Innern der Léngskanile

keine riickseitige Isolierung
Wdrmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (N32HP04) , ohne Frostschutz

Aufstellung : Neigungswinkel : Lo Crad

Azimuth : Kollektor nach Sliden ausgerichtet
Sammelrohr horizontal, Kanile vertikal

Testort : EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32" 24" N
Lingengrad 8C 13' 46" ©
Héhe G.M. 345 m

Optischer Wirkungsgrad

a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,86
senkrechtem Einfall

I+

0,04

+

Ae = 0,79 + 0,0k fiir § = 0,18

b) fir diffuse Strahlung bei Adiff’ 0,46 + 0,20
bedecktem Himmel oder Nebel

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert flr kieine Temperatur- K
unterschiede (Ty-T,)

L[]
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VORHABEN SONNENENENGE
EDG. INSTITUT FUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prifbericht Nx. 7877

Blatt 3

Bruttowdrmeertrige

Bruttowarneertrige fiir das Schweizerische Mittelland

Datum: 5.2.1979

Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1977
viswr . Weddor

Kollektcr:

N1

1i,1L m2

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag
Horizontalfléiche K?llektorebene T, = 40°¢ T, = 60°C

kith/m? Suae:v'zhj:xzcmd kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 1,1 0,1l
Februar 45,3 66,3 5,3 0,9
Mirz 80,3 101,5 15,7 L,7
April 113,9 126,7 31,0 11,2
Mai 151,2 150,9 k3,7 16,0
Juni 165,2 157,1 53,7 19,3
Juli 179,4 174,2 69,5 28,0
August 137,4 146,1 51,6 19,9
September 105,1 132,0 L3,7 16,3
Oktober 60,4 87,2 19,0 5,9
November 26,7 40,6 2,9 0,5
Dezember 16,9 24,9 CyH 0,0
Summe 1105,3 1240,7 337,6 122,8
Mittl. Jahres- 27,2 % 9,9 %

wirkungsgrad



VORMABEN SONNENENERGE
[ziIFDEMENmﬂlWRANUKK!ﬂJBOiAB

Kollektor

Typ

Absorbermaterial

Absorberschicht

Abdeckung

Einstrahlungsdéf frnung
Bruttofléiche

Besondere Merkmale

KOLLEKTORTEST
Priufbericht Nr. 7891
Blatt 2

Charakteristische Kenngrdssen

Datum: 5.2.1979

Visum: ‘;f?,[(/24ﬂ¢2;-

leicht konzentrierand

(ca. 2:1), ohne Nachfiihrung,
niclit celektiv

Kupferblech

Farbe, matt-schwarz
einfach, Glas {Glasrohr ¢ 86 mm)

1,20 m®

66 m°

1o Reihen von Glaszylindern & 5 Flaschen, Stahlrohr mit
Cu~Absorberblech ldngs Zylinderachse, Alu-Paraboliecflektor

in unterer Zylinderhilfte, keine riickseitige Isolation

Warmetransportmittel :  Wasser mit Inhibitor (NaHPO,), ohne Frostschutz
Aufstellung : Neigungswinkel : ko Grad
Azimuth : Kollektor nach Stiden ausgerichtet
Zylinderachsen horizontal
Testort H EIR, Wirenlingen
Breitengrad 47° 32' 24" N
Ldngengrad 8° 13' 46" 0
Hbhe i.M, 45 m
Optischer Wirkungsgrad
a) fir direkte Strahlung bei A, = 0,76 * o,ol

senkrechtem Einfall

b) fiur diffuse Strahlung bei

Agig~ ©558 * 0,03

bedecktem Himmel ouer Nebel

Thermischer Verlustfaktor

K-Wert fdr kleine Temperatur- K = 8,9 + 0,9

unterschiede (Ty~T,)



