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SAMMANFATTNING

Provning av solfangare kan uppdelas i tva huvud-
delar, provning av solfangarens termiska verknings-
grad och provning av solfangarens hallbarhet och
tillforlitlighet. Den senare delen avser att ge

en bedoémning av hur solfangaren kommer att klara
klimatpaverkan sdsom snabba temperaturvaxlingar,
nedfrysning, laster fran vind och sné m m samt
extrema situationer i samband med driftsstérningar
i anlaggningen. Detta &r en mycket betydelsefull
del av provningen bl a med hansyn till att ett
stort antal solfangare med mycket skiftande kva-
litet forekommer pa marknaden.

Avsikten med projektet har varit att utveckla
laboratoriemetoder som ger reproducerbara resul-
tat pad kort tid. Arbetet har delvis drivits
parallellt med ett internationellt utvecklings-
arbete inom International Energy Agency (IEA)
vars syfte ar att utveckla standardiserade prov-
ningsmetoder for solfangare.

I rapporten redogdrs for utrustning och metoder

for provning av solfangares hallbarhet mot hoga

stagnationstemperaturer, termiska chocker, vind-
last, snélast, nedfrysning samt tathet mot regn.
Metoderna far ses som ett forsta forslag som bor
revideras och kompletteras efter hand som ytter-
ligare erfarenhet erhalls.






1. INLEDNING

Utrustning och metoder fdr laboratorieprovning
av solfangares hallbarhet och tillforlitlighet
har utvecklats vid statens provningsanstalts
laboratorium for WS-teknik som del av utveck-
lingsprojektet inom International Energy Agency
(IEA) Task I11l. Projektets syfte ar att utveckla
standardiserade provningsmetoder for provning av
sadana solfangare som anvands for uppvarmning
och kylning. Provningsmetoderna skall inne-
halla bestamning av termisk verkningsgrad samt
provning av hallbarhet och tillforlitlighet hos
solfangarna. | projektet ingar ocksa en utvarde-
ring av solsimulatorns anvandbarhet fo6r provning
av solfangare.

Arbetet med utveckling av metoder for provning av
hallbarhet och tillforlitlighet baseras pa en ASTM-
standard, ASTM E-21.10. En genomgripande omarbet-
ning av denna standard ar nddvandig, eftersom den
staller sadana krav pa vaderleksforhallandena att
den ar i stort sett oanvandbar i vart klimat. Prov-
ningarna tar lang tid att utfora (ca ! ar) och be-
domningen av resultaten blir oséker. Metoden berdr
ej heller aldrings- och korrosionsproblem.

Avsikten har varit att utveckla laboratoriemetoder
som ger mera reproducerbara resultat pd kortare tid.
Temperaturbestandighet och hallbarhet mot tempera-
turchocker har provats med anvandande av solsimu-
lator och klimatkammare. Dessutom utvecklas vid
laboratoriet for ytskydd och korrosion metoder for
aldrings- och korrosionsundersokningar av material
ingdende i solfangare, &ven detta inom IEA:s ram.

Litteratur- och faltundersokningar (besiktningar av
befintliga solvarmeanlaggningar) har till stor del
legat till grund for bada dessa projekt.

Den redovisning av metoder, som nedan ges, Tar ses
som ett forsta utkast, vilka i manga stycken maste
revideras och kompletteras allt eftersom ytterligare
erfarenheter erhalls. Metoderna finns dock med i de
diskussioner som fors med statens planverk angaende
typgodkannande av solfangare.



2. PROBLEMBESKRIVNING

En soifangarkonstruktions livslangd varierar bland
annat beroende pa geografiskt lage och klimattyp.
Bland de hégindustrialiserade landerna ar det vasent-
ligen endast vara nordiska grannar, Kanada och i viss
man Sovjet som har ett klimat liknande vart. Detta
klimat k&nnetecknas av bland annat stora temperatur
och luftfuktighetsvariationer, vilket utsitter sol-
fangarna for harda atmosfariska nedbrytningsprocesser.

