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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 9806:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 180 ,Solar
energy“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der NA 041-01-56 AA ,Solaranlagen (SpA CEN/TC312 und
ISO/TC 180)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 9806
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfs gelten gleichermafien auch

fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

[ISO9488  siehe  DINEN ISO 9488
Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1SO 9806:2014-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Technische und redaktionelle Uberarbeitung.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9488, Sonnenenergie — Vokabular
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 9806:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 180 ,Solar
energy” erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9806:2016 wurde vom CEN als prEN ISO 9806:2016 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen [SO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/ TC 180 ,Solar energy*“.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 9806:2013), die technisch iiberarbeitet wurde.
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Einleitung

Diese Internationale Norm definiert die Priifverfahren fiir die Bewertung der Leistungsfahigkeit,
Zuverlassigkeit, Dauerhaftigkeit und Sicherheit von thermischen Sonnenkollektoren unter gut definierten
und wiederholbaren Bedingungen. Sie enthdlt Leistungspriifverfahren fiir die Durchfithrung von Priifungen
im Aufdenbereich unter natiirlicher Sonneneinstrahlung mit natiirlichem sowie simuliertem Wind und fiir
die Durchfithrung von Priifungen im Innenbereich unter simulierter Sonneneinstrahlung und simuliertem
Wind. Priifungen im Freien konnen entweder im stationdren Zustand oder als Ganztagesmessungen unter
wechselnden Wetterbedingungen durchgefiihrt werden.

Kollektoren, die nach dieser Internationalen Norm gepriift werden, stellen ein breites Spektrum an
Anwendungen dar, z. B. abgedeckte Flachkollektoren und Vakuum-Réhrenkollektoren fiir die Wasser- und
Raumheizung in Wohngebauden, Kollektoren fiir die Erwdrmung von Schwimmbdadern oder fiir andere
Niedertemperatursysteme oder fiir die Nachfilhrung von konzentrierenden Kollektoren fiir die
Wairmeenergieerzeugung sowie Prozesswdarmeanwendungen. Diese Norm gilt fiir Kollektoren, die
Fliissigkeiten sowie Luft als Warmetragerfluid verwenden. Auf die gleiche Weise werden Kollektoren in
Betracht gezogen, die externe Energiequellen fiir den Normalbetrieb und/oder Sicherheitszwecke
(Uberhitzungsschutz, Umweltbelastungen, usw.) verwenden, sowie Hybridgerite, die Wiarmeenergie und
Strom erzeugen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Priifverfahren fiir die Bewertung der Dauerhaftigkeit, Zuverlassigkeit,
Sicherheit und Warmeleistung von Fliissigkeitssolarkollektoren fest. Die Priifverfahren gelten fiir Priifungen
im Labor und in situ.

Diese Internationale Norm gilt fiir alle Arten an fliissigkeitserwdrmenden Solarkollektoren, Luftkollektoren,
Hybridsolarkollektoren, die sowohl Warme als auch Strom erzeugen, sowie Solarkollektoren, die externe
Energiequellen fiir den Normalbetrieb und/oder Sicherheitszwecke verwenden. Sie deckt keine elektrischen
Sicherheitsaspekte oder sonstige besondere Eigenschaften ab, die sich direkt auf die Stromerzeugung
beziehen.

Diese Internationale Norm ist nicht auf Gerite anwendbar, bei denen ein Warmespeicher ein integraler
Bestandeteil ist, so dass sich der Sammelprozess nicht vom Prozess der Warmespeicherung trennen lasst, wie
dies erforderlich sein kann, um beispielweise Sammelleistungsmessungen durchzufiihren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 9060, Solar energy — Specification and classification of instruments for measuring hemispherical solar and
direct solar radiation

ISO 9488, Solar energy — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 9488 und die folgenden Begriffe.

31

Einfallswinkel in Lingsrichtung

Winkel zwischen dem Kollektorapertur-Normal und der in die Langsebene projizierten direkt einfallenden
Sonnenstrahlung

3.2

Langsebene

Ebene, die durch das Kollektorapertur-Normal und die Konzentratorachse (oder im Falle flacher
zweiachsiger Geometrien die grofite Symmetrieachse) definiert ist

3.3

Betriebshochsttemperatur

Hochsttemperatur, die im Normalbetrieb des Kollektors oder der Anlage erlaubt wird und die vom
Hersteller angegeben wird

3.4

optische Achse

Symmetrieachse, die in Kollektoren mit Linienfokussierung senkrecht zur Brennlinie und zur Aperturebene
verlauft

3.5

Ausgasen

Prozess, bei dem ein Werkstoff unter der Einwirkung von erhéhten Temperaturen und/oder verringertem
Druck Gase freisetzt
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3.6
Reflektor
Oberflache, die dazu dient, Strahlungsenergie zu reflektieren

3.7

Transversaler Einfallswinkel

Winkel zwischen dem Kollektorapertur-Normal und dem in die Querebene projizierten einfallenden
Sonnenstrahl

3.8

Querebene

Ebene, die durch das Kollektorapertur-Normal und die senkrecht zur Konzentratorachse verlaufende Gerade
oder im Falle flacher zweiachsiger Geometrien die kiirzeste Symmetrieachse definiert ist

3.9

Auslosetemperatur

Temperaturwert, bei dem die Sicherheitssteuereinrichtungen fiir den ausfallsicheren Betriebszustand
aktiviert werden

4 Symbole und Abkiirzungen

Aq Brutto-Kollektorflache m2

a; Warmedurchgangskoeffizient bei (9,,-9,) = 0 W/(m2K)

a, Temperaturabhdngiger Warmedurchgangskoeffizient W/(m?'K2)

as Windabhéngiger Warmedurchgangskoeffizient J/(m3K)

ay Von der Himmelstemperatur abhiangiger Warmedurchgangskoeffizient-

ag Effektive Warmekapazitat J/(m2'K)

ag Von der Windgeschwindigkeit abhangiger Konversionsfaktor s/m

ay Von der Windgeschwindigkeit abhangiger IR-Strahlungsaustausch W/(m?2'K*%)

ag Strahlungsverluste W/(m2K%)

b, Kollektorwirkungsgradfaktor (windabhéngig) s/m

C Effektive Warmekapazitat des Kollektors J/K

Cr Geometrischer Konzentrationsfaktor -

Cr Spezifische Warmekapazitat des Warmetragerfluids J/(kgK)

Cry Spezifische Warmekapazitit des Warmetragerfluids am]/(kgK)
Kollektoreintritt

Cre Spezifische Warmekapazitat des Warmetragerfluids am]/(kgK)
Kollektoraustritt

Cfa Spezifische Warmekapazitat der Umgebungsluft J/(kgK)

E, Langwellige Einstrahlung (A > 3 um) W/m?

G Hemispharische solare Bestrahlungsstarke W/m2

Gg Hemisphdrische solare Bestrahlungsstirke fiir die Berechnung derw/m?
Standard-Stillstandstemperatur

G Durchschnittliche gemessene hemisphérische solarew /m?
Bestrahlungsstirke

G Netto-Bestrahlungsstarke W /m2
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W/m?
W/m?2

Strahlungsenergie in der Kollektorebene bei der Freilandbewitterung M]/m?

Einfallswinkel-Korrekturfaktor

Einfallswinkel-Korrekturfaktor fiir direkte Strahlung

Einfallswinkel-Korrekturfaktor entlang der Kollektorrohre oder --

reflektoren

Einfallswinkel-Korrekturfaktor im rechten Winkel
Kollektorrohren oder -reflektoren

Einfallswinkel-Korrekturfaktor fiir diffuse Strahlung

Massenstrom des Warmetragerfluids
Mindestmassenstrom in der Leistungspriifung
Maximaler Massenstrom in der Leistungspriifung
Luftmassenstrom (in Stromungsrichtung) dahinter
Luftmassenstrom (in Stromungsrichtung) davor

Leckage-Luftmassenstrom

den-

kg/s
kg/h
kg/h
kg/s
kg/s
kg/s

Statischer Druck des Warmetrdgerfluids (Luft) am Austritt desPa

Sonnenkollektors

Statischer Druck des Warmetrdgers (Luft) am

des Sonnenkollektors

Absolutdruck der Umgebungsluft

Nutzwarmeleistung des Kollektors

EintrittPa

Pa
W

Spitzenleistung. Vom Kollektormodul bei senkrechtem EinfallW

abgegebene Leistung, G = 1000 W/m2 und 9,,- 9, = 0K
Mittlere Ausgangsleistung wahren eines Zeitschritts
Gaskonstante fiir Wasserdampf

Relative Feuchte der Umgebungsluft

Relative Feuchte der Luft am Austritt des Sonnenkollektors
Relative Feuchte der Luft am Eintritt des Sonnenkollektors
Gaskonstante fiir Luft

Absolute Temperatur

Zeit

Geschwindigkeit der Umgebungsluft

Warmetréagerinhalt des Kollektors

Volumenstrom

Volumenstrom am Austritt des Sonnenkollektors
Volumenstrom am Eintritt des Sonnenkollektors
Volumenluftleckrate

Wassergehalt der Umgebungsluft

Full document details: E DIN EN ISO 9806:2016-06

w
461,41/ (kgK)
%
%
%
287,1]/(kgK)

m3/s

m3/s

m3/s

m3/s

kg H,0/kg
Trockenluft
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Xwe Wassergehalt am Austritt des Sonnenkollektors kg H,0/kg
Trockenluft
Xw Wassergehalt am Eintritt des Sonnenkollektors kg H,0/kg
Trockenluft
Ap Druckdifferenz zwischen Warmetragereintritt und -austritt Pa
At Zeitintervall s
AT Temperaturunterschied zwischen Warmetrdgeraustritt und -eintrittK
(e - Oin)
My Kollektorwirkungsgrad, basierend auf der Bestrahlungsstarke G, -
Nhem Kollektorwirkungsgrad, basierend auf der hemispharischen solaren-
Bestrahlungsstarke Gy,
No,b Spitzenwirkungsgrad des Kollektors (n, bei 9,, - 9, = 0 K), basierend-
auf der Bestrahlungsstarke Gy,
N0 hem Spitzenwirkungsgrad des Kollektors (Mg ey at 9p-9,=0K)-
basierend auf der Bestrahlungsstarke Gy,
Nhem,m; Kollektorwirkungsgrad in Bezug auf den Massenstrom m;
0 Einfallswinkel Grad
0L, Einfallswinkel in Langsrichtung Grad
Or Transversaler Einfallswinkel Grad
9, Umgebungslufttemperatur °C
m Gemessene Umgebungslufttemperatur °C
6 Umgebungslufttemperatur fiir die Norm-Stillstandstemperatur °C
9, Temperatur am Kollektoraustritt °C
Y; Temperatur am Kollektoreintritt °C
9, Mittlere Temperatur des Warmetragerfluids °C
Omax_op Betriebshdchsttemperatur °C
Ostg Norm-Stillstandstemperatur °C
Dtrigger Temperatur fiir die Auslésung der Sicherheitseinrichtung °C
Om,th Volumenstromgewichtetes Temperaturmittel °C
mpe Fliissigkeitstemperatur am nachgeschalteten Luftmassenmesser °C
Onp,i Fliissigkeitstemperatur am vorgeschalteten Luftmassenmesser °C
m Mittlere gemessene Absorbertemperatur °C
A Wellenlange pum
p Dichte des Warmetragerfluids kg /m3
] Luftdichte kg/m3
o Stefan-Boltzmann-Konstante W/(mZ2K%)
T, Kollektorzeitkonstante s
T Transmissionsgrad
(ta) Effektives Transmissionsgrad-Absorptionsgrad-Produkt -
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5 Allgemeines
5.1 Ubersicht iiber die Priifungen — Abfolge der Priifungen

Eine vollstindige Abfolge der Priiffungen fiir = Sonnenkollektoren, einschlieflich  einer
Dauerhaftigkeitspriifung und Warmeleistungsmessungen, wird in Tabelle1 —Liste der Priifungen
vorgeschlagen. Diese Priifungsabfolge kann je nach Bedarf gedndert werden oder es kénnen nur einzelne
Prifungen durchgefiihrt werden. Fiir einige Priifungen sind jedoch bestimmte Voraussetzungen erforderlich.
Flir sdmtliche Priifungsabfolgen und Einzelpriifungen ist die Endkontrolle (Abschnitt17) eine
abschliefsende, zusammenfassende Priifung fiir die ordnungsgemafde Identifikation und Beschreibung des
Priiflings sowie zur Erkennung von Problemen oder Mangeln.