HDG INSTITUT RUR REAXTORFORSCHUNG

KOLLEKTORTEST

Prufbericht Nr. 7831

Blatt 3
Bruttowdrmeertrige
Bruttowdrmeertrige fir das Schweizerische Mittelland
Datum: 5.2.1979
Berechnete Richtwerte gemdss EIR : TM-IN-670, 1977 7
Visum: ’f h"‘&r
Kollektor:
N1
1,20 m2
Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertraq
Horizontalflache :?;lektorebene T, = a0 T, = 60°C
K/ ) e:v'ah;;zcrad kWh/m2 kWh/m2
Januar 23,5 33,2 1,3 0,1
Februar 45,3 66,3 6,0 1,3
Mirz 80,3 101,5 16,3 5,57
April 113,9 126,7 30,9 12,9
Mai 151,2 150,9 43,2 18,1
Juni 165,2 157,1 52,2 21,5
Juli 179,4 174,2 66,6 30,1
August 137,4 l46,1 Lo,8 21,9
September 105,1 132,0 42,8 18,3
Oktober 60,4 87,2 19,2 752
November 26,7 40,6 3,3 o,T
Dezember 16,9 24,9 0,5 0,0
Summe 1105,3 1240,7 332,1 137,8

Mittl, Jahres- A
wirkungsgrad 26,8 % 11,1 %
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ANHANG I - Beschreibung des Priifstandes

Auf dem EIR Freiluftpriifstand, der auf dem Dach des stillgelegten Reaktors
DIORIT aufgebaut ist, kénnen bis zu lo Sonnenkollektoren gleichzeitig und
unter identischen klimatischen Bedingungen ausgemessen werden.

Abb. 4 Kreislaufschema des EIR-Freiluftpriifstandes
1. Warmetauscher zwischen Primir- und Sekunddrkreislauf;
2. sekunddrkreislauf mit vorgebbarer, stabilisierter Temperatur;
3. Einlass- und Regulierventil fiir das Kihlwasser;
4. Rohrkithler; 5. Heizung; 6. Temperaturregler im Sekundirkreislauf;
7. Differenzthermoelemente; P, Pumpen




Die Kollektoren sind in einem Primarkreislauf in Serie geschaltet. Dies be-
deutet, dass der auf einen vorgebbaren Wert eingestellte Wasserdurchfluss

fir jeden Kollektor exakt gleich ist. Als Warmetransportmittel wird Leitungs-
wasser benutzt. Zur Verhinderung von Forrosion wird dem Wasser periodisch Na-
triumhydrogenphosphat (Nazﬂpok) zugesetzt. Die Durchflussrate v betragt 45 - 55
1/h und wird mit Hilfe eines periodisch geeichten Turbinendurchflussmessers auf
+ 1 % genau gemessen.

Zu jedem Kollektor gehdrt ein Warmeaustauschelement, welches die aufgenommene
Sonnenwdrme an einen Sekundarkreislauf abgibt. Warmeaustauscher und Fluss im
Sekunddrkreislauf sind so dimensioniert, dass alle Vorlauftemperaturen (Ein-
trittstemperaturen) innerhalb 1% gleich sind. Die Temperatur im Sekundarkreis-
lauf ist zwischen 20°C und 70°C frei wahlbar und wird durch einen elektroni-
schen Dreipunktregler auf i_o,Soc genau konstant gehalten. Mit Hilfe einer
elektrischen Heizung bzw. einem Rohrkihler (Warmeaustausch mit Leitungswasser)
wird die dazu nétige Wirme zu- oder abgefihrt.

Die zur Bectimmung der Warmeleistung der verschiedenen Kollektoren bendtigten
Temperaturdifferenzen zwischen Ein- und Auslauf des Wiarmetransportmittels werden
mit Differenzthermoelementen gemessen. Auch die Aussentemperatur (an drei ver-
schiedenen Stellen des Priifstandes) und die Vorlauftemperatur werden mit Ther-
moelementen gemessen. Verwendet werden dabei durchwegs Eisen-Konstantan-Ther-
moelemente. Mit Ausnahme der Differenzmessungen wird dabei elektrisch kompensiert.