S k normala nordiska klimatforhallande kannetecknas
av att den kallaste mdnaden har en medeltemperatur
under 0 C och den varmaste strax over 10 °C. Utom-
hus &ar den relativa fuktigheten i Sverige 6ver 60 %
under nastan hela aret.

Vadret i sin helhet bestar av ett antal samverkande
faktorer, mer eller mindre skadliga for material,
som t ex ultraviolett stralning, temperatur, fukt,
syre, ozon och luftféroreningar. Dessutom fdrekommer
mekanisk paverkan fran vindkrafter, hagel, sn6 och
is samt angrepp fran mikroorganismer och mogelsvamp
pd vissa material. Inget praktiskt anvandbart mate-
rial ar helt resistent mot samtliga ovanstaende
faktorer, men deras inverkan varierar beroende pa
materialets kemiska sammansattning och fysikaliska
egenskaper. Angreppen ar dessutom lokalt betingade
och varierar fran plats till plats.

varme och kyla ar faktorer som har bade fysikalisk
och kemisk effekt pa manga material. Dimensions-
andring &r den kanske viktigaste fysikaliska effek-
ten. Manga solfangarkonstruktioner innehaller flera
olika material med olika varmeutvidgningskoefficien-
ter, varfor temperaturvariationer kan orsaka om-
fattande mekanisk nedbrytning.

Vadrets delfaktorer verkar sallan separat, utan minst
tvd, ofta tre faktorer samverkar. En kombinerad effekt
fororsakar i1 allmanhet storre skada an summan av de
enskilda faktorernas inverkan. De O6kande halterna

av luftfdroreningar (t ex svaveldioxid och kvave-
oxid) har en nedbrytande effekt pa olika material

som inte ar lika val utforskad som andra skadliga
faktorers

De atmosfariska nedbrytningsprocesserna ar i manga
fall sa speciella i solfangarapplikationer att er-
farenheter fran andra tillampningar inte kan ut-
nyttjas.

Solfangaren kan i vissa situationer utsattas for
svara termiska pakanningar. Nar t ex ingen effekt
uttages ur solfangaren vid stark solinstralning
uppstar en hog temperatur som ofta ar hogre an
den rekommenderade maxtemperaturen for polymerer.
Det ar darfor angelaget att pavisa stagnations-
temperaturens inverkan pa livslangden genom
standardiserade provningar.



Man kan eventuellt minska Stagnationsproblemen
genom konstruktiva atgarder, t ex genom att helt
avskilja isoleringsmaterialet fran absorbator och
tackskiva eller mojligen genom att begransa Stag-
nationstemperaturen med hjalp av nagon automatik.
Aven laga temperaturer kan naturligtvis skada ma-
terial, speciellt sadana material dar sprodheten
tilltar vid sankt temperatur. Men framfor allt

ar de standiga temperaturvariationerna i form

av haftiga temperaturchocker, t ex vid uppfyllnad
av en tom absorbator efter stark solinstralning
eller vid regnskurar direkt efter stark solin-
stralning skadliga.

Aven de naturliga temperaturvariationerna som
forekommer vid omvaxlande solsken kan orsaka
mekaniska utmattningar. Alla dessa forhallan-
den maste studeras. Materialen i solfangarkon-
struktioner kommer utdver de besvarande tempe-
raturforhdllandena ocksad att tidvis utsattas for
kondens som visserligen kan motverkas genom ven-
tilation. Denna kan dock ha negativ inverkan

pa livslangden genom att luftfororeningar

som t ex damm- eller saltpartiklar fors in

i konstruktionen. Undersokning av forutsatt-
ningarna for att undvika kondens &ar ett ange-
laget FoU-arbete.