Tabelle 1 — Liste der Priifungen

Abschnitt Priifung

7 Leckagepriifung & f
8 Bruch- und Druckpriifung & f
9 Norm-Stillstandstemperatur @
10 Freilandbewitterungspriifung & b
11 Priifung mit schnellem dufieren Temperaturwechsel b
12 Priifung mit schnellem inneren Temperaturwechsel b, d & m
13 Priifung auf eingedrungenes Regenwasser f
14 Frostbestindigkeitspriifung & f
6 Innendruckpriifung an Warmetrigerkanalen @ d.
15 Mechanische Belastungspriifung f
16 Schlagfestigkeitspriifung 8
17 Endkontrolle
19-26 Wirmeleistungspriifung b !
27 Druckabfallmessung
2 Fiir polymerische Absorber ist die Norm-Stillstandtemperatur fiir die interne Druckpriifung erforderlich.
b Die beiden Priifungen mit schnellem dufderen und inneren Temperaturwechsel diirfen mit der Freilandbewitterungspriifung
kombiniert werden.®
€ Fiir angeblich frostbestindige Kollektoren und Kollektoren, die Warmeiibertragungsrohre enthalten.d
d Ist nurbei Flissigkeitskollektoren anwendbar. Letzte Priifung einer Priifungsabfolge, aber vor der Endkontrolle.
€ Bei Wiarmetrigerfluidkanilen, die polymerische Werkstoffe enthalten, ist vor der Priifung eine Halbbewitterung erforderlich
(einschlief3lich Dichtung).f
f Vorder Priifung ist eine Halbbewitterung erforderlich.

Bei Polymerabdeckungen ist vor der Priifung eine Halbbewitterung erforderlich.!

Vor der Leistungspriifung von Wirmeiibertragungsrohrkollektoren ist eine Freilandbewitterung erforderlich.]
I vor der Warmeleistungspriifung von Kollektoren, die externe Energiequellen verwenden, ist eine Halbbewitterung
erforderlich.
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5.2 Priifung von Kollektoren mit spezifischen Eigenschaften
5.2.1 Allgemeines

Die in dieser Norm beschriebenen allgemeinen Priifverfahren decken den Grofdteil der Standardprodukte ab.
Einige Kollektorkonstruktionen mit zusatzlichen spezifischen Eigenschaften miissen wie in diesem Abschnitt
angegeben gepriift werden. Kollektoren koénnen tiber ein oder mehrere Eigenschaften verfiigen.
Eigenschaften, die nicht in diesem Bericht genannt werden, diirfen fiir den gepriiften Kollektor nicht als
anwendbar angesehen werden.

5.2.2 Kollektoren, die externe Energiequellen verwenden, und Kollektoren mit aktiven oder
passiven Mafnahmen fiir den Normalbetrieb und den Selbstschutz

5.2.2.1 Allgemeines

Diese Kollektoren miissen gepriift werden, um unter normalen Betriebsbedingungen eine angemessene
Leistung und/oder die Fahigkeit zu demonstrieren, sich vor schwerwiegenden Ausfillen aufgrund von
Bedingungen, die wahrend des standardmafligen Betriebs vorkommen koénnen, zu schiitzen. Samtliche
Priifungen miissen mithilfe der vorgesehenen Originalgerédte des Herstellers (Nachfiihrungsgerate, Pumpen,
Sensoren, usw.) und mithilfe von externen Energiequellen wie vom Hersteller angegeben durchgefiihrt
werden. Der Hersteller muss die Eigenschaften der Einrichtungen zum Schutz der Anlage eindeutig festlegen
und er muss angeben, ob fiir den Betrieb dieser Einrichtung(en) eine externe Energiequelle erforderlich ist.

5.2.2.2 Kollektoren, die externe Energiequellen fiir den Normalbetrieb verwenden

Der Gesamtverbrauch fiir den Normalbetriebmodus des Kollektors muss auf angemessene Art und Weise im
Priifbericht bewertet und angegeben werden.

5.2.2.3 Kollektoren mit aktiven oder passiven Mafdnahmen zum Selbstschutz

Die Schutzsysteme konnen aktiv sein, wie z.B. im Falle von Stellgliedern, Motoren und anderen
Betriebsmitteln, oder auch passiv, wie im Falle von auf Warme reagierenden Werkstoffen oder anderen
konstruktiv vorgesehenen Einrichtungen. Normalerweise werden solche Selbstschutzsysteme durch einen
bestimmten Schwellenwert aktiviert (Tem, Druck, mechanische Last, usw.). Der Hersteller muss die
Kontrollsollwerte und Parameter an die Labore tibermitteln. Simtliche Dauerhaftigkeitspriifungen miissen
wie in dieser Norm beschrieben durchgefiihrt werden, jedoch unter Bedingungen, die diesen
Schwellenwerten ohne die Aktivierung der Selbstschutzmafinahmen am nachsten kommen. Falls notig wird
der Kollektor mithilfe der angemessenen Fliissigkeiten und Durchflussmengen betrieben. Diese
Priifbedingungen haben Vorrang vor den Priifbedingungen in den folgenden Kapiteln.

In einer Ergdnzungspriifung muss die Funktionsfahigkeit jeder Selbstschutzmafinahme mindestens zweimal
tiberpriift werden, indem die Schwellenwerte wie in dieser Norm definiert an die Priifbedingungen
weitergeleitet werden.

Fiir alle Gerdte mit externen Energiequellen fiir den Selbstschutz wird angenommen, dass die Energie im
erforderlichen Umfang fiir den Normalbetrieb und 5 Minuten nach der Weitergabe der Schwelle fiir den
Selbstschutz verfiigbar ist. Es muss tberpriift werden, ob die Systeme den Kollektor rechtzeitig schiitzen
konnen und ob er danach weiterhin geschiitzt ist, auch im Falle eines nachfolgenden kompletten
Stromausfalls.

Wenn diese Verfahren nicht anwendbar sind, muss eine alternative Priifabfolge definiert werden, um einen

geeigneten Betrieb samtlicher aktiver und passiver Mechanismen wahrend normaler Betriebsbedingungen
und im Falle von zu aktivierenden Selbstschutzmafinahmen zu verifizieren.
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5.2.2.4 Bericht

Bestimmte Aspekte von Kollektoren, die externe Energiequellen und aktive oder passive Mafinahmen fiir
den Normalbetrieb und den Selbstschutz verwenden, miissen im entsprechenden Kapitel in Anhang A
beschrieben und angegeben werden. Spezifikationen fiir die Durchflussmenge, die Fliissigkeitstemperature
und die Dauer des Durchflusses miissen dargelegt werden, wenn in der Priifung ein Fliissigkeitsdurchfluss
angewandt wurde.

5.2.3 Kollektoren, die Wirme und Strom erzeugen

5.2.3.1 Allgemeines

Diese Kollektoren miissen hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und Warmeleistung wie jeder andere
Sonnenkollektor gepriift werden. Sdmtliche Leistungspriifungen miissen unter den Maximalbedingungen fiir
die Stromerzeugung durchgefithrt werden. Bei sdmtlichen Dauerhaftigkeitspriifungen darf der
Stromgenerator nicht an einen anderen Verbraucher angeschlossen sein (offener Kreislauf), um die Kithlung
des Kollektors zu verhindern und die schlechtesten Betriebsbedingungen zu simulieren.

5.2.3.2 Bericht

Der Stromgenerator muss detailliert im Priifbericht beschrieben werden. Die elektrische Betriebsart muss
fiir alle Priifungen berichtet werden.

5.2.4 Wind- und/oder Infrarot-empfindliche Kollektoren (WISC)

5.2.4.1 Allgemeines

Verschiedene Arten an Kollektoren werden gegeniiber Wind und/oder Wéarmestrahlung als empfindlich
angesehen. Bei diesen Kollektoren befinden sich der Absorber oder das Warmetragerfluid normalerweise in
engem Kontakt mit der Umgebung. Typische Beispiele umfassen polymerische Kollektoren ohne Abdeckung,
einige PVT-Kollektoren, hochst konzentrierende Parabolrinnenkollektoren oder einige Luftkollektoren.

5.2.4.2 Angepasste Priifverfahren

WISC-Kollektoren miissen wie jeder andere Sonnenkollektor gepriift werden, aber das Priifverfahren muss
fiir die folgenden Priifungen angepasst werden:

— Halbbewitterung / Freilandbewitterung.

— Wairmeleistungsmessungen.
5.2.5 Fassadenkollektoren
5.2.5.1 Allgemeines

Kollektoren, die nach der Herstellerspezifikation bei Neigungen von mehr als 75° betriebsfahig sind, miissen
als Fassadenkollektoren angesehen werden.

5.2.5.2 Angepasste Priifverfahren
Fassadenkollektoren (im Gebdude oder auf der Fassade) miissen wie jeder andere Sonnenkollektor gepriift

werden, aber das Priifverfahren muss fiir die Freilandbewitterungspriifungen angepasst werden
(Abschnitt 10).

Documents
Document Sharinpf—lub

Full document details: E DIN EN ISO 9806:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06

E DIN EN ISO 9806:2016-06 - Entwurf -
prEN ISO 9806:2016 (D)

6 Innendruckpriifungen an Warmetragerfluidkanalen
6.1 Zweck

Diese Priifung dient zur Beurteilung eines Kollektors, dem Hoéchstdruck im Warmetragerfluidkanal gemaf3
der Spezifikation des Herstellers standzuhalten.