Die Einstrahlungsverhdltnisse werden mit drei Solarimetern (Pyranometern) vom
Typ Moll-Gorczynski, Marke Kipp + Zonen, CMS5 bestimmt:

- Messung der einfallenden Globalstrahlung in der Kollektorebene; der Winkel
zwischen der Kollektorebene und der Horizontalen wird im Sommerhalbjahr auf
40%, im Winterhalbjahr auf 70° eingestellt, samtliche Kollektoren sind dabei
genau nach Siden ausgerichtet.

- Messung der einfallenden Globalstrahlung in der Horizontalebene

- Messung des diffusen Anteils der Strahlung durch Beschattung des dritten
Messinstrumentes (Horizontalebene). (Siehe Abb. 5)

Ein viertes Messinstrument des gleichen Typs dient als Standard zur Kontrolle
der zeitlichen Konstanz der Empfindlichkeit der einzelnen Instrumente. Es wird
einmal im Jahr absclut geeicht (Eichgenauigkeit < + 1%),

Schliesslich wird mit Hilfe eines Schalenanemometers die Windgeschwindigkeit vor
der mittleren Position der Kollektortestbank gemessen (+ 0.2 m/s).

Samtliche Messgr&ssen werden in einer elektronischen Datenerfassungsanlage ver-
arbeitet und gespeichert: drei aufeinanderfolgende, in zwei-minitigen Intervallen
abgelesene Messwerte werden gemittelt und die Resultate (Mittelwert) -~ zusammen
mit den notwendigen Zeitangaben - bindr codiert auf einen Papierstreifen abge-
locht. Die soO gespeicherten Daten werden im Rechenzentrum des EIR zur weiteren
Auswertung direkt in den Computer (CDC-6400/6500) eingelesen und auf Magnetbander
ibertragen,
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Teilansicht des Prifstandes.

Vor den Kollektoren sind drei Messgerite zur Erfassung der meteorolo-
gischen Daten ersichtlich: ein Windrad, ein weisser Kamin, der einen
Temperaturfihler zur Messung der Umgebungstemperatur enthadlt und das
Solarimeter zur Bestimmung des diffusen Anteils der Einstrahlung.

Der grosse Bogen um dieses Gerat deckt die ganze Sonnenbahn von
Sonnenaufgang bis ~-untergang ab; er ist parallel zum Himmelsaquator
und wird zweimal in der Woche gemidss eines auf den beiden schrigen
Stangen eingravierten Kalenders verstellt, um damit die Aenderung
der Sonnendeklination mit der Jahreszeit zu kompensieren.



ANHANG 11 - Beschreibung der Prifmethode

In der Periode, wdhrend der der Kollektor auf dem Priifstand montiert ist, werden
laufend die tdaglichen Messwerte vom Computer festgehalten. Zur Auswertung sind
aber nicht alle Wetterlagen geeignet. Es wird deshalb eine Auswahl son geeigne-
ten, einfach zu analysierenden Meteosituationen getroffen, um von den 3 gewlinsch-
ten Kenngrossen brauchbare Mittelwerte berechnen zu kdnnen. Dazu sind jeweils
eine minimale Anzahl von Messungen notwendig.

a) Messungen bei bedecktem Himmel oder Nebel

Der maximale optische Wirkungsgrad Agjss bei diffuser Strahlung (bedecktem Himmel
oder Nebel) wird zusammen mit dem thermischen Verlustfaktor K, bestimmt. Messungen
werden bei mindestens lo verschiedenen Zeitspannen von je wenigstens 3 h, wahrend
deren die Einstrahlung total diffus bleibt, durchgefihrt. Unter diesen Umstanden
fallt die Winkelabhdngigkeit des optischen Wirkungsgrades weg und ein Integral-
wert Gber alle Einfallswinkel wird erhalten. Die Messpunkte werden fir jeden
ausgewdhlten Tag im n-x-Kollektorwirkungsgraddiagramm dargestellt, was einen be-
stimmten Wert fir Agjfs (Schnittpunkt mit der senkrechten Achse) und K, (Stei-
gung) ergibt. Diese Festimmung wird fir jeden ausgewdhlten Tag durchgefihrt und
nach Ablauf der Messperiode ein statistisch gewichteter Mittelwert fir beide
Kenngrdssen gebildet. Um Ag;f¢ mOglichst genau zu erhalten, missen die x-Werte
so klein wie moglich sein, d.h. die Kollektortemperatur Ty muss praktisch gleich
der Umgebungstemperatur T, sein. Diese Bedingung kdnnen wir im Moment nur im
Sommer erfillen.