Andra yttre pafrestningar som kan forkorta livs-

langden ar snd, hagel, isbildning, vindlaster och
annan yttre averkan genom stenkastning eller lik-
nande. Naturligtvis kan ocksd invandig korrosion

tankas forekomma om solfangaren genomstrommas

av syresatt vatten.

All har uppraknad miljopaverkan paverkar negativt
saval tackskiva, absorbator som isoleringsmaterial

Glaset kan etsas av kondens och spricka av tempe-
raturvariationer, plasttédckning bryts ned av ultra
violett stralning, ett fenomen som okar kraftigt
med Okande temperatur, de selektiva skikten min-
skar i1 livslangd genom 6kad surhet i1 luften och
isoleringsmaterialen avger vid hdga temperaturer
substanser (outgassing) som latt kondenseras pa
glaset och sanker verkningsgraden. Aven tatnings-
material som t ex silikongummi visar tendens till
s k outgassing. Fukten paverkar ocksd negativt
isoleringsmaterialen, bland annat kan cellplast
frysa sonder. Ho6g fuktighetshalt i isolering
minskar ocksa isoleringsformaga.



3. PROVNINGSUTRUSTNING

3.1 Utrustning for provning av termiska chocker

(solsimulator)

Konstgjord "sol" bestdende av 36 lampor med
individuell effektreglering till varje lanroa.

Solsimulatorn ar uppbyggd av 36 lampor a ! kW.
Lamporna ar av engelsk tillverkning av fabrikat
Thorn med beteckning CSlI 1000 och ar en bagar-
laddningslampa innehallande reflektor och kvick-
silver/halogenblandning. Lampan ar monterad i
en sealed beam -enhet innehdllande reflektor
och lins. Varje lampa har utrustats med en
effektsregleringsenhet som kan manévreras

fran en dator. Lamporna har monterats i en

ram kvadratiskt 6x6 lampor och deras avstand
i raderna ar 50 cm. Ramen héanger i en telfer-
anordning dar ramens hojd och stralningens in-

10



fallsvinkel mot solfangarna kan regleras.
Stralningen tacker vid matplatsen en yta
av 2 x 2 m . Stralningens homogenitet inom
denna yta &ar battre &n 5 %.

Instralningstatheten mot solfangarna kan
varieras fran 200 W/m! . Detta sker dels
genom att variera avstandet mellan lampor
och solfangare, dels genom att variera
antalet tanda lampor och dels genom att
variera effekten till lamporna.Matning

av den instralning som traffar solfanga-
ren erbjuder ett speciellt problem i en
solsimulator. Genom att instralningstat-
heten har en viss variation 6ver ytan mas-
te matningen gbras genom en scanning med
atfol jande medelvardesberakning. 17 detek-
torer har placerats pa 12,5 cm avstand
langs en balk och fors i sidled 6ver sol-
fangaren. Anordningen styrs fran datorn,

som samlar in matvarden och beraknar medel-

varde, detta medelvarde relateras till en
pyranometer som ar placerad i solfangarens
plan.

Spektralfordélriingen for CSI 1000 jamfort
solstralning (air mass 2)

1



3.2 Utrustning for provning av vind- och
sndlast

Provningsutrustningen utgdérs av en kammare med
Oppning i vilken provforemalet satts fast. Med
hjalp av flakt och klaffventil kan man &stad-
komma o6nskad lufttryckskillnad mellan solfanga-
rens bada sidor. Vatten kan sprutas mot prov-
foremalet genom dysor, som finns jamnt utplace-
rade i kammarens bakre vagg. Man kan mata luft
och vattenfléden samt lufttryckskillnaden 6ver
solfangaren. Med hjalp av matklockor kan defor-
mationer i solfangaren matas.

Utrustningen klarar alla storlekar upp till 4,9
X 3,5 m.