6.2 Warmetrdgerfluidkanale aus nicht polymerischen Werkstoffen
6.2.1 Priifeinrichtung und Durchfiihrung

Die Prifeinrichtung besteht aus einem hydraulischen Druckgeber, einem Sicherheitsventil, einem
Beliiftungsventil und einem Druckmessgerdt mit einer Standardunsicherheit von besser als 5 %. Das
Beliiftungsventil muss verwendet werden, um die Warmetragerkanale vor der Druckbeaufschlagung zu
entliiften. Die Warmetragerfluidkandle sind mit auf Raumtemperatur gehaltener Fliissigkeit zu fiillen und
dem Priifdruck auszusetzen. Nach der Erhohung des Drucks in den Warmetragerfluidkanalen des Kollektors
auf den Priifdruck miissen die Warmetragerfluidkanale durch ein Absperrventil von der Druckquelle isoliert
werden. Die Warmetragerfluidkanale miissen wéahrend der Dauer der Priifung von der Druckquelle getrennt
bleiben und der Druck in den Warmetragerfluidkanilen muss beobachtet werden.

6.2.2 Priifbedingungen

Die Druckpriifung von Warmetrdgerfluidkandlen ist bei einer Umgebungstemperatur im Bereich von
20 £ 10°C unter Lichtschutz durchzufiihren. Der Priifdruck muss innerhalb von =5 % des 1,5-fachen des
vom Hersteller vorgegebenen Hochstbetriebsdrucks des Kollektors stabil sein, bevor der Kollektor von der
Druckquelle getrennt werden kann. Der Priifdruck muss fiir eine Dauer von mindestens 15 min
aufrechterhalten werden.

6.3 Wiarmetrigerfluidkanile aus polymerischen Werkstoffen

6.3.1 Priifeinrichtung und Durchfiihrung

Die Druckpriifungen der Warmetragerfluidkandle sind bei erhdohten Temperaturen durchzufithren, weil die
Druckfestigkeit eines polymerischen Warmetragerfluidkanals bei Erh6hung seiner Temperatur nachteilig
beeinflusst werden kann. Die Prifeinrichtung besteht aus einem hydraulischen oder pneumatischen
Druckgeber und einer Vorrichtung zum Aufheizen der Warmetrdgerkanile auf die geforderte
Priftemperatur. Die Priiftemperatur der Warmetragerfluidkandle miissen vor der Priifung fiir eine Dauer
von mindestens 30 min und wahrend der gesamten Priifdauer aufrechterhalten werden.

Bei Warmetragerfluidkanélen muss der Druck in (etwa fiinf) gleichméafdigen Schritten bis zum Erreichen des
Priifdrucks erhoht werden, wobei jeder Zwischendruck jeweils 5 min lang zu halten ist. Anschlieféend muss
der finale Priifdruck innerhalb von * 5 % stabil gehalten werden.

Eines der folgenden Verfahren ist anzuwenden.

a) Eintauchen der Warmetragerfluidkanadle in ein temperaturgeregeltes Wasserbad und Verwendung von
Druckluft oder gefarbtem Wasser als Priifmedium.

b) Verbindung mit einem temperatur- und druckgeregelten Fliissigkeitskreis.

c) Erwérmen des Kollektors in einem Sonnenstrahlungssimulator oder unter natiirlicher Sonnenstrahlung
und Verwendung einer Fliissigkeit als Priiffmedium.
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6.3.2 Priifbedingungen

Die Priiftemperatur muss die vom Hersteller festgelegte Betriebshdochsttemperatur oder die Norm-
Stillstandstemperatur sein, je nachdem, welches der hohere Wert ist. Fiir Systeme, die einem
atmosphérischen Druck ausgesetzt sind und die unter gemdf3 5.2.2.3 gepriiften Stillstandsbedingungen
ableiten sollen, muss die Priiftemperatur die vom Hersteller spezifizierte hochste Betriebstemperatur sein.
Der Priifdruck muss das 1,5-fache des vom Hersteller festgelegten hochsten Kollektorbetriebsdrucks
betragen. Der Priifdruck muss fiir mindestens 1 h beibehalten werden.

6.4 Ergebnisse

Wenn sichtbar, miissen die Warmetragerfluidkandle auf Undichtigkeiten, Ausbauchung und Verwindung
untersucht werden. Bei nicht polymerischen Warmetragerfluidkandlen wird eine Leckage bei ein
Druckabfall AP >5 % des Priifdrucks oder 17 kPa und/oder im Falle einer Beobachtung von leckenden
Fliissigkeitstropfen vermutet. Bei nicht metallischen Warmetragerfluidkanilen wird eine Leckage vermutet,
wenn Tropfen oder ein Luftverlust beobachtet werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind zusammen
mit den angewendeten Druck- und Temperaturwerten sowie der Priifdauer im Priifbericht anzugeben.

7 Innendruckpriifungen an Wirmetragerfluidkandlen
7.1 Zweck

Diese Priifung dient dazu, den Volumenstrom der aus Undichtigkeiten des Luftkollektors austretenden Lulft,
d.h. seinen Leckagevolumenstrom, zu quantifizieren. Bei einigen Kollektorausfilhrungen ist die
Dichtigkeitspriifung nicht anwendbar, so z. B. bei Kollektoren mit offenem Kreislauf.

7.2 Priifeinrichtung und Durchfithrung

Fiir die Dichtheitspriifung kann ein zur Volumenstrombestimmung geeignetes Durchflussmessgerat
verwendet werden, wie es z.B. in Bild 1— Schematische Darstellung der Priifeinrichtung fiir die
Bestimmung der Luftdichtheit von Solarluftkollektoren zu sehen ist. Alle Leckagevolumenstréome, die aus
anderen Quellen als dem Priifgegenstand stammen, sind zu quantifizieren und von dem fiir den Kollektor
erhaltenen Ergebnis zu subtrahieren.

Legende

Solarlufterhitzer
Druckmessgerat
Durchflussmessgerat

Temperaturfiihler

T W N =

Liifter

Bild 1 — Schematische Darstellung der Priifeinrichtung fiir die Bestimmung der Luftdichtheit von
Solarluftkollektoren
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7.3 Priifbedingungen

Alle Rohrverbindung aufier einer miissen abgedichtet werden. Die verbleibende Rohrverbindung muss mit
einem Messgerat fiir den Volumenstrom sowie einem Liifter mit variabler Drehzahl verbunden werden. Die
Druckdifferenz zwischen der verbleibenden Rohrverbindung und der Umgebung ist mithilfe eines
Druckdifferenzmessers zu messen.

Die Priifung selbst besteht aus zwei Teilen, einer Uberdruck- und einer Unterdruck-Dichtheitspriifung. Die
Priifung ist unter Beaufschlagung mit Uberdruck bzw. Unterdruck durchzufiihren. Die Standardunsicherheit
muss fiir die Messung des Luftvolumenstroms besser als + 2 % und fiir die Druckdifferenzmessung besser
als = 10 Pa sein.

7.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse miissen den Festlegungen in A.4 entsprechend angegeben werden.

8 Bruch- oder Druckpriifung (nur bei Luftkollektoren)
8.1 Zweck

Diese Priifung dient dazu, festzustellen, ob die betreffenden Luftkollektoren in der Lage sind, den Driicken
standzuhalten, die sich fiir die Luftleitungssysteme, in die sie eingebaut werden, erwarten lassen.

8.2 Priifeinrichtung und Durchfiithrung
8.2.1 Allgemeines

Es kann eine dhnliche Einrichtung verwendet werden wie fiir die Dichtheitspriifung von Luftkollektoren und
die Messgenauigkeit muss dieselben Anforderungen erfiillen (siehe Abschnitt 7.2). Es ist sicherzustellen,
dass der Ventilator mit variabler Drehzahl fiir den vorgesehenen Uber- oder Unterdruck geeignet ist.

Die Priifung ist bei Umgebungstemperatur durchzufiihren. Kollektoren, bei denen polymerische Werkstoffe
(Kunststoffe oder Elastomere) in direkten Kontakt mit dem Warmetragerfluid kommen, miissen unter der
vom Hersteller spezifizierten hochsten Betriebstemperatur gepriift werden. Der Kollektor muss nach einem
der folgenden Verfahren erwdrmt werden:

a) Anschliefien einer Heizvorrichtung an den Fliissigkeitskreislauf und Durchleiten von heifder Luft durch
den Kollektor, bevor der Kollektoraustritt verschlossen wird.

b) Erhitzen des gesamten Kollektors in einem Sonnenstrahlungssimulator.

c) Erhitzen des gesamten Kollektors im Freien unter natiirlicher Sonneneinstrahlung.
8.2.2 Kollektoren mit geschlossenem Kreislauf

Die Priifung ist nach folgendem Verfahren durchzufiihren:

a) Der Druckmesser ist in den Anschluss fiir den Kollektoraustritt einzubauen, und der Eintrittsanschluss
ist durch den Durchflussmesser und den Druckregler fiir die Luftzufuhr anzuschlief3en.

b) Es ist sicherzustellen, dass die Luftzufuhr fiir den vorgesehenen Uber- oder Unterdruckmesser geeignet
ist.

c) Der Druckregler ist auf Umgebungsdruck einzustellen und der Druckablesewert bei Nullstellung ist zu
notieren.

d) Falls die Priifung bei einer anderen Temperatur als der Umgebungstemperatur durchgefiihrt wird, muss
der Kollektor nach einem der in 8.2.1 angegebenen Verfahren erwdrmt werden.
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e) Die Luftzufuhr ist einzuschalten, und das Regelventil ist zu 6ffnen, bis ein Manometerdruck vom 1,5-
fachen des vom Hersteller festgelegten Betriebshdéchstdrucks des Kollektors (Uber- und/oder
Unterdruck) erreicht ist, und dieser ist 10 min lang zu halten.

f) Der Kollektor ist zu untersuchen, und sidmtliche Anzeichen von strukturellem Schaden sind im
Priifbericht anzugeben.

8.2.3 Kollektoren
Die Priifung ist nach folgendem Verfahren durchzufiihren:
a) Der Druckablesewert bei Nullstellung ist zu notieren, wobei keine Luft durch den Kollektor flief3en darf.

b) Die Luftzufuhr ist einzuschalten und zu steigern, bis ein Volumenstrom vom 1,5-fachen des vom
Hersteller festgelegten Hochstwertes erreicht ist, und dieser ist fiir eine Dauer von mindestens 15 s zu
halten. Der Kollektor ist in der fiir die normale Nutzung vorgesehenen Konfiguration zu priifen, wobei
Luft von atmospharischem Druck in den Kollektor eingeleitet wird.

c) Der Luftstrom ist fiir eine Dauer von mindestens 10 min aufrechtzuerhalten. Am Ende dieser Dauer von
10 min ist der Kollektor unter Beibehaltung des Luftvolumenstroms zu untersuchen, und sadmtliche
Anzeichen von Verwindung oder Zusammenbruch sind im Priifbericht anzugeben.

8.3 Ergebnisse und ihre Darstellung

Der Priifbericht muss wie in Anhang A.5 gefordert erstattet werden.

9 Norm-Stillstandstemperatur

9.1 Zweck

Dieser Abschnitt enthalt Verfahren fiir die Bestimmung der Norm-Stillstandstemperatur eines Kollektors,
d.h. der Temperatur eines Kollektors in Phasen starker Sonnenstrahlung und hoher
Umgebungstemperaturen, in denen dem Kollektor keine Nutzwidrme entnommen wird. Die Norm-
Stillstandtemperatur 9stg wird fiir eine Solarbestrahlungsstirke Gs=1000W/m2? und eine
Umgebungstemperatur 9,,=30°C bestimmt. Die Norm-Stillstandtemperatur wird in den folgenden

Priifungen verwendet:

— Innendruckpriifung von Kollektoren mit polymerischen Absorbern (Abschnitt 6.3).