Selbstverstandlich ist durch diese Bedingung die allgemeine Giltigkeit des
erhaltenen Verlustfaktors K, beschrankt: in Wirklichkeit hangt K von Ty, T,
und der Windgeschwindigkeit v, ab, was hier nicht erfasst wird.

Raiss
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Abb., & Bestimmung von A und K  mit dem Kollektorwirkungsgraddiagramm

d1e
P = Kollektorertrag; P; = Einstrahlung (1oo% diffus)s T, = Kollek-
tortemperatur; T, = Umgebungstemperatur. Die Messungen umfassen
mindestens 1o verschiedene 7eitcpannen von Je wenigstens 3 h Dauer.



b) Messungen bei klarem Himmel

Der optische Wirkungsgrad Ay bei senkrechter Einstrahlung und klarem Himmel wird
um die Mittagszeit an warmen Sommertagen gemessen. Ag hdngt noch vom diffusen An-
teil der Einstrahlung 6 = P4iff/Pi ab, weil im schweizerischen Mittelland auch
bei klarem Himmel immer noch 15 - 3o % der Globalstrahlung P; diffus einfallen.
Die Einstrahlung P; darf eine Stunde vor dem Maximum und eine halbe Stunde da-
nach nicht stark variieren, um jeglichen dynamischen Effekt (Trdagheit des Kollek-
tors) zu vermeiden. Die Kollektortemperatur T, darf hochstens 1lo’C dber der Um-
gebungstemperatur sein, damit die thermischen Verluste (2. Term der nachstehenden
Gleichung) mdglichst klein bleiben. Fir die entsprechende Korrektur des Ag-Wertes
wird der nach der in Abschnitt a) beschriebenen Methode bestimmte K-Wert zuge-
zogen:

Aé =£ + Ko . Tx-Ta
Py Pj

Gleichzeitig wird der diffuse Anteil § gemessen. Da A4ief schon bekannt ist (vgl.
Abschnitt a) kann ein optischer Wirkungsgrad A, fiir Direktstrahlung berechnet
werden:

A, = (A

o = (Bg = Bajge-6)/(1-6)

Diese Messungen werden an mindestens 3 verschiedenen Tagen durchgefihrt und wie-
derum ein Mittelwert von A gebildet.

Somit ist es moglich, durch eine lineare Interpolation zwischen A, und RAgjr¢ den
Wirkungsgrad fiir einen beliebigen Wert von § zu berechnen.



ANHANG III -~ Grundlagen zur Berechnung der Bruttowdrmeertrage

Um in einem praktischen Anwendungsfall den optimalen Kollektor auswdhlen zu
kdnnen, reichen die Kollektorkenngrdossen A und K nicht aus. Es missen zusatz-
lich meteorologische Daten der betreffenden Region und die Verbraucherbedirf-
nisse bericksichtigt werden. Zu diesem Zweck ist am EIR eine Methode zur Be-
rechnung des Bruttowirmeertrages von Sonnenkollektoren [b] erarbeitet worden,
welche im nachfolgender kurz beschrieben werden soll.

a) Sortieren der cinfallenden Globaleinstrahlungswerte nach meteorolgischen
Gesichtspunkten

Bei der Berechnung des wihrend eines Tages mdglichen Warmegewinns am Kcllektor

ist nicht nur die aufsummierte Tageseinstrahlung relevant; ebenso wichtig ist,

ob die Strahlungsenergie wihrend kurzer Zeit bei grosser Leistung oder wahrend

langerer Zeit bei niedriger Leistung angefallen ist. Im letzteren Fall wire es

z.B. méglich, dass der Absorber des Kollektors sich gar nie hdtte auf die ver-

iangte Temperatur erwarmen kdnnen. Die Temperaturdifferenzregelung des Systems

hatte in diesem Fall die Umwalzpumpe iberhaupt nicht in Betrieb genommen.

