Solartechnik
Priifung
Forschung

Institut fiir Solartechnik STS 301
Hochschule fur Technik Rapperswil

Oberseestrasse 10, CH 8640 Rapperswil

Tel +41 55 222 48 21, Fax +41 55 222 48 44

www.solarenergy.ch

Auftraggeber: Ebner Solartechnik GmbH
Kreuzweg 39

IT-39057 Eppan (BZ)

Tel. +39(0471) 66 16 11
Fax: +39 (0471) 66 10 21

Prufbericht Nr. C1018LPEN

Leistungsprufungen nach EN 12975-2:2006, Abschnitt 6

Inhalt: Seite
1 Beschreibung des KOIIEKIOTS .........ccuuiiiiiiiee it e e s e e e e e e s e st rr e e e e e e e e s e santeeeaeeeeaans 2
1.1  Technische Daten des PrifliNgsS .......ccuuieiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e s aeeeeeeenns 2
1.2 SKizze deS KOIEBKIOIS. ... .uiiiiiiiiiie ittt ettt et e s sbb e e e snbe e e sneeeas 3
1.3  Angaben zu einzelnen EIEMENIEN..........coi i e e e rereeeaee s 3
1.4 Fotografie des KOIEKIOIS .........uiiiiiiiie et e e saeee s 4
1.5  Skizze zur KolleKtorDefESHGUNG.......oioiiiiiie ittt 4
2 Prufmethode und ErgebNiSSe .......cooo it 5
2.1 Priufungen der thermiSChen LEISTUNG . .....ccuiii ittt e e 5
2.2 PIUTKIEISIAUS ...ttt e e e e et e et e e e e e e s eanbb b e e ee e e snnbereeeaeas 5
PR B VLY £ g g 1= [T £ U T TR OUPTP 6
P T 1 4= 7= 1 (o] SRR 9
WS T A= 11 (] 4153 7= g (= PRSPPI 10
2.6  Effektive thermische Kapazitlt ............ccvveiiiii i e e e e 10
P A O 1 (Vo3 - o] = | Y =T U1 o PSS 11
2.8  Be0obachtete SChAUEN .......oooiiiiiii ettt e e e e e e e e 12
G T Y o .4 1= B o =T o O 12

Die Guiltigkeit und Echtheit dieses Berichtes kann jederzeit Gberprift werden!
www.solarenergy.ch/i-Report Name: iC1018LPEN.pdf Password: n4Y75wXW

Seite 1 von 12 Seiten



Solartechnik
Priifung
Forschung

3
?’(

)|

/,4!;

—
-

-

’/

1 Beschreibung des Kollektors

1.1 Technische Daten des Pruflings

it
RN e,
“““-—‘_'_./

P
NS
,.,/”l'llll “.“‘\-.\

"

STS 301

Produktinformation

Absorber

Hersteller Ebner Solartechnik GmbH Absorberelement Aluminiumblech

Modell AS3 Absorberstreifen-Léange 1993.0 mm

Kollektortyp Flachkollektor Absorberstreifen-Breite 1131.0 mm

Durchstrémung Harfe Absorberstreifen-Starke 0.50 mm

Serienprodukt Ja B . Keramik-Metall-Struktur

- eschichtung

Zeichnungsnummer - (Cermet)

Seriennummer - Durchstromtes Element Kupferrohr

Herstelldatum 02.05.2008 Verbindungstechnik Lasergeschweisst
Naht Beschichtet

Kenngrdssen

Bruttolange 2.148 m Montage

Bruttobreite 1.299 m Schragdach-Aufbau Ja

Bruttohdhe 0.106 m Schragdach-Einbau Ja

Bruttoflache 2.790 m? Flachdach-Aufbau Nein

Aperturflache 2.345 m? Aufbau mit Stander Ja

Absorberflache 2.251 m2 Fassadenmontage Ja

Gewicht leer 50.0 kg

Fluidinhalt 161 Gehéuse und Warmedammung
Gehausematerial Aluminium

Aufbau Dichtungsmaterial EPDM

Kollektortyp Flachkollektor Dammmaterial Steinwolle, Steinwolle

Anzahl Absorberelemente | 1 Starke (in mm) 10, 50

Absorberteilung 105.0 mm Apertur-Masse 2.014m*1.165m

Anzahl d"er parallgl 10

durchstromten R(?hren Betriebs-Beschrankungen (Herstellerangabe)

Anzahl der thermisch 1 Max. Betriebstemperat 250°C

seriellen Abdeckungen : peratur

Werkstoff der Einscheiben- Max. Betriebsdruck 10 bar

Abdeckungen Sicherheitsglas (ESG) andere -

Starke der Abdeckungen

4.0 mm

Warmetrager (Herstellerempfehlung)