— Leckagepriifungen der Luftkollektoren mit polymerischen Warmetragerfluidkollektoren (Abschnitt 7).
— Riss- oder Einsturzpriifungen der Luftkollektoren mit polymerischen Werkstoffen (Abschnitt 8).

— Freilandbewitterungspriifung (Abschnitt 10).

9.2 Priifung unter Stillstandsbedingungen

Der Begriff Priifung unter Stillstandsbedingungen wird wie folgt definiert: Der Kollektor ist im Freien
aufzustellen oder in einen Sonnenstrahlungssimulator einzubauen. Fliissigkeitskollektoren diirfen nicht mit
der Warmetragerfliissigkeit oder einer anderen Fliissigkeit gefiillt sein. Alle Fliissigkeitsrohre bis auf eines
miissen verschlossen sein, um Abkiihlung infolge natiirlicher Luftbewegung zu vermeiden. Wenn ein
Temperaturfithler erforderlich ist, muss dieser fest am Absorberstandort angebracht werden, wo die
hochste fiir das Warmetragerfluid erwartete Temperatur auftritt. Der Temperaturfiihler muss gegen
Sonnenstrahlung abgeschirmt sein. Wenn der Kollektor mit einem Fiihlerrohr ausgestattet ist, muss der
Temperaturfiihler dort mithilfe einer wirmeleitenden Paste installiert werden, um einen guten
Warmekontakt sicherzustellen. Andernfalls gilt Folgendes: Bei Flachkollektoren und Vakuum-
Rohrenkollektoren mit Direktfluss wird definiert, dass diese Stelle in zwei Dritteln der Absorberhohe und
der halben Absorberbreite liegt. Fiir Vakuum-Roéhrenkollektoren mit Warmerohren liegt diese Stelle direkt
auf einem Kondensator eines Warmerohrs. Bei einigen Vakuum-Roéhrenkollektoren kann es verniinftig sein,
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die Norm-Stillstandtemperatur auf einem einzelnen Rohr mit angemessener Dammung darauf zu messen,
um die Warmeverluste zu reduzieren und einen kompletten Kollektor zu simulieren. Wo diese Definitionen
nicht gelten, muss eine alternative geeignete Stelle definiert werden.

Kollektoren ohne riickseitige Dammung miissen auf einer dunklen Flache (a >80 %) montiert werden, um
ungiinstige Bedingungen in Bezug auf die Hochsttemperatur zu erreichen.

Kollektoren mit Selbstschutz miissen wie in Abschnitt 5.2.2.3 spezifiziert mit einer Temperatur betrieben
werden, die sich gerade unterhalb der Auslosetemperatur befindet.

9.3 Messung und Extrapolation der Norm-Stillstandstemperatur

Der Kollektor muss unter Stillstandsbedingungen mit einem angebrachten Stillstandtemperaturfiihler
gepriift werden. Die Position des Fiihlers muss im Priifbericht angegeben werden.

Der Kollektor wird mindestens 1,5h unter stabilen Stillstandsbedingungen mit einer mittleren
Geschwindigkeit der Umgebungsluft von weniger als 1 m/s ausgesetzt. Stabile Bedingungen sind gegeben,

wenn das Einstrahlungsniveau G,, stets innerhalb von 1000 W/m? + 100 W/ mZliegt, wenn die gemessene
Umgebungstemperatur 9, stets innerhalb von 30 + 10 °C liegt.

Basierend auf der Schatzung, dass das Verhaltnis (¥, - 9,,,)/G,, unter stationdren Stillstandsbedingungen
fiir den Kollektor konstant bleibt, wird die Norm-Stillstandstemperatur fiir die ausgewahlten Parameter (Gg
und 9J,,) gegeben durch

Gs
l9stg =04 + G_(ﬁsm = 9am) (1)
m
Die Norm-Stillstandtemperatur des Kollektors ist definiert als der Mittelwert von Bstg liber den
Messzeitraum von 1 h.

9.4 Bestimmung der Norm-Stillstandstemperatur anhand von Wirkungsgradparametern

Basierend auf der Definition, dass unter einem Stillstand keine Nutzwiarmeentfernung moglich ist, wird die
Stillstandstemperatur als Absorbertemperatur 9abs definiert, wobei die gemessene Warmeleistung Null
entspricht. Die Norm-Stillstandtemperatur 9stg fiir die Bestrahlungsstirke GS=1000W/m2 und die
Umgebungstemperatur 9as = 30 °C wird dann mithilfe der folgenden Gleichung berechnet:

—a;, + \/af + 410 hem GsQs

2a,

(2)

Sstg = Das + +20°C

Da die Leistungsparameter fir eine Windgeschwindigkeit von 2 m/s —4 m/s gemessen werden, deren Wert
hoher ist als unter Stillstandsbedingungen, werden 20 °C addiert, um die hohere Windgeschwindigkeit
auszugleichen. Fiir quasi-dynamische Messungen wird (g,hem 1000 W/m?2) durch

(1g,5(K,(0,0)-850 W/m?+-K ;150 W/m?)) ersetzt.

Dieser Ansatz basiert auf der Extrapolation der Gleichung fiir den Kollektorwirkungsgrad, d.h. wo die
Warmeabgabe Null entspricht. Um sicherzustellen, dass die Gleichung fiir den Wirkungsgrad immer noch
giltig ist, miissen einige der gemessenen Kollektorwirkungsgradsdaten mit den Parametern 9,,, ¥, und G

gemessen worden sein, was zu einer Leistung Q > Qpeak/Z mit der zusatzlichen Bedingung fiihrt, dass
G>800 W/mz. Ist dies nicht der Fall, ist das Verfahren nicht anwendbar.
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Die Stillstandstemperaturen fiir andere Klimabedingungen G’ und 9, missen mithilfe der Norm-
Stillstandstemperatur wie folgt berechnet werden:

! ! ! G,S
19st‘g(G 9 am) =9 am + M(ﬁstg - 30) (3)

9.5 Ergebnisse

Die Norm-Stillstandstemperatur wird in einer aufgerundeten 10°C-Auflésung angegeben (Abschnitt A.6).

10 Freilandbewitterungs- und Halbbewitterungspriifung
10.1 Zweck

Die Freilandbewitterungspriifung stellt ein einfaches Zuverladssigkeitspriifverfahren dar, das
Betriebsbedingungen anzeigt (oder simuliert), die wahrend des tatsdchlichen Betriebs wahrscheinlich
auftreten konnen, und sie ermoglicht es dem Kollektor, sich zu ,stabilisieren®, sodass nachfolgende
Eignungspriifungen eher zu wiederholbaren Ergebnissen fiihren kénnen. Aus dem zuletzt genannten Grund
wird eine Priifungsabfolge fiir die Halbbewitterungspriifung definiert.

Eine der in Tabelle 2 — Klimatische Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung
mit schnellem dufieren und inneren Temperaturwechsel definierten Klimaklassen muss fiir die Priifung
ausgewahlt werden. Die Klimaklasse C ist fiir besondere Zwecke ausgelegt und kann nach Bedarf definiert
werden. Es sind drei verschiedene Verfahren zur Durchfiihrung der Priifungen verfiigbar. Die Ergebnisse der
drei  Verfahren werden als vergleichbar angesehen. Jede Freilandbewitterungs- und
Halbbewitterungspriifung wird mit einer anfinglichen Freilandbewitterung im Aufienbereich unter
Stillstandsbedingungen (Aufienanlagen 10.2) begonnen, gefolgt von einem der drei Priifverfahren.

10.2 Anfangliche Freilandbewitterung

Der Kollektor muss mindestens 30 Tage lang (oder 15 Tage fiir die Halbbewitterung) im Freien
(obligatorisch) unter samtlichen Klimabedingungen fiir die Priifung unter Stillstandsbedingungen (Abschnitt
9) montiert werden. Der Neigungswinkel muss im Bereich von 30 °-60 ° und innerhalb der Spezifikation des
Herstellers liegen. Fiir Fassadenkollektoren miissen 50 % der anfinglichen Freilandbewitterung mit einer
vertikalen Ausrichtung des Kollektors stattfinden. Die Kollektoren miissen mindestens einmal wdchentlich
einer Sichtpriifung unterzogen werden, und sdmtliche der in Abschnitt 17 festgelegten Anzeichen von
Beschadigung miissen protokolliert und zusammen mit den Priifergebnissen angegeben werden.

10.3 Verfahren 1

Die Lufttemperatur in der Umgebung muss mit einer Standardunsicherheit von 1 K und die hemisphérische
Bestrahlungsstidrke in der Kollektorebene unter Verwendung eines Pyranometers der Klasse I oder besser
nach ISO 9060 aufgezeichnet werden. Die Werte der Strahlungsenergie und der mittleren Lufttemperatur
miissen mindestens alle 5 Minuten durchgefiihrt werden.

Der Kollektor muss weiter ausgesetzt werden, bis die maximale Strahlungsenergie H, die in Tabelle 2 —
Klimatische Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit schnellem dufderen
und inneren Temperaturwechsel gezeigt wird, erreicht wurde. Die anfangliche Freilandbewitterungszeit im
Freien kann eingeschlossen werden, wenn die Umgebungstemperatur und die hemisphérische solare
Bestrahlungsstirke entsprechend gemessen werden.

Der Kollektor muss aufderdem mindestens 32 h (16 h fiir Halbbewitterung) lang einer Bestrahlungsstarke
und Umgebungstemperatur von mehr als dem in Tabelle 2 —Klimatische Referenzbedingungen fiir die
Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit schnellem &ufieren und inneren Temperaturwechsel
angegebenen Wert ausgesetzt werden. Bedingungen, die nach Abschnitt 9 zur selben Kollektortemperatur
fiihren, sind akzeptabel. Diese Stunden miissen aus Zeitrdumen von mindestens 30 Minuten
zusammengesetzt werden. Die anfiangliche Freilandbewitterung kann eingeschlossen werden, wenn die
erwahnten Daten entsprechend gemessen werden.

Documents
Document Sharir@Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9806:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06

E DIN EN ISO 9806:2016-06 - Entwurf -
prEN ISO 9806:2016 (D)

Bewitterungsprifungen in Innenrdumen unter Verwendung eines Sonnenstrahlungssimulators diirfen
durchgefiihrt werden, um die festgelegte Dauer von 32 oder 16 Stunden und/oder die festgelegte
Bestrahlung nach Ablauf der 30 oder 15 Tage im Freien zu erreichen. Die Dauer der Priifzyklen darf
hochstens 8 h betragen. Falls ein Zyklus ldnger als 8 h dauert, werden nur 8 h gezahlt. Zwischen den
einzelnen Zyklen muss jeweils eine Pause von mindestens 4 h eingelegt werden, um den Kollektor auf einen
Wert nahe der Umgebungstemperatur abzukiihlen. Die Merkmale des zu verwendenden
Sonnenstrahlungssimulators miissen wie in Abschnitt 19.2.2 bestehen. Fiir Nicht-WISC-Kollektoren muss
das Einstrahlungsspektrum im Kurzwellenbereich berticksichtigt werden.