Ramr-p
olat-
klocka

Prov-
fonster

— lufi-
flodes-
— matare

Vatten

Principskiss Over provningsutrustningen

Provning av snd- och vindlast.
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3.3 Utrustning for provning av regntdthet

Provningsutrustningen bestar av en rigg i vilken
solfangaren monteras med en lutningsvinkel av

45 . Vattenbegjutningen astadkommes med hjalp

av 10 st dysor (6 st pa framsidan och 4 st pa
baksidan).

Utrustning for provning av regntéthet.
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3.4 Utrustning for provning av frys- och
kondensrisk

Inom laboratoriet for byggnadsfysik och WS-teknik
vinns tva klimatanlaggningar. Vardera av anlaggningar-
na bestar av en varm del och en kall del. Mellan de-
larna, som ar forskjutbara i forhallande till varan-
dra, kan en ram med skiljevagg placeras. Ramens inner-
matt ar 3,2 x 2,8 m.

/ Kall
2722727272777

langdsnitt Tvarsnitt
KLIMATANLAGGNING |

Konditioneringsenheter

B

B-B

I/2/// 77/ TTT'T 777777777 T/ /7777777
/(7/\1_5 ===cQO / / /
/ / / /
A "/ /
U , 3200 2000 \]* / 3200 A 8

/ ?

;7 /

n/ / /
/ Varm Kall / / /
VOO0 ~SS SIS 7T/ T/ /NI 77)

Langdsnitt Tvarsnitt

KLIMATANLAGGNING H

Genomskarning av klimatkammrarna med matt

Klimatet kan varieras enligt foljande:

Anlaggning | Kalldel ‘2o . .120°C 2. .60% RF
Varmdel +20. --+40°C 20. . .80% RF
Anlaggning 11 Kalldel -40. -,+40°C 2= . 60% RF

Varmdel -10. --+70°C 20. . .80% RF



4. PROVN INGSMETODER

4.1 Provning av solfangares hallbarhet mot
héga stagnationstemperaturer och ter-
miska chocker

Steg | Solfangaren utan nagot vatskeflode utsatts for
solstralning fran en solsimulator. Instralnings-
tatheten skall vara minst 950 W/m2. Nar sol-
fangaren har stagnerat, dvs natt sin jamvikts-
temperatur, ska den std med den temperaturen
och bestralad under ! h.

Steg 2 Solfangaren nedkyls sedan inifran, genom att
kallt vatten (ca +8°C) spolas genom den. FI16-
det skall vara minst 20 g/s.m? och fortga i
5 min.

Steg 3 Solfangaren skall &ter nd Stagnationstempera-
tur pd samma satt som i steg 1. Darefter simu-
leras en kraftig regnskur, minst 1,2 liter/min
m2, genom att kallt vatten (ca +8°C) besprutar
solfangaren framifran. Dysorna placeras sa att
ett homogent flode erhalls over frontarean.

Denna procedur (steg 1-3) gores tva ganger for
varje solfangare med undantaget: andra gangen
overhoppas stagnationstiden ! h.

Steg 4 Solfangaren provtrycks hydrostatiskt med ett
tryck, som ar 1,3 ggr det maximalt tillatna
drifttrycket

Alla synliga forandringar, som solfangaren uppvisar
efter provet, redovisas.

4.2 Solfangares hallbarhet mot sné- och vindlast

Solfangaren monteras i en ram, vilken motstar provnings-
trycken utan att deformeras. Vid montering av solfanga-
ren tas hansyn till tillverkarens eventuella monterings-
foreskrifter. Monteringen skall i mojligaste man efter-
likna en verklig montering.

Solfangaren monteras vertikalt, ratvinkligt och utan
vridning eller bojning och med solfangarens tackskiva
in mot kammaren.

PTOvning

Solfangaren utsatts for overtryck och undertryck enligt
nedanstaende figur.



OVERTRYCK

Pa PROVNING MED UPPREPADE HALLFASTH.-
TRYCKFORANDRINGAR

50 ST 50 ST
TRYEKPULSER  TRYCKPULSER

UNDERTRYCK

Diagram over pulsering och tryckstegring.