Bemerkungen zur Kollektorkonstruktion

Typ Wasser-Glykol
Anmerkungen - Testverlauf
Test hrift EN12975:2006,

Durchstrémung (Herstellerempfehlung) estvorschn Aussentest
Volumenstrombereich 56 - 155 I/h Eingang Prufling 30.06.2008
Empfohlener Testbeginn 09.10.2008
Vol 113 1/h

olumenstrom Testende 20.10.2008
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1.2 Skizze des Kollektoraufbaus
1.3 Angaben zu einzelnen Elementen
1 Abdeckleiste
Beschreibung: Klipsprofil
2 Gehéause
Bauart: Tiefziehwanne
Material: Aluminium
3 Dichtungsprofil
Beschreibung: EPDM
4 Abdeckung
Material: Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
Starke [mm]: 4
Eigenschaften: Eisenarm, strukturiert, Struktur diagonal innen
5 Warmedadmmung seitlich
Material: Steinwolle
Kaschierung: Schwarzes Glasvlies
Starke [mm]: 10
6 Absorber
Absorberelement: Aluminiumblech
Durchstromtes Element: Kupferrohr
Absorber-Streifenlange [mm]: 1993
Absorber-Streifenbreite [mm]: 1131
Durchstréomungstyp: Harfe
Verbindungstechnik: Lasergeschweisst
Naht: Beschichtet
6 Absorberschicht
Produktbezeichnung: Sunselect
Beschreibung: Keramik-Metall-Struktur (Cermet)
Herstellverfahren: Kathoden-Zerstaubungsverfahren
7 Warmedammung
Material: Steinwolle
Starke [mm]: 50
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1.4 Fotografie des Kollektors
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2 Prifmethode und Ergebnisse

2.1 Prufungen der thermischen Leistung

Prifungen wurden durchgefiihrt geméss den Vorgaben der EN 12975-2: 2006.

Abweichungen von dieser Priifvorschrift sind im Prifbericht in der Formatierung dieses Absatzes hervorgehoben
und begrindet.

Ve v4 | H V10 vi2

Collector Collector

T89_Messloop / 04.06.02 / Gub

Fig. 2.1: Prifkreislauf fur Wirkungsgradmessungen
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2.3.1 Allgemeines
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Durchflussrate im Test

145.0 I/h

Fluid im Test

33.3 Vol-% Ethylenglykol

Testmethode

stationar (steady state)

Geographische Position des Testgelandes

47.2°N/8.8°0, 417 m NN

Kollektorneigungswinkel nachgefiihrt (45+5)°
Kollektor-Azimut nachgefiihrt (0+48)°
Definition des Wirkungsgrades n= Q/A -G
Leistungsabgabe des Kollektors Q
Bezugsflache A
Solare Einstrahlung G
Strahlungsleistung auf Bezugsflache A-G

Gleichung der Wirkungsgradkurve

Temperatur Kollektoreintritt Tin
Temperatur Kollektoraustritt Tex
Umgebungstemperatur Ta

Mittlere Kollektortemperatur

Tn= (Tin +Tex )/2

Reduzierte Temperaturdifferenz

Tr; :(Tm _Ta)/G

Solare Einstrahlung fur die Darstellung der Kurven

G = 800 W/mz
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2.3.2 Warmeleistung je Kollektormodul
2.3.2.1 Spitzenleistung
Spitzenleistung Wpeax je Kollektormodul bei senkrechter Einstrahlung von 1000 wm?2,
Wpeak = 1700 [W]
2.3.2.2 Grafik
Warmeleistung je Kollektormodul bei G = 1000 W/m?
1800
1600
1400 ~
1200 ~_|
1000
800 \
600
400
200
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm - Ta [K]
Fig. 2.2: Warmeleistung je Kollektormodul bei Einstrahlung G = 1000 W/m?2
2.3.2.3 Leistungsabgabe je Kollektormodul
T o.T Globalstrahlung G
meooe G=400 W/m? G=700 W/m? G=1000 W/m?
10K 577 W 1087 W 1597 W
30K 364 W 874 W 1384 W
50 K 143 W 653 W 1163 W
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2.3.3 Wirkungsgradkurve

der von der Norm geforderten Darstellung.
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‘ Kurve des Wirkungsgrades bezogen auf Absorber- Apertur- und Bruttoflache erfolgt als zusatzliche Information zu ‘

Wirkungsgrad bei G = 800 W/m?
1.0 ‘
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0.9 —
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Fig. 2.3: Wirkungsgradkennlinie fur G = 800 W/m?
2.3.3.1 Parameter fiir Kennliniengleichung:

Bezugsflache Absorberflache Aperturflache Bruttoflache

Mo () 0.755 0.725 0.609

a1 (W/m2K) 452 4.34 3.65

a (WIm2K?) 0.0050 0.0048 0.0040

Aus Wiederholversuchen an einer Riicklegeprobe (,Referenzkollektor”) ergibt sich fiir die Wirkungsgradmessung
folgender Streubereich (Standardabweichung des Mittelwertes multipliziert mit einem Faktor 2):
Bei Tn*=0.02: 0.27 Wirkungsgrad-%
bei Tn*=0.05: 0.44 Wirkungsgrad-%
bei T*=0.08: 0.62 Wirkungsgrad-%
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2.4 Winkelfaktor

2.4.1 Tabelle der ermittelten Winkelfaktoren.

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Ke (longitudinal) | 1.00 1.00 1.00 | 0.99 0.94 0.85 0.77 0.64 0.36 0.00
Ke (transversal) | 1.00 1.00 1.00 | 0.98 0.94 0.85 0.77 0.64 0.36 0.00

STS 301

2.4.2 Graphische Darstellung der ermittelten Winkelfaktoren.

Winkelfaktor
1.20
— IAMT
1.00 — — IAML
\\
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0.60
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0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Winkel [°]
Fig. 2.4: Winkelfaktoren
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2.5 Zeitkonstante

‘Cc:785

2.6 Effektive thermische Kapazitat
2.6.1 Bestimmung nach EN 12975-2:2006, Anhang G3

Bestimmung aufgrund des transienten Verhaltens des Kollektors.
Ceiic3= 27.3 kJ/K (Effektive thermische Kapazitat des Kollektors gefllt mit Fluid)

Zusatzinformation: Die thermische Kapazitat wurde bestimmt mit Stoffwerten von ,Antifrogen N*“.
Fir andere Warmetrager errechnet sich die thermische Kapazitat zu

Ceft,cz = 1.6 | * Dichte * spezifische Warmekapazitat des Fluids + 21.0 kJ/K

2.6.2 Bestimmung nach EN 12975-2:2006, Abschnitt 6.1.6.2.

Abschéatzung aufgrund von Materialdaten
Cefis162 = 11.9 kJ/K (Effektive thermische Kapazitat des Kollektors gefiillt mit Fluid)

Zusatzinformation: Die effektive Kapazitat wurde bestimmt mit Stoffwerten von ,Antifrogen N“.
Fur andere Warmetrager errechnet sich die thermische Kapazitéat zu

Cefts162 = 1.6 | * Dichte * spezifische Warmekapazitét des Fluids + 5.6 kJ/K
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2.7 Druckverlust
2.7.1 Grafik
Druckverlust in Pa
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Fig. 2.5: Druckabfall als Funktion des Volumenstroms
2.7.2 Druckabfall je Kollektor bei Auslegungsbedingungen
Bedingungen:
Tm =20°C und dV/dt = 113 I/h
Ap =242 Pa
2.7.3 Tabelle von Messwerten in Pa
Bedingungen:
Tm=20°C

Durchfluss [I/h] 0 50 100 150 200 250

Druckverlust [Pa] 0 94 209 345 501 677
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2.8 Beobachtete Schaden

Einzelheiten hinsichtlich vorhandener Fehler die nach 5.3.1 von EN12975-1:2006 als grossere Fehler bezeichnet
werden

Undichtigkeit oder eine so starke Verformung des Absorbers, dass zwischen

Absorber und Abdeckung standiger Kontakt entsteht. Bestanden

Bruch oder dauerhafte Verformung der Abdeckung oder der Abdeckungsbefestigung Bestanden

Bruch oder dauerhafte Verformung der Kollektorbefestigung oder des Kollektorgehduses Bestanden

Vakuumverlust oder Verlust des Unterdrucks

(nur bei Vakuum und Unterdruck Kollektoren) entfallt

Ansammlung von Feuchtigkeit in Form von Kondensat auf der Innenseite der Abdeckung

des Kollektors die 10% der Aperturflache lbersteigt. Bestanden

Der Kollektor weist nach EN12975-1:2006, Absatz 5.3.1 keinen grésseren Fehler auf.

3 Anmerkungen

Dieser Bericht darf nur als ganzes vervielféltigt werden.

Die angewendeten Testmethoden erfiillen die Anforderungen der EN12975:2006.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf den gepriften Kollektor.
Der Bericht erfullt die Anforderungen nach EN12975:2006.

Der Bericht entspricht den Vorgaben nach 1SO17025.

Rapperswil, 14.01.2009

! & %g/tf

Dr. Andreas Bohren Dipl.-Ing. Walter Gubler
Leiter SPF Testing Priufingenieur
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