Die Kollektoren miissen mindestens einmal wdchentlich einer Sichtpriifung unterzogen werden, und
samtliche der in Abschnitt 17 festgelegten Anzeichen von Beschddigung miissen protokolliert und
zusammen mit den Priifergebnissen angegeben werden.

10.4 Verfahren 2

Nach der anfanglichen Freilandbewitterung wird der Kollektor mithilfe eines geeigneten Warmetragerfluids
mit einem gepumpten Warmeiibertragungskreislauf verbunden, wobei der Kollektor Teil der Kreislauf ist.
Ein geeignetes Warmetragerfluid verbleibt bei Stillstandstemperatur und dem maximal zuldssigen
Betriebsdruck des Kollektors in fliissigem Zustand. Der Kollektor wird mit einer Fluidtemperatur 9,, =

V59(6C 59 gm) + 10 °C mit der hochstméglichen Durchflussmenge betrieben, wobei 9, (G’59,,,) als

Stillstandstemperatur fiir die ausgewdhlte Klimaklasse nach Abschnitt9 berechnet werden muss. Das
System mit dieser Durchflussmenge und Temperatur maximal 8 Stunden laufen lassen und die Pumpe dann
fiir mindestens 4 Stunden ausschalten. Diese Zyklen wiederholen, bis die Werte fiir die ausgewahlte
Klimaklasse erreicht werden.

Den Kollektor jeden Tag einer Sichtpriifung unterziehen und Anderungen des Erscheinungsbildes notieren.
Dieses Verfahren ist nicht fiir Warmeiibertragungsrohrkollektoren anwendbar.

10.5 Verfahren 3

Nach der anfanglichen Freilandbewitterung wird der Kollektor fiir die Priifung unter Stillstandsbedingungen
(Abschnitt 9.2) in einem temperaturgeregelten Sonnenstrahlungssimulator installiert. Die Leistung des
Sonnenstrahlungssimulators wird so angepasst, dass die mittlere, an sechs gleichmafdig verteilten Punkten
auf dem Kollektor gemessene Strahlung, grofer ist als die Strahlung, die fiir die ausgewdhlte Klimaklasse in
Tabelle 2 — Klimatische Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit
schnellem dufieren und inneren Temperaturwechsel angegeben ist, mit weniger als 20 % Schwankung fiir
die gesamte Apertur. Die Umgebungstemperatur muss hoher sein als die fiir die ausgewdhlte Klimaklasse
angegebene Temperatur. Das System unter diesen Bedingungen laufen lassen, wobei der Simulator maximal
8 Stunden betrieben werden darf, und dann mindestens 4 Stunden lang ausschalten. Diesen Betriebszyklus
wiederholen, bis die Werte fiir die ausgewahlte Klimaklasse erreicht werden.

Den Kollektor jeden Tag einer Sichtpriifung unterziehen und Anderungen des Erscheinungsbildes notieren.
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10.6 Priifbedingungen

Es sind die in Tabelle 2 angegebenen Referenzbedingungen anzuwenden. Die angegebenen Werte sind
Mindestwerte fiir die Priifung. Die Klimaklasse wird vom Hersteller des Kollektors ausgewahlt.

Tabelle 2 — Klimatische Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit
schnellem dufderen und inneren Temperaturwechsel

Klimatische Bedingung Wert fiir die Klimaklasse

Klasse C
Individuell

Klasse B
Sonnig

Klasse A

Sehr
sonnig

Klasse A+

Extrem
sonnig

Hemisphadrische solare

Gx/ l9a,x

900/15

1000/20

1100/40

Bestrahlungsstirke in der
Kollektorebene im Verlauf von
mindestens 32 Stunden (bzw. im
Falle der Halbbewitterung

16 Stunden), G in W/m?
Mindestumgebungstemperatur, 9,

in°C?a
Strahlungsenergie in der H, 540 600 700
Kollektorebene bei der
Freilandbewitterung im Verlauf
von mindestens 30 Tagen, H in
M]/m?

Strahlungsenergie in der
Kollektorebene bei
Halbbewitterung im Verlauf von
mindestens 15 Tagen, H in M]/m?

H,/2 270 300 350

2 Fir Prifungen mit schnellem dufleren und inneren Temperaturwechsel kénnen die Werte als Mittelwerte fiir 1 h verstanden

werden.

10.7 Ergebnisse

Die Ergebnisse, einschliefRlich der ausgewéhlten Klimaklasse, der gemessenen Bestrahlungsstiarke und den
Temperaturstufen, sowie samtliche Beobachtungen miissen wie in Anhang A.7 gefordert angegeben werden.

11 Schneller dufderer Temperaturwechsel
11.1 Zweck

Kollektoren konnen an heifden Sonnentagen gelegentlichen plotzlichen Regenschauern ausgesetzt sein,
wodurch eine starke dufdere Temperaturanderung hervorgerufen wird. Diese Priifung dient zur Beurteilung
eines Kollektors, solchen schnellen Temperaturwechseln ohne Ausfall standzuhalten.

11.2 Priifeinrichtung und Durchfiihrung

Der Kollektor muss unter Stillstandsbedingungen betrieben oder wie in Verfahren2 der
Freilandbewitterungspriifung mit einem Fluidkreislauf verbunden werden. Im Falle von Luftkollektoren
miissen der Eintritt und der Austritt vor dem Eindringen von Wasser geschiitzt werden.

Um ein gleichméfiiges Bespriihen der Vorderseite des Kollektors mit Wasser sicherzustellen, ist eine Gruppe
von Diisen vorzusehen.

Der Kollektor muss zwei schnellen dufderen Temperaturwechseln ausgesetzt werden.
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11.3 Priifbedingungen

Der Kollektor muss den ausgewdhlten Klimabedingungen wie in Tabelle 2 — Klimatische
Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit schnellem dufieren und inneren
Temperaturwechsel beschrieben oder Bedingungen, die zur selben Kollektortemperatur nach Abschnitt9
fiihren, mindestens 1 h lang ausgesetzt werden, bevor er mindestens 5 Min mit Wasser bespriiht wird.

Kollektoren mit Uberhitzungsselbstschutzmechanismus miissen 1Stunde lang nahe der
Selbstschutzauslosetemperatur betrieben werden, bevor sie mindestens 15 Min mit Wasser bespriiht
werden.

Die Temperatur des verspriihten Wassers muss stets weniger als 25 °C betragen, und eine Spriihrate von
mehr als 0,03 kg/s je Quadratmeter Brutto-Kollektorflache bereitstellen.

Kollektoren mit gehartetem Glas werden als konform mit dieser Anforderung angesehen und es ist keine
Priifung erforderlich.

11.4 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.8 gefordert erstattet werden.

12 Priifung mit schnellem internen Temperaturwechsel (nur bei
Fliissigkeitskollektoren)

12.1 Zweck

Kollektoren konnen an heiffen Sonnentagen gelegentlich einem plotzlich einstromendem kalten
Warmetrager ausgesetzt sein, wodurch im Innern eine starke Temperaturdnderung hervorgerufen wird;
dies kann z. B. der Fall sein, wenn die Anlage nach einer Aufderbetriebsetzung wieder in Betrieb genommen
wird, wahrend der Kollektor seine Stillstandstemperatur hat. Diese Priifung dient der Beurteilung der
Fahigkeit eines Kollektors, schnellen Temperaturwechseln dieser Art ohne Ausfall standzuhalten.

12.2 Priifeinrichtung und Durchfiihrung

Der Kollektor ist entweder im Freien aufzustellen oder in einem Sonnenstrahlungssimulator zu installieren.
Fliissigkeitskollektoren diirfen nicht mit der Warmetragerfliissigkeit oder einer anderen Fliissigkeit gefiillt
sein. Alle Warmetragerfluidkanile miissen abgedichtet werden. Nur eines muss offen gelassen werden,
damit sich die Luft im Absorber ungehindert ausdehnen kann. Eines der abgedichteten
Warmetragerfluidrohre muss tiber ein Absperrventil mit einer Warmetragerfluidquelle verbunden werden.

Der Kollektor muss zwei schnellen inneren Temperaturwechseln ausgesetzt werden.
Dieses Verfahren ist nicht auf die werkmaf3ig abgedichteten Teile des Kollektors anwendbar.
Priifbedingungen

Der Kollektor muss den ausgewdhlten Klimabedingungen wie in Tabelle 2 — Klimatische
Referenzbedingungen fiir die Freilandbewitterung sowie fiir die Priifung mit schnellem dufderen und inneren
Temperaturwechsel beschrieben oder Bedingungen, die zur selben Kollektortemperatur nach Abschnitt9
fiihren, mindestens 1 h lang ausgesetzt werden, bevor er mindestens 5 Min mit kaltem Wasser gespiilt wird.
Fiir alle Kollektoren muss sichergestellt werden, dass der Kollektor komplett mit Wasser befiillt ist.

Kollektoren ~mit  Uberhitzungsselbstschutzmechanismus miissen  1Stunde lang nahe der
Selbstschutzauslosetemperatur betrieben werden, bevor sie mindestens 5 Min mit kalter Fliissigkeit gespiilt
werden.

Die Temperatur des kalten Warmetragerfluids muss weniger als 25 °C betragen. Der Massenstrom muss dem
grofdten bei der Warmeleistungspriifung verwendeten Massenstrom entsprechen bzw. mindestens 0,02 kg/s
je Quadratmeter Brutto-Kollektorflache betragen (sofern der Hersteller nichts anderes festgelegt hat).
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12.3 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.9 gefordert erstattet werden.

13 Priifung auf eingedrungenes Regenwasser
13.1 Zweck

Diese Priifung soll die Fahigkeit eines Kollektors bewerten, frei fallendem Regen oder Schlagregen ohne
Schiaden und ohne das Eindringen von Wasser zu einem solchen Ausmafd standzuhalten, dass eine
signifikante Reduzierung der Leistung oder Lebensdauer erwartet werden muss.

13.2 Priifeinrichtung und Durchfiihrung

Der Kollektor muss mithilfe der originalen Befestigungsmittel auf herkdmmliche Art auf einem offenen
Rahmen und im flachesten vom Hersteller spezifizierten Installationswinkel installiert werden. Kollektoren,
die ausschliefdlich fiir den Einbau in eine Dachkonstruktion vorgesehen sind, miissen auf einem simulierten
Dach montiert werden, wobei ihre Unterseite geschiitzt sein muss. Die Anordnung des Kollektors und der
Spriihdiisen wird in Bild 2 — Anordnung von Kollektor und Spriihdiisen fiir die Priifung auf eingedrungenes
Regenwasser definiert.

Wenn diese Prifungsanordnung nicht anwendbar ist oder unangemessen scheint, muss eine vergleichbare
Konfiguration durchgefiihrt werden, in der alle freiliegenden Punkte der Kollektorkonstruktion, die
potenziell anfallig fiir Schdaden oder das Eindringen von Regen sind (zum Beispiel der Motor eines
nachgefiihrten Parabolrinnenkollektors), mit zusatzlichen Sprithdiisen bespritht werden miissen.