Vid provning med upprepade tryckforédndringar utsatts
solfangaren for ett pulserande tryck med 50 pulser
mellan noll och dvertrycket 600 Pa samt darefter 50
pulser mellan noll och undertrycket 600 Pa. Vid hall-
fasthetsprovningen utsatts solfangarens for overtrycket
och darefter for undertrycket 1500 Pa.

Solfangaren skall efter ovanstadende provning ej upp-
visa nagra skador, varaktiga deformationer eller funk-
tionella defekter.

EE2YDiS2_8Y_821CI1S28E®S_h| I1barhet_mot_sndlast

Betraffande provningsutrustning och fdrberedelse for
provning, se vindlastprov.

Pr2yYDi22

Solfangaren utsatts for oOvertrycket 2000 Pa.

Solfangaren skall efter ovanstdende provning ej upp-
visa nagra skador, varaktiga deformationer eller funk-
tionella defekter.

4.3 Provning av solfangares tathet mot regn

Solfangarens vikt fore regntathetsprovningen bestams.
Darefter monteras solfangaren i en rigg med 45° lut-
ningsvinkel och en vattenbegjutning pa solfangarens
framsida (tackskivan) av ca 1,2 I/min och m? injuste-
ras. Vattenbegjutningen pagar under en timma. Solfanga-
rens vikt efter provningen bestéms.

16
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Pa samma satt utfors harefter en vattenbegjutning
av solfangarens baksida under en timme.

Eventuella forandringar av solfangarens vikt eller
spar av fukt (eventuell kondens) i solfangaren till
foljd av regntédthetsprovningen noteras.

4.4 Provning av solfangares hallbarhet mot
nedfrysning (SP.A03-531)

Forberedelse_for_provnin2

Tva solfangare parallellkopplas och monteras i en
klimatkammare. De kopplingsdon som rekommenderas av
leverantoren skall anvandas. Darefter fylls solfangar-
na med den varmebarare som rekommenderas av leveran-
téren. In- och utloppen pluggas.

Provning

Solfangarna nedfryses till -20 °C under minst 12 timmar.

Harefter provtrycks solfangarna till det maximala tryck
som anges av leverantoren. Trycket skall hallas i minst
en timme.

Inget lackage eller tryckminskning far fdrekomma.
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5. ERFARENHETER MED UTRUSTNING OCH METODER

Under varen 1980 uppdrog Konsumentverket at Statens
Provningsanstalt att prova de solfangare, som fanns
kommersiellt tillgangliga pa den svenska marknaden.
Endast solfangare for uppvarmning av tappvarmvatten
ingick eftersom det ar den vanligaste tillampningen
av solenergi i Sverige,

Forutom ovan beskrivna provningar ingick bestamning

av termisk verkningsgrad samt aldrings- och korrosions-
provning av de i solfangaren ingdende materialen. Prov-
ningarna genomfdordes i fdljande ordning:

- stagnationsprov och termiskt chockprov
- bestamning av termisk verkningsgrad

- vindlastprov

- snélastprov

- regntathetsprov

- nedfrysning

- provtryckning

Parallellt med ovanstaende genomfordes aven material-
provningar sasom aldrings- och korrosionoprov.

Vid stagnationsprovet uppticktes i nagra fall problem
med "outgassing” dvs forangning av material i solfanga-
ren. 'Outgassing” ger sig till k&nna som en belaggning
pd insidan av tackskivan. | vissa solfangare kan det
vara svart att se belaggningen p g a att tackskivan
redan fran borjan kan vara grumlig varfor stagnations-
provet troligtvis maste kompletteras med en uppvarmning
av ingdende material i en ugn till minst den Stagnations-
temperatur som uppmatts. Uppvarmningen bor da ske under
ett flertal dygn for att man skall kunna forvissa sig
om att materialen tal de temperaturer som den i varsta
fall kan utsattas for. Behovet av sadan provning marks
tydligt 1 ett flertal befintliga anlaggningar, dar
problem méd olika material har uppstatt dd solfanga-
ren fatt std tom under en langre tid.