Um die wdhrend einer bestimmten Periode einfallende Strahlungsenergie hin-

sichtlich ihrer Nutzbarkeit beurteilen zu kdnnen, muss man sie nach jenen meteoro-

logischen Gesichtspunkten sortieren, von welchen auch der Wirkungsgrad des Kol-

lektors direkt abhdangt. Diese Grésse heisst x = Tk’Ta/Pi; in ihr sind die zwei

wesentlichen miteinander korrellierten Meteogrdssen, die Einstrahlung P. und

die Umgebungstemperatur T, enthalten, zudem bestimmt sie den Kollektorwirkungs-

grad, denn sie ist proportional dem Verhaltnis: thermische Verluste des Kollek-

torﬁ/binstrahlung. Wenn wihrend eines ganzen Monats bei einer vorgegebenen Ab-

sorbertemperatur die bei den entsprechenden x auf die Kollektorebene fallende

Energie E nach steigenden x-Werten sortiert wird, entsteht eine Funktio. 35-- f (x).
. Um die meteorologischen Fluktuationen auszugleichen, muss man dieses Ver-

fahren mehrere Jahre hindurch (z.B. lo) wiederholen und die Kurven %% (x) mitteln.

Es entsteht auf diese Weise ein Verlauf gemiss Kurve 2, Abb. 7.

e . r____________
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Abb. 7 Verteilung der nutzbaren Fnergicdichte S50 wnd cupentieime

(954

Surmenkurve E{x).



Die Bauart Jdes Xollektors bestimmt Jen mavimalen Wert x;, fir welchen am Kol-
lektor noch e¢in Energiegewinn zu erwarten ist, fir noch grossere x wirde die
Energiebilanz negativ und die Regelung misste die Uawilzjumpe ausschalten.
Die Summenkurve 1 gibt bei xp die Menge der auf einen best. Kollektor einge-
fa.i1enen nutzbaren Energie an. S~wochl der Endwert der Xurve 1 als auch die
Fliche unter der Kurve > entsprechen dabei der gesaxnten nutzbaren Monats-
einstrahlung E,,.

De facto wird bei der Bestimmung von f (x) nicht nach der hier beschriebenen
vereinfachten Methode vorgegangen, sondern durch eine kXomplexere Definition
der Sortiergrosse x der Wirkung des Einfallswinkels auf den optischen Wirkungs-
grad sowie der Temperaturabhingigkeit des K-Wertes Rechnung getragen. Mihrend
der Einfluss des Einfallswinkels bei den vorliegenden Messresultaten durch Be-
stimmung des Verhiltnisses Ay;¢r/A, bericksichtigt werden kornte, war das bei
der Temperaturabhingigkeit des K-Werres aus den in Anmerkung 2, Kapitel 3
ervihnten Grinden nicht mdglich.

b) Die Berechnung von Bruttcwirmsertragen

Um fGr einen Kollektor den Bruttowirmeertrag {=irmeertrag am Kollektorstu.zen)
Pro Monat berechnen zu kinnen, muss neben der nutzbaren Energiedichteverteilung
& {x) der Verlauf Jes Wirkungsgrades n (x) bekannt se2in. Die nutzbare Energie-
dichte ist im Bereich zwischen x = 0 und x = x| mit dem zugehSrigen MWirkungsgrad
zu multiplizieren. Die Fliche unter dieser neuen Kurve entspricht dann dem 2zu
erwvartenden Bruttowidrmeertrag.

c) Die Auswahl des geeigneten Koliektors

Um den Kollektor zu bestimmen, der in einem gegebenen Anwendungsfall den grossten
Ertrag bringt, missen die folgenden Grdossen bekannt sein:

- Meteodaten der betreffenden Region sowie Benitzerparameter {(Kollektortempera-
tur Ty und -Orientierung), welche fir jeden Monat eine &-lum bestimmen

- Zeitperiode in welcher die Wirme gewinscht wird

- n=-x-Kurve des Kollektors {also die Parameterwerte A;, Ay;¢¢ und K ]

Mit diesen Unterlagen kann nach dem in b) beschriebenen Verfahren unter den ver-
schiedenen Fabrikaten der Kollek*.r mit dem bei diesen Randbedingungen grdssten

Ertrag bestimmt, d.h. in erster u.inie der K. °~ktortyp (Anzahl Abdeckungen, Be-

schichtung des Absorbers usw.) ausgewihlt werden.

Um fir einen bestimmten Monat abzuschitzen, welcher Kollektor den grdsseren
Ertrag bringt, konnen die linearisierten Kennlinien der betreffenden Produkte
direkt in das Diagramm 55 (x) eingezeichnet werden. In Abb. 8 ‘st dies fir 2
verschiedene Kollektorcharakteristiken gezeigt. Aus der Pigur i:st ersichtlich,
dass der Xollektor a (zinfach verglast) dem joppelt verglasten Kollektor b vor-
zuziehen ist, wenn die Nutzwirme vor allem ian Sosmer bendtigt wird; a arbeitet
im Bereich der maximalen Juni-Energiedichte mit besserem Wirkungsgrad als b.
Wird aber die Wirme z.B. auch im Herbst noch bei der vorgegebenen Temperatur
gewinscht, so wire in unserem Pall dem Kollektor b den Vorrang zu geben, weil
er wihrend dieser Zeit den Kollektor a im Wirkungsgrad idbertrifft. Wichtig in



Ty = Konst.

,Oktober

Abb. 8: Unterschied in der Verteilung der nutzbaren Energiedichte g%-in ver-
schiedenen Jahreszeiten bei k-nstanter mittlerer Kollektortemperatur
T_. Mit unterbrochenen Linien sind die Charakteristiken eines ein-
fach verglasten (a) und eines doppelt verglasten Kcllektors (b) ein-
gezeichnet,

diasem Zusammenhang ist die Tatsache, dass fir steigende Betriebstemperaturen
(hdhere TK) die Maxima der dE/dx~Kurven sich zu hdheren x-Werten verschieben,
was bedeutet, dass fiir Temperaturen = 60"C auch im Sommer doppelt verglaste
Kollektoren zu verwendein sind. Bei noch héheran Betriebstemperaturen lohnt es
sich, zusédtzlich selektiv beschichtete Absorberfldchen einzusetzen.

Anmerkung:

Fir die Auswahl des fir einen bestimmten Anwendungszweck optimalen Kollektors
eignen sich am besten Tabellen in der Form wie sie auf Blatt 23 unserer Priuf-
berichte fir das Schweizerische Mittelland, einem Anstellwinkel von 459 und
einer Auvsrichtung nach Siden nach dem beschriebenen Verfahren berechnet und
zusammengestellt worden sind. Sie ermdglichen einen direkten Vergleich der

zu erwartenden mittleren monatlichen Bruttowdrmeertrdge verschiedener Kellek-
toren.

Da die von uns angegebenen Werce fir den Bruttowdimeertrag auf der Annahme
einer konstanten mittleren Kollektortemperatur basieren, kdnnen bei der Aus-
lequng einer Kollektoranlage dann Schwierigkeiten auftreten, wenn man eine
konstante Vorlauftemperatur zugrunde legt. In dieser Falle muss man sdmtliche
Ertragswerte fliir einen bestimmten Kollektor dividieren durch die Grésse

1+ S
2~cp'p-V
wobei K : tLermischer Verlustfaktor (K-Wert) Ei/m2 oé]
F : Einstrahlungséffnung des Kollektors [mZJ
cp ¢ spezifische Wiarme des Warmetransportmittels [/xg °G
p : Dichte des Warmetransportmittels [kg/maj
¢ : volumendurchsatzrate (Durchfluss) Eng/é]



Dieser Faktor gibt also an, um wieviel der Wirkungsgrad un? die Bruttowirme-
ertrdge gegeniber den von uns angege’ ~“nen Werten zurfickgehen, wenn man von
kenstanten Vorlauftemperaturen ausgeht, d.h. ir den Tabellen T, durch T,
{(Vorlauf- hzw. Eintrittstemperatur) ersetzt. Die Ableitung dieses Korrektur-

tfaktors ist in [4_ ansfihrlich bescnriehen.