Waéhrend des gesamten Priifverfahrens muss der Kollektor vor Licht abgeschirmt werden und muss warm
gehalten werden, indem eine heifde Fliissigkeit mit 55°C (*5K) durch den Absorber zirkuliert wird.
Luftkollektoren miissen mit erzwungenem Luftstrom auf Umgebungstemperatur gelassen werden. Nach der
Stabilisierung unter diesen Bedingungen fiir mindestens 4 Stunden wird der Kollektor 4 Stunden lang
bespriiht. Nach dem Besprithen muss der Kollektor bis zur Endkontrolle abgeschirmt bleiben.

Das Eindringen von Wasser in den Kollektor muss innerhalb von 72 Stunden nach dem Spriihen durch die
Endkontrolle festgelegt werden (Abschnitt17). Dadurch werden die Stofifestigkeits- und mechanische
Belastungspriifungen ermoglicht. Der Kollektor muss vom Licht abgeschirmt werden, darf aber bis zur
Endkontrolle nicht mehr warm gehalten werden. Der Kollektor muss so gelagert werden, dass die
Ergebnisse nicht beeinflusst werden und ein unnétiger Transport muss vermieden werden.

13.3 Priifbedingungen

Fiir die erforderlichen Spriihdiisen gelten die folgenden Festlegungen:

— Vollkonisches Spriihen,

— Massenstrom von 2 kg/min (* 0,5 kg/min) je Diise,

— Sprithwinkel von 60°+ 5°,

— Tropfengrofde > 150 pm,

— Der Wasserdruck muss in jeder Diise auf 300 kPa (+ 50 kPa) gehalten werden.

Wenn anwendbar muss die Anordnung der Spriihkdpfe folgendermafien aussehen:

— Mindestens jede Ecke und jede Seite des Gehduses muss direkt wie in Bild 2 gezeigt bespriiht werden.

— Mindestens jeder in Bild 3 gezeigte Bereich (Flachkollektoren mit Mittelbalken) wird direkt bespriiht,

— Mindestens jeder in Bild 4 gezeigte Bereich (Vakuum-Rohrenkollektoren) wird direkt bespriiht,
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— Die Spriithdiisen sind unter einem Winkel von 30 ° (*+ 5°) zur Kollektorebene auf den Kollektor gerichtet,
— Die Spriihkopfe befinden sich 250 mm (+ 50°mm) vom Kollektor entfernt,

— Der maximale Abstand zwischen zwei Spriihdiisen betragt 150 cm. Es miissen zusatzliche Sprithkopfe
installiert werden, wenn dies nicht moglich ist.

Mittelbalken und andere Strukturkomponenten, fiir die das Eindringen von Wasser eine Moglichkeit
darstellt, miissen entsprechend bespriiht werden. Zusatzliche Sprithkdpfe miissen in einem Abstand von 400
bis 600 mm vom Kollektor platziert werden; der Winkel von 30° ist nicht erforderlich.

S

14
Legende
a 30° Winkel der Spriihdiise zur Kollektoroberflache
Yy Kleinster vom Hersteller empfohlener Neigungswinkel zur Horizontalen; ist dieser Winkel nicht

festgelegt, so ist ein Wert von 30° zu verwenden

Bild 2 — Anordnung von Kollektor und Spriihdiisen fiir die Priifung auf eingedrungenes Regenwasser

Bild 3 — Zu bespriihende Fldchen bei Flachkollektoren (einschlielich Mittelbalken)
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Bild 4 — Zu bespriihende Fldchen bei Vakuum-Réhrenkollektoren
13.4 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.10 gefordert erstattet werden.

14 Frostbestandigkeitspriifung
14.1 Zweck

Diese Priifung dient der Beurteilung der Fahigkeit eines Kollektors, Frost ohne Beschadigungen
standzuhalten. Diese Priifung ist nicht auf Kollektoren anwendbar, in deren Einbauanweisung ausdriicklich
angegeben ist, dass sie nur mit einem Frostschutzmittel oder Luft verwendet werden diirfen. Fiir
Selbstschutzkollektoren gilt Abschnitt 5.2.2.3. Kollektoren mit zusatzlichen Fliissigkeiten mit Frostrisiko,
z. B. in Warmeiibertragungsrohren, miissen auf ihre Frostbestidndigkeit gepriift werden.

Je nach Kollektor muss eines der folgenden Verfahren angewendet werden.
14.2 Frostbestandige Kollektoren
14.2.1 Allgemeines

Der Kollektor ist in einer Kdltekammer zu installieren. Der Kollektor muss korrekt aufgestellt werden und ist
vollstandig zu verschliefien; der Neigungswinkel des Kollektors zur Horizontalen muss der kleinste vom
Hersteller empfohlene Winkel sein.

14.2.1.1 Kollektoren mit Ablassfrostschutz

Vor jedem Priifzyklus muss der Kollektor fiir eine Dauer von 10 min mit Wasser gefiillt und dann 5 min mit
dem vom Hersteller installierten Gerat abgelassen werden. Am niedrigsten Punkt der Kollektorrohre muss
ein Temperaturfiihler angebracht sein, damit die Temperatur des verbleibenden Wassers iiberwacht werden
kann.

14.2.1.2 Frostbestindige Kollektoren

Der Kollektor ist bei Betriebsdruck mit Wasser zu fiillen. Nach jedem Zyklus muss der Kollektor erneut bei
Betriebsdruck mit Wasser gefiillt werden. Die Wassertemperatur muss wahrend der gesamten Priifung
liberwacht werden.
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14.2.2 Priifbedingungen

Der Kollektor muss am niedrigsten empfohlenen Neigungswinkel gepriift werden. Die Priiftemperatur muss
so eingestellt werden, dass der Temperaturfithler eine Temperatur von maximal -20° C—oder wie vom
Hersteller spezifiziert - anzeigt, mindestens 1 h pro Zyklus. Der Kollektor wird dann auf mindestens + 10 °C
Filihlertemperatur abgetaut und mindestens 1 h pro Zyklus warm gehalten. Dieser Priifzyklus muss drei Mal
wiederholt werden.

14.3 Warmeiibertragungsrohr-Kollektoren
14.3.1 Allgemeines

Diese Priifung muss an allen Warmeiibertragungsrohr-Kollektoren durchgefiihrt werden. Ein Minimum von
sechs Wairmelbertragungsrohren muss ausgewdhlt werden, um eine Frostbestindigkeitspriifung
durchzufiihren. Diese Warmeiibertragungsrohre miissen vor der Priifung mindestens eine Halbbewitterung
als Teil eines vollen Kollektors ausfiihren. Mindestens eines der Warmeiibertragungsrohre muss als
Kontrollpriifling zum Vergleich mit den gepriiften Priiflingen behalten werden. Es kann nétig sein, einen Teil
des Kollektors zu zerstoren (Vakuum-Roéhren, Kollektorgehduse, usw.), um die Warmeiibertragungsrohre zu
entnehmen. Die Priifung muss fiir die Dauer einer bestimmten Anzahl an Frost- und Auftauzyklen in einer
geeigneten, regelbaren Klimakammer durchgefiihrt werden. Alternativ kann ein Niedertemperatur-
Fluidkreislauf fiir das Einfrieren verwendet werden. Die Priifung muss dann auf einem komplett montierten
Kollektor durchgefiihrt werden.

14.3.2 Priifbedingungen
Eine detaillierte, anfangliche Inspektion aller Warmeiibertragungsrohre muss Folgendes dokumentieren:

— Die Form (rund, oval, zylindrisch, konisch, usw.) und die Aufienmafle aller Teile des
Warmelibertragungsrohrs.

— Fotografische Aufnahme aller Priiflinge.

An zwei Warmelbertragungsrohren miissen Temperaturfithler angebracht sein, um sicherzustellen, dass
eine genaue und mittlere Temperatur gemessen wird. Die Temperaturfiihler miissen mechanisch und
thermisch am unteren Ende des Warmetibertragungsrohrs in der Nahe des Fluidpegels angebracht werden,
wenn die gesamte Flussigkeit innerhalb des Warmeiibertragungsrohrs kondensiert ist und das
Waérmeiibertragungsrohr mit der in dieser Priifung zu verwendenden Neigung gehalten wird. Die von diesen
Flihlern angezeigte Temperatur stellt mutmafilich die Temperatur des Fluids innerhalb des
Warmeitibertragungsrohrs dar.

Warmelibertragungsrohre, die nicht ohne Beschadigungen von der Vakuumréhre getrennt werden kénnen,
konnen mitsamt der Vakuumrdéhre geprift werden. Auf einem zusatzlichen Priifling muss der Kondensator
durch das Bohren eines Lochs gedffnet werden, sodass ein Temperaturfithler eingefiihrt werden kann und
an die Stelle gefiihrt werden kann, an der sich das Warmetréagerfluid des Warmetibertragungsrohrs befindet.

Die Warmeiibertragungsrohre miissen am hochsten empfohlenen Neigungswinkel gepriift werden. Die
Priftemperatur muss so eingestellt werden, dass der Temperaturfithler eine Temperatur von maximal -
20° C - oder wie vom Hersteller spezifiziert - anzeigt, mindestens 1 h pro Zyklus. Der Kollektor wird dann
auf mindestens +10 C Fiihlertemperatur abgetaut und mindestens 1 h pro Zyklus warm gehalten. Dieser
Prifzyklus muss drei Mal wiederholt werden.

Eine detaillierte Endkontrolle, einschliefllich einer fotografischen Aufnahme, muss fiir alle Priiflinge
angefertigt werden.

14.3.3 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.11 gefordert erstattet werden.
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15 Mechanische Belastungspriifung mit Uber- oder Unterdruck
15.1 Zweck

Die mechanischen Belastungspriifungen sollen den Umfang bewerten, in dem der Kollektor und dessen
Befestigungspunkte der positiven Drucklast aufgrund von Wind oder Schnee sowie dem negativen Druck
oder Auftriebskraften durch Wind standhalten konnen. Die Befestigungsmittel werden nicht bewertet.

15.2 Priifeinrichtung und Durchfiihrung
15.2.1 Montage

Der Kollektor muss mithilfe der originalen Befestigungsmittel des Herstellers installiert werden. Der
Kollektor ist an den Befestigungsmitteln an den Befestigungspunkten des Kollektors befestigt. Die
Befestigungsmittel sind am Priifstand angebracht. Der Priifstand muss solide sein. Verwahrungen oder
Dichtungssitze, die einen integralen Bestandteil des Kollektors darstellen, miissen in die Priifung
einbezogen werden.

Legende
1  Kollektor
2 Befestigungspunkte. Relevant fiir das Priifergebnis
3 Fiir die Priifung zu verwendende Befestigungsmittel. Am Priifstand angebracht, aber nicht relevant fiir
das Priifergebnis
4  Stand (nicht gepriift)
5 Dachhaken (nicht gepriift)
Bild 5 — Definition der Befestigungsmittel und -punkte

15.2.2 Verfahren fiir die Anwendung der Lasten

Fiir die Belastung des Kollektors diirfen verschiedene Verfahren angewendet werden, um die verteilte
positive und negative Last gleichméafiig auf den Kollektor anzuwenden, wie beispielsweise

— Folie und Kies, Sand, oder Wasser: Der Kollektor wird horizontal angeordnet und von einer flexiblen
Folie abgedeckt. Ein umliegender Rahmen, der hoch genug ist, um die erforderliche Menge an Kies
aufzunehmen, wird iiber dem Kollektor platziert. Der Kies, der Sand oder das Wasser miissen
gleichmafdig im Rahmen verteilt werden, sodass iliberall die gleiche Belastung entsteht, bis die
gewiinschte Hohe erreicht wird.