De flesta skador som framkommit vid vindlastprovningen
har uppstatt under hallfasthetsdelen dvs vid pulser pa
+1500 Pa. Hos en solfangare dar isoleringen bestod av
en 16s polyuretanskiva utan ndgot skyddande holje bak-
at trycktes isoleringen vid undertryck mot absorbatorn
vilken i sin tur krossade glaset. Ett flertal exemplar
av samma solfangare provades med samma resultat som
foljd. Efter diskussion med tillverkaren framkom att
man hade haft problem med denna solfangare da den statt
fritt monterad i stallning pa plant tak. Forutom att
glas krossats har man fatt in regnvatten i konstruk-
tionen genom att baksidan ar otadt. Darfor rekommen-
derades tillverkaren att skriva in i sina monterings-
anvisningar att solfangaren endast skall monteras
liggande pa tak.



Aven problem med infastningen av tackskivor har
konstaterats vid vindlastprov. Kantlister och tat-
ningar har lossnat s3d att lackage mellan tackskivan
och hoéljet har uppkommit.

Vid nedfrysningsprovningen har fréamst problem med
kopplingar mellan solfangare noterats. De spanningar
som uppstar da varmebararen frusit har lett till att
ror sprangts eller kopplingar blivit otata. | ett
fall dar absorbatorytan var av plast uppstod otat-
heter vid limningar.

Regntéathetsprovet klaras av de flesta nya och oan-
vanda solfangarna. Om regntathetsprovet daremot ut-
fors efter stagnations- och vindlastprovet visar
det sig att vissa solfangare har fatt otatheter

dar vatten kan lacka in. Darfor genomfdrs numera
regntathetsprovet sist for att verkligheten si
langt som mojligt skall efterliknas.

Kondens &ar ett av de allra vanligaste problemen

i alla solfangare. Det har observerats bade i
vatskekylda och luftkylda system och i solfangare
med saval en som tva tackskivor. Oftast ser man
kondensen som en tunn imfilm pa insidan av tack-
skivan, mén i vissa fall ar kondensutfallningen
sd omfattande att droppar bildas som sedan rin-
ner nerat i solfangaren eller till och med drop-
par pa absorbatorytan. | nagra system kan kondens
endast ses vissa tider, medan det i andra system
standigt kan observeras.

Kondens upptrader nar vattenanga (fukt) inuti sol-
fangaren kondenserar pa kalla ytor. Beroende pa
driftsituationen kan fukten kondensera pa tack-
skivan, absorbatorytan eller 1 isoleringen. Kon-
dens pa tackskivan leder till lagre transmission
av solljuset. Kondens pad absorbatorytan kan leda
till korrosion och nedbrytning av absorbatorbe-
laggningen. Kondens i isoleringen leder till ett
samre varmemotstand.

Problemet med kondens maste beaktas vid konstruk-
tions- och materialval, eftersom f6ljdverkningarna
av kondens ar starkt beroende harav.

Det vanligaste sattet att mota problemen med kon-
dens konstruktionsmassigt ar, att forse solfangaren
med hal sa att den kan ventileras nar dess temperatur
stiger och faller. Nar solfangaren varms upp av sol-
stralning expanderar luften i solfangaren och pres-
sas ut, medan uteluft dras in da temperaturen faller.

Ett annat satt att hindra kondensutfallriing ar att
anvanda sig av ett fuktupptagande medel som l&aggs
i solfangaren. Problemet ar att medlet maste bytas
ut for att avfuktningen skall fungera tillfreds-
stallande. Darfor maste sjalva solfangarkonstruk-
tionen goras sd servicevanlig att medlet verkligen
byts ut nédr det &r mattat.
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Aven olika lésningar med styrd ventilation genom
solfangaren har diskuterats. Ventilationen styrs
sd att de termiska forlusterna blir si& laga som

mojligt.