ANHANG IV - Die Kenngréssen der Referenzkoli=ktoren in Abhingigkeit von
der Messperiode

a) Vergleich je zweier Mittelwerte aus verschiedenen Perioden

IEA-REFEPENZKOLLEKTOR a Anzahl Messungen A K Anzahl Messungen
CHAMBERLAIN ° flir Mittelwert diff o fir Mittelwert
2. Quartal 78
7
(April - Juni) 0,870 12 0,752 3,23 34
3. artal 78
Quarta 0,888 17 0,762 | 3,30 a1

(Juli - Sept.)

Die Tabelle fir das 2. und 3. Quartal 1978 zeigt die aus zahlreichen Messpunkten
ermictelten Werte fi:r A, Agiffs Ko. Die Messungen fir Agqjff und K, wurde: an 34
bzw. 41 Tagen mit je einer oder mehreren Perioden vdlilig diffuser Finstrahlung
durchgefihrt und gemittelt. Davo:n unabhdngig wurden die Werte fir Ay aus Messungen
an 12 bzw. 17 Tagen mit klarea Hinmel um die Mittagszcit (praktisch stationire
Meteobedingungen, senkrechte Einstranlui'a)} gewonnen. Ein Vergleici der M2ss-
reihen zeigt, dass bei dieser grossen Anz1hl Messpunkte die entsprechenden Werte
aus beiden Perioden nur in der Grdssenordnung 2 % voneinander abw:ichen.




b) Die Rol'e der Referenzkollektoren bei der Auswertung einzelner Chargen.

In der folgenden Tabelle sind die im 3. Quartal 79 gemessenen Mittelwerte A,
Ayjrg und K, beider Referenzkollektoren aufgefihrt.

CHAMBERLAIN
A Anzahl A,. K Anzahl
°© Messungen aiff ° Messungen
8.7. - 16.7.78 0,92 3 0,78 r 3,7 8
21.7. - 2.8. &
2.9. - 19.9.78 0,87 8 0,79 3,0 17
5.8. - 28.8.78 0,89 6 0,74 3,4 16
Juli -
September 78 0,888 17 0,726 3,30 41
COMMERCIALI SOLAR ENERGY
8.7. - 16.7.78 0,63 3 0,51 4,2 8
21.7. - 2z.8. &
2.9. - 19.9.78 0,57 8 0,51 3,3 17
5.8. - 28.8.78 0,58 6 0,49 3,4 16
Juli -
September 78 0,584 17 0,498 3,42 41

Wahrend des 3. Quartals 1978 (Juli bis September) sind insgesamt 3 Kollektor-
chargen auf dem Prifstand get~stet worden. Die jeweils wdhrend dieser (in der
Tabelle aufgefdhrten) Perioden ermittelten Zahlen stimmen mit den entsprechen-
den Quartalsmittelwerten nicht genau iliberein; letztere weisen aber eine gréssere
Genauigkeit auf. Die gesamten Messwerte der einzelnen Perioden werden deshalb
von uns korrigiert: die drei charakteristischen Gréssen jedas getesteten Kol-

lektors werden durch die entsprechende relative Abweichung des Referenzkollek-
tors (d.h Mittelwert wihrend der Messperiode)
' Mittelwert wahrend des guartals

) dividiert.

Erst die auf diese Weise korrigierten Werte lassen einen Quervergleich zwischen
den in verschiedenen Chargen getesteten Kollektcren zu.