— Saugnipfe: Mechanisch ausgeldste Saugnapfe werden gleichmaflig iiber die Kollektorflache verteilt. Die
Saugnépfe diirfen die durch die mechanische Belastung verursachte Bewegung der Kollektorabdeckung
nicht behindern.
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— Luftdruck: Der Kollektor wird in einem Priifstand installiert, in dem positive oder negative Luftdriicke
von vorne oder hinten angewandt werden kénnen, beispielsweise durch die Verwendung von Luftkissen
oder anderen Verfahren.

Je nach Kollektortyp kénnen andere Verfahren angemessener sein, solange diese eine einheitliche
Druckverteilung liber die gesamte Brutto-Kollektorfliche bieten. Das Priifverfahren muss im Priifbericht
beschrieben werden.

15.2.3 Bestimmte Spezifikationen fiir nachgefiihrte Kollektoren oder andere spezifische
Kollektortypen

Wenn die beschriebenen Verfahren nicht anwendbar sind (zum Beispiel fiir nachgefiihrte
Parabolrinnenkollektoren), muss das Labor spezifische und geeignete Verfahren entwickeln, um die
Bestiandigkeit gegen mechanische Lasten in Ubereinstimmung mit Abschnitt5.2 zu priifen. Falls in
Ubereinstimmung mit den Anweisungen des Herstellers Steuerungselemente vorgesehen sind, um die
Kollektoren gegen Wind- oder Schneelasten zu schiitzen, miissen diese Steuerungsfunktionen sofern moglich
entsprechend iberpriift werden. Die Prifungsanordnung muss eindeutig zusammen mit den
Priifergebnissen beschrieben werden.

15.3 Priifbedingungen

Die Driicke miissen in Schritten von maximal 500 Pa erhoht werden. Als Bezugsfliche ist die Brutto-
Kollektorflache zu verwenden. Jeder Lastschritt muss fiir mindestens 60 Sekunden beibehalten werden. Eine
dauerhafte Verformung muss einem Belastungswert zugewiesen werden, wihrend dieser nach jeder
Belastungszunahme vollstindig abnimmt und die Verwindung im Vergleich mit dem Beginn der Priifreihe
gemessen wird.

15.4 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.12 gefordert erstattet werden.

16 Schlagfestigkeitspriifung

16.1 Zweck

Diese Priifung dient der Beurteilung, inwieweit ein Kollektor den durch das Auftreffen von Hagelkérnern
verursachten Wirkungen standhalten kann.

16.2 Priifverfahren
Zwei Priifverfahren sind verfligbar, die entweder Eiskugeln oder Stahlkugeln verwenden.

Das Priifverfahren besteht aus einer Abfolge von Schussreihen, die auf einen Kollektor abgegeben werden.
Jede dieser Schussreihen besteht aus vier Schiissen derselben Kerbbrucharbeit. Bei Verwendung von
Eiskugeln wird die Kerbbrucharbeit des Schusses durch den Kugeldurchmesser und die Geschwindigkeit
nach Tabelle 3— Eiskugelmassen und Priifgeschwindigkeiten festgelegt. Bei Verwendung von Stahlkugeln
wird die Kerbbrucharbeit des Schusses durch die Fallhohe nach Abschnitt 16.5 bestimmt.

Fiir die aufeinander folgenden Schussreihen sind Kugeln mit zunehmender Kerbbrucharbeit zu verwenden.
Fiir die erste Schussreihe ist der kleinste vom Hersteller festgelegte Eiskugeldurchmesser oder im Falle der

Verwendung von Stahlkugeln die geringste vom Hersteller festgelegte Fallhohe zu verwenden.

Die Auftreffbereiche sind nach Abschnitt 16.3 auszuwdihlen.
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Fiir Vakuum-Rohrenkollektoren gilt folgende Regel: Im Falle des Bruchs einer Réhre muss die Priifung mit
einer zusatzlichen Rohre wiederholt werden. Bricht auch diese zweite Roéhre, so gilt die Priifung als nicht
bestanden.

Wenn die Fliissigkeit enthaltenden Absorber direkt durch Hagel getroffen werden kénnen, muss der
Kollektor bei atmospharischem Druck mit Fluid gefiillt werden.

16.3 Auftreffbereich

a) Abgedeckte Flachkollektoren: Die Auftreffstellen miissen sich in einem Radius von 75 mm von der
sichtbaren Glasecke befinden. Fiir jede Schussreihe mit einem bestimmten Eiskugeldurchmesser bzw.
mit einer bestimmten Fallh6he muss eine andere Ecke gewahlt werden.

b) Vakuum-Roéhrenkollektoren: Fiir jeden Eiskugeldurchmesser bzw. fiir jede Fallhhe miissen vier nach
dem Zufallsprinzip ausgewahlte R6hren des Kollektors gepriift werden. Zwei Rohren miissen im oberen
Ende und zwei im unteren Ende gepriift werden. Die Auftreffstellen diirfen sich maximal 75 mm vom
oberen sichtbaren Ende und vom unteren sichtbaren Ende befinden. Die Schussrichtung miissen
senkrecht zur R6hrenachse liegen.

c) Kollektoren, die sich nicht eindeutig einer der obigen Kategorien a) oder b) zuordnen lassen: Das
Priiflabor muss vier reprasentative Auftreffbereiche festlegen. Die Koordinaten der Auftreffstellen sind
vor Ausfiihrung der Schiisse festzulegen.

16.4 Verfahren 1: Schlagfestigkeitspriifung mit Eiskugeln
16.4.1 Priifeinrichtung
a) Ein Vorratsbehalter zur Lagerung der Eiskugeln bei einer Temperatur von weniger als -4 °C.

b) Ein starrer Rahmen zur Auflagerung des Kollektors, so dass dessen Auftrefffliche rechtwinklig zur
Flugbahn der Eiskugel steht; das Auflager muss steif genug sein, sodass im Moment des Auftreffens nur
eine vernachladssigbare Verdrehung oder Durchbiegung auftritt.

c) Eine Waage zur Bestimmung der Masse einer Eiskugel mit einer Standardunsicherheit von * 2 %.
d) Ein Katapult, der in der Lage ist, eine Eiskugel den Festlegungen von 16.4.2 entsprechend abzuschief3en.

e) Ein Gerat zur Messung der Geschwindigkeit der Eiskugel mit einer Standardunsicherheit von + 1 m/s.
Das Geschwindigkeitsmessgerat darf hochstens 1 m von der Kollektoroberflache entfernt sein.

16.4.2 Eiskugeln

Die Eiskugeln miissen aus Wasser ohne irgendwelche Zusatzmittel hergestellt werden. Sie miissen aus
klarem Eis bestehen und véllig frei von Luftblasen sein und diirfen keine mit blofdem Auge sichtbaren Risse
haben. Der Kugeldurchmesser ist aus den in Tabelle 3 — Eiskugelmassen und Priifgeschwindigkeiten
festgelegten auszuwahlen. Die fiir die Schiisse zu verwendenden Eiskugeln miissen eine Temperatur von
weniger als -4 °C haben.

Tabelle 3 — Eiskugelmassen und Priifgeschwindigkeiten

Nenndurchmesser| Masse |[g*5 %] Priif%sls/cshlvisn;/ioi ]gkeit
15 1,63 17,8
25 7,53 23,0
35 20,7 27,2
45 43,9 30,7
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16.4.3 Spezielle Aspekte des Priifverfahrens bei Verwendung von Eiskugeln

a) Die Eiskugeln sind in den Vorratsbehalter zu geben und vor ihrer Verwendung mindestens 1 h darin zu
belassen.

b) Es ist sicherzustellen, dass die Temperatur aller Oberflichen des Katapults, die mit den Eiskugeln in
Beriihrung kommen kénnen, nahe der Raumtemperatur liegt.

c) In Ubereinstimmung mit dem nachfolgend beschriebenen Schritt €) sind auf ein simuliertes Ziel mehrere
Versuchsschiisse abzugeben; dabei ist der Katapult so zu justieren, dass die mit dem in der
vorgeschriebenen Position befindlichen Geschwindigkeitsmessgerdat gemessene Geschwindigkeit der
Eiskugel mit einer Grenzabweichung von + 5 % der entsprechenden in Tabelle 3 — Eiskugelmassen und
Priifgeschwindigkeiten angegebenen Priifgeschwindigkeit der Hagelkdrner entspricht.

d) Der Kollektor ist bei Raumtemperatur an dem starren Rahmen zu befestigen.

e) Die Zeit zwischen der Entnahme der Eiskugel aus dem Behélter und dem Auftreffen auf den Kollektor
darf 60 s nicht liberschreiten.

f) Die Schussreihe ist den Anforderungen entsprechend auf den Kollektor abzugeben. Danach ist dieser an
den Auftreffstellen zu untersuchen, und alle Anzeichen von Schdden und sonstigen sichtbaren
Auswirkungen der Schiisse sind zu protokollieren.

16.5 Verfahren 2: Schlagfestigkeitspriifung mit Stahlkugeln

Der Kollektor muss entweder vertikal oder horizontal auf einer Unterlage montiert werden. Die Unterlage
muss steif genug sein, so dass wahrend der Schlageinwirkung nur eine vernachlassigbare Verwindung oder
Durchbiegung auftritt.

Zur Simulation des Auftreffens von Hagelkérnern sind Stahlkugeln zu verwenden. Wenn der Kollektor
horizontal montiert ist, werden die Stahlkugeln senkrecht fallen gelassen; ist er vertikal aufgestellt, so
werden die Schldge mit Hilfe eines Pendels horizontal gefiihrt. In beiden Féllen entspricht die Fallhhe dem
senkrechten Abstand zwischen dem Freigabepunkt und der horizontalen Ebene, in der der Auftreffpunkt
liegt.

Wird die Priifung nach diesem Verfahren durchgefiihrt, so muss die Stahlkugel eine Masse von 150 g+ 10 g
haben und ist die folgende Reihe von Fallhdhen zu betrachten: 0,4 m; 0,6 m; 0,8 m; 1,0 m; 1,2 m; 1,4 m;
1,6 m; 1,8 m und 2,0 m.

16.6 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.13 gefordert erstattet werden.

17 Endkontrolle
17.1 Zweck

Die Endkontrolle soll die Struktur des Kollektors aufzeichnen und den Zustand des Kollektors nach
Abschluss der Priifung bewerten, wenn er nicht mehr fiir weitere Priifungen verwendet wird.

17.2 Priifverfahren

Der Kollektor muss demontiert und komplett unter Laborbedingungen untersucht werden, d. h. in einer
Nicht-Betriebsbedingung, abgeschirmt vom Licht und bei Raumtemperatur. Die Endkontrolle muss als
zerstorendes Priifverfahren angesehen werden und deshalb die abschlief3ende Priifung darstellen.