Att prova kondensrisken hos en solfangare i klimat-
kammare har visat sig svargenomforbart. Ett flertal
olika konstruktioner har provats med varierande me-
todforslag. Svarigheten ar att fa till stadrid nagot

sa nar realistiska forhallanden samt att konstatera
kondensens omfattning. Kondensutfallning har fram-
kallats pa insidan av tackskivan genom att kall luft
blasts darover eller genom att tackskivan kylts med
sn6. Ett flertal solfangarkonstruktioner har sa grum-
lig téckskiva att utbredningen av kondensutfallningen
ar svar att observera. Nagon metod for provning av
solfangares kondensrisk har darfor inte utarbetats.
Ytterligare forskning om problematiken med kondens

i solfangare bor dock genomforas eftersom det ar ett
mycket stort bekymmer i de flesta solvarmeanlaggningar-
na.
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SP-C12-302 - STAGNATIONSPROV OCH TERMISKT CHOCKPROV
FOR SOLFANGARE

Metoden galler for plana termiska solfangare, dar varme-
bararen ar en vatska. Meningen med stagnationsprovet ar
att undersoka, om solfangaren klarar av stark solinstral-
ning utan nagot vatskeflode. Meningen med det termiska
chockprovet ar att se om solfangaren klarar av att hastigt
nedkylas av vatten dels inifrdn och dels utifran.

Metodbeskrivningen har haft som underlag: NBSIR 78-1305 A,
Provisional flat plate solar collector testing procedures:
first revision, utgiven av National Bureau of Standards i
Washington DC.

Procedur:

Steg ! Solfangaren utan nagot vatskeflode utsatts for sol-
stralning fran en solsimulator. Instralnlngstatheten
skall vara minst 950 W/m2. Nar solfangaren har stag-
nerat, dvs natt sin jamviktstemperatur, ska den sta
med den temperaturen och bestralad under 1 h.

Steg 2 Solfangaren nedkyls sedan inifran, genom att kallt
vatten (ca +8 C) spolas genom den. Flodet skall vara
minst 20 g/s-m2 och fortgd i 5 min.

Steg 3 Solfangaren skall ater nd Stagnationstemperatur pa
samma satt som i steg 1. Darefter simuleras en kraftig
regnskur, minst 1,2 liter/min m2, genom att kallt
vatten (ca +8 () besprutar solfangaren framifran. Dy-
sorna placeras sa att ett homogent flode erhalls over
frontarean.

Denna procedur (steg 1-3) gbres tva ganger for varje
solfangare med undantaget: andra gangen Overhoppas
stagnationstiden 1 h.

Steg 4 Solfangaren provtrycks hydrostatiskt med ett tryck,
som ar 1,3 ggr det maximalt tilladtna drifttrycket.

Redovisning:

Alla synliga forandringar, som solfangaren uppvisar efter pro-
vet, redovisas.
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gCD* STATENS SP-MET
PROVNINCSANSTALT Datum Beteckning
Laboratoriet for WS—-teknik 1980-07-11 SP-A03-528,530,531

Knut-Olof Lagerkvist

solfAngares hallbarhet
0 SYFTE

Metoderna galler for plana termiska solfangare,
fabriksmonterade eller platsmonterade, med vatska
eller luft som varmebarare.

1 solfAngares hallbarhet mot vind- och snoé-

last (SP-A03-530)

1-1 P{ovnlng av sofangares hallbarhet mot vind-
ast

Vindlastprovet féljer i stora drag provningsforfarandet
for fonster (SIS 81 81 28 Fonster. Bestamning av saker-
het mot vindlast (vindtryck)).

Provningsutrustningen bestar av en kammare med Oppning,

i vilken solfangaren fastsiatts, anordning som astad-
kommer lufttryeksskillnaden mellan solfangarens bak-

och framsida, anordning som &stadkommer snabba véaxlingar
av quttrycket mellan foreskrivna gransvarden samt in-
strument som mater tryckskillnaden mellan solfangarens
bada sidor.

for_proévning

Solfangaren monteras i en ram, vilken motstar provnings—
trycken utan att deformeras. Vid montering av solfanga-
ren tas hansyn till tillverkarens eventuella monterings-
foreskrifter. Monteringen skall i mojligaste man efter-
likna en verklig montering.

Solfangaren monteras vertikalt, ratvinkligt och utan
yrldnlng eller bojning och med solfangarens tackskiva
in mot kammaren.

Provning

%Qlfén%aren utsatts for overtryck och undertryck enligt
igur
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® PROVNINCSANSTALT Datum Beteckning
1980-07-11 SP-A03-528,530,531
OVERTRYCK
Pa. PROVNING MEO UPPREPADE HAIIFASTH.'

TID

UNDERTRYCK

Figur 1. Diagram o6ver pulsering och tryckstegring.

Vid provning av upprepade tryckforandringar utsatts
solfangaren for ett pulserande tryck med 50 pulser
mellan noll och 6vertrycket 600 Pa samt darefter 50
pulser mellan noll och undertrycket 600 Pa. Vid hall-
fasthetsprovningen utsatts solfangaren for over-
trycket och darefter for undertrycket 1500 Pa.

Solféngaren skall efter ovanstaende provning ej upp-
visa nagra skador, varaktiga deformationer eller funk-
tionella defekter.

1.2 Provning av solfangares hallbarhet mot snélast

Betraffande provningsutrustning och forberedelse for
provning, se vindlastprov.
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PROVNINCSANSTALT Datum Beteckning

1980-07-11 SP-A03-528,530,531

Provning
Solfangaren utsatts for overtrycket 2000 Pa.

Solféngaren skall efter ovanstdende provning ej upp-
visa nagra skador, varaktiga deformationer eller funk-
tionella defekter.

i ) nol
2 SOLFANGARES TATHET -MBB-REGN (SP-A03-531)

Provningsutrustning

Provningsutrustningen bestéar av en rlg? i vilken sol-
fangaren monteras med en lutningsvinkel av 45°. Vatten-
begjutningen astadkommes med hjalp av 10 st dysor (6 st
pd framsidan och 4 st pa baksidan)

Provning

Solfangarens vikt fore regntathetsprovningen bestéms.
Darefter monteras solfangaren i riggen och en vatten-
begjutning pa solféngarens framsida av ca 1,2 I/min
och mJ solfangararea injusteras. Vattenbegjutnlngen
pagar under en timme. Solfangarens vikt efter prov-
ningen bestams. [pd samma satt utfors harefter en
vattenbegjutning av solfangarens baksida under en
timme.JIEventuella forandringar av solfangarens vikt
eller spar av fukt (eventuell kondens) i solfangarp”

till foljd av regntathetsprovningen
noteras

i HOT
3 SOLFANGARES HALLBARHET VH) NEDFRYSNING (SP-
A03-528)

Nedanstaende provning utfors ej pa solfangare som skall
draneras da frysrisk foreligger.

Provningsutrustning

Provningsutrustningen bestar av en klimatkammare i vil-
ken solfangare kan monteras och en lufttemperatur av
-20 C kan erhallas.

POrberedelse for provning

Tva solfangare parallellkopplas och monteras i en
klimatkammare. De kopplingsdon som rekommenderas av
leverantoren skall anvandas. Darefter fylls solfangarna
mad den varmebédrare som rekommenderas av leverantoéren.
In- och utloppen pluggas.
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1980-07-11 SP-A03-528,530,531

Provning

0
Solfangarna nedfryses till -20 C under minst 12 timmar
Harefter provtrycks solfangarna till det maximala tryck

som anges av leverantdoren. Trycket skall hallas i minst
en timme.

Inget lackage eller tryckminskning far forekomma.
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