Der Priifbericht muss wie in A.1 beschrieben erstattet werden. Die gegebenen Informationen miissen mit
den Herstellerinformationen verglichen werden.
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Nach der Liste in Anhang A.14 - aber nicht darauf beschrankt - miissen alle Fehler und Abweichungen
dokumentiert und bewertet werden, wo dies nach dem folgenden Schliissel anwendbar ist:

0 Kein Problem:

Leistung, Dauerhaftigkeit, Sicherheit und Erscheinung werden als nicht durch die vorhergehenden
Prifungen beeintrachtigt angesehen und bleiben {iber die erwartete Lebensdauer hinweg stabil.

Keine Ausgasungsglasverfarbung sichtbar.
1 Kleines Problem:

Hauptsachlich Erscheinungsaspekte, dsthetische Fehler und/oder leichte Reduzierung der Leistung (<<5%).
Dauerhaftigkeit und Sicherheit bleiben iiber die erwartete Lebensdauer hinweg stabil. Leichte
Ausgasungsglasverfarbung sichtbar.

Permanente Kondensierung und anhaltend fortschreitende Mangel muss als wesentliche Probleme
eingestuft werden.

2 Wesentlicher Ausfall:

Schwerwiegender vorzeitiger Ausfall hinsichtlich der Leistung, Dauerhaftigkeit, Sicherheit oder Erscheinung
wurde gefunden oder muss erwartet werden. Signifikante Ausgasungsglasverfarbung sichtbar.

Samtliche Funde, die als kleines Problem oder wesentlicher Ausfall eingestuft werden, miissen anhand von
Fotografien dokumentiert werden.

Die Bewertung "wesentlicher Ausfall” ist obligatorisch - wenn anwendbar - im Falle (aber nicht beschrankt

auf):
— Eines Bruchs oder einer dauerhafte Verformung der Abdeckung oder der Abdeckungsbefestigung.
— Einer Leckage des Fliissigkeitskanals.

— Einer Verformung, aufgrund derer ein permanenter Kontakt zwischen dem Absorber und der
Abdeckung etabliert wird.

— Eines Bruchs oder einer dauerhaften Verformung der Kollektorbefestigungspunkte oder des
Kollektorgehauses.

— Eines Vakuumverlusts, Verlusts der Gasfiillung.
— Einer Aufl6sung der Absorberbeschichtung.

— Einer Feuchteansammlung in Form von permanentem Kondenswasser an der Innenseite der
transparenten Abdeckung oder einer permanenten lokalen Retention von mehr als 25 ml Wasser im
Kollektor.

17.3 Ergebnisse

Der Priifbericht muss wie in A.1 und A.14 gefordert erstattet werden.

18 Priifbericht

Fiir jede Prifung missen die in Anhang A angegebenen Vordrucke zusammen mit dem Einleitungsvordruck
(A.2), der eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse einschliefilich der Priifverfahren enthilt,
ausgefiillt werden.
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19 Leistungspriifung
19.1 Allgemeines

Die Leistungspriifung der Sonnenkollektoren umfasst mindestens die Bewertung der Warmeleistung, die
durch den Kollektor unter verschiedenen Betriebsbedingungen (Abschnitt 23) geliefert wird, die Messung
der Abhangigkeit der Warmeleistung vom Einfallswinkel der Strahlung auf den Kollektor (Abschnitt 26) und
die Bestimmung der Warmekapazitdt des Kollektors (Abschnitt 0). Diese drei Parametersitze sind fiir die
Berechnung der Warmeleistung des Kollektors erforderlich.

Die Norm bietet auflerdem Verfahren zur Bestimmung zusitzlicher wichtiger Parameter, wie dem
Druckabfall und der Zeitkonstante.

Falls der Kollektor in festen Einheiten mit einer Fliche von jeweils mehr als 1 m? geliefert wird, muss eine
ausreichende Anzahl von Modulen miteinander verbunden werden, damit ein Priifkollektor entsteht, dessen
Bruttofliche mindestens 1 m? betrigt.

Es sind zwei Verfahren fiir die Leistungspriifung verfiigbar, das Verfahren im stationdren Zustand und das
quasi-dynamische Priifverfahren. Beide Methoden liefern angeblich gleichwertige Priifergebnisse und es
sind Verfahren fiir die gemeinsame Umrechnung der Parametersatze verfiigbar.

Die Leistungspriifung ist in Priifeinrichtungen im Freien sowie auf Priifstinden im Innenbereich mithilfe
eines Sonnenstrahlungssimulators méglich.

19.2 Leistungspriifung unter Verwendung eines Sonnenstrahlungssimulators
19.2.1 Allgemeines

Die Leistung der Kollektoren wird durch die Menge der direkten und diffusen Sonnenstrahlung beeinflusst.
Daher kénnen nur Sonnenstrahlungssimulatoren fiir die Leistungspriifung verwendet werden, bei denen ein
anndhernd senkrecht einfallender Strahl simulierter Sonnenstrahlung auf den Kollektor gerichtet werden
kann.

In der Praxis ist es schwierig, einen gleichméafiigen Strahl simulierter Sonnenstrahlung zu erzeugen, und aus
diesem Grunde muss liber der Kollektorapertur ein mittlerer Strahlungspegel gemessen werden.

19.2.2 Sonnenstrahlungssimulator fiir die Leistungspriifung
Simulatoren fiir Leistungsprifungen miissen folgende Merkmale aufweisen:

Die Lampen miissen in der Lage sein, liber der Kollektorapertur eine mittlere Bestrahlungsstiarke von
mindestens 700 W/m? zu erzeugen. Einige Lampen benétigen mehr als 30 min, um nach einem Kaltstart
stabile Betriebsbedingungen zu erreichen. Samtliche Messungen diirfen erst nach Erreichen der stabilen
Arbeitsbedingungen begonnen werden.

Zu Kkeiner Zeit darf die Bestrahlungsstirke an einem Punkt der Kollektorapertur von der mittleren
Bestrahlungsstarke tiber der Apertur um mehr als *+ 15 % abweichen. Die genaue Einstellung des Simulators
muss so sein, dass fiir mindestens 80 % der simulierten Sonnenstrahlung die Einfallswinkel in einem Bereich
liegen, in dem der Einfallswinkel-Korrekturfaktor des Kollektors von seinem Wert bei senkrechtem Einfall
héchstens um * 2 % abweicht. Bei tiblichen Flachkollektoren ist diese Bedingung in der Regel erfiillt, wenn
mindestens 80 % der an einem beliebigen Punkt des zu priifenden Kollektors auftreffenden simulierten
Sonnenstrahlung aus einem Bereich des Sonnenstrahlungssimulators stammen, der bei Betrachtung von
einem beliebigen Punkt aus in einem gegeniiberliegenden Winkel von hdchstens 60° enthalten ist. Fiir die
Messung des Einfallswinkel-Korrekturfaktors gelten zusitzliche Anforderungen in Bezug auf die genaue
Einstellung (siehe 19.2.3).
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Die Spektralverteilung der simulierten Sonnenstrahlung muss etwa der des Sonnenspektrums bei einer
optischen Luftmasse von 1,5 entsprechen. Die Messung der spektralen Eigenschaften des
Sonnenstrahlungssimulators muss in der Kollektorebene iiber den Wellenldngenbereich von 0,3 pm bis 3 um
und in Bandbreiten von 0,1 pum oder darunter durchgefiihrt werden. Die thermische Bestrahlungsstarke auf
den Kollektor darf die Strahlung eines schwarzen Strahlers bei Lufttemperatur in der Umgebung hochstens
um 5 % der hemisphérischen Bestrahlungsstdrke iiberschreiten.

Die anfangliche Spektralmessung muss durchgefiihrt werden, nachdem die Lampen ihre Einbrennphase
abgeschlossen haben. Die Menge der infraroten Warmestrahlungsenergie in der Kollektorebene muss auf
geeignete Weise gemessen (die Messungen moglichst im Wellenldngenbereich oberhalb etwa 2,5 um, jedoch
nicht tiber 4 uym beginnend) werden.

Es muss eine Kontrolle durchgefiihrt werden, um fiir den Kollektor die Wirkung der spektralen Unterschiede
auf das (ta)-Produkt zu bestimmen. Falls die effektiven (ta)-Werte unter dem Simulator bei der optischen
Luftmasse 1,5 um mehr als + 1 % von denen unter dem Sonnenstrahlungsspektrum abweichen, miissen die
Priifergebnisse korrigiert werden.

[P 2 (D)a(D)GA) dA

(@) ery = = 4)
fo_gﬂm G(A)da

Die gemessene Bestrahlungsstarke G muss im Priifbericht als Tabelle fiir einen Rasterabstand von weniger
als 150 mm iiber die gesamte Brutto-Kollektorfliche hinweg dargestellt werden. Die Bestrahlungsstarke G
muss in der Ebene des Absorbers gemessen werden. Alternativ kann der Spitzenwirkungsgrad n, durch eine

Messung im Freien bestimmt werden. Falls dieser Wert um mehr als +1 % von der Simulatormessung
abweicht, muss eine Korrektur durchgefiihrt werden.

Die Korrektur muss wie folgt auf den im Simulator gemessenen Warmekonversionsfaktor angewandt
werden.

(T“)eff;G=AM1.5

(5)

No,nem = MNo,hem,measured (
' ’ ' Ta)eff-G=Simulator

Der wesentliche Unterschied zwischen der Priifung von WISC-Kollektoren in Innenrdaumen und ihrer
Priifung im Freien liegt in der langwelligen Warmestrahlung. Der Anteil langwelliger Strahlung in einem
Simulator darf héchstens 50 W/m? (bei Freiluftbedingungen in der Regel bis zu -100 W/m?) betragen.

Das bei der Messung der Bestrahlungsstiarke wahrend der Priifdauer angewendete Verfahren muss Werte
fiir die mittlere Bestrahlungsstarke ergeben, die den durch die rdumliche Integration ermittelten Werten
innerhalb von * 1 % entsprechen.

19.2.3 Sonnenstrahlungssimulator fiir die Messung von Einfallswinkel-Korrekturfaktoren

Zur Messung des Einfallswinkel-Korrekturfaktors diirfen nur Sonnenstrahlungssimulatoren verwendet
werden, die mindestens eine der folgenden Anforderungen in Abschnitt 19.2.2 verwenden. Die Einstellung
muss so sein, dass mindestens 90 % der an einem beliebigen Punkt des zu priifenden Kollektors
auftreffenden simulierten Sonnenstrahlung von einem Bereich des Sonnenstrahlungssimulators ausgehen,
der bei Betrachtung von diesem Punkt innerhalb eines gegeniiberliegenden Winkels von héchstens 20°
enthalten ist.

Die gemessenen Bestrahlungsstirkedaten und die gemessene genaue Einstellung miissen mit einem
Rasterabstand von maximal 150 mm iiber die gesamte Brutto-Kollektorflaiche hinweg gemessen werden.
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20 Montage und Standort des Kollektors
20.1 Allgemeines

Der Kollektor muss wie vom Hersteller festgelegt montiert werden. Sofern nichts anderes festgelegt wurde,
muss eine offene Montagekonstruktion verwendet werden, die eine ungehinderte Luftbewegung hinter und
seitlich des Kollektors ermdglicht.

Kollektoren, die ausschliefdlich fiir den Einbau in Dacher/Wainde spezifiziert sind, miissen nach den
Anweisungen des Herstellers und mit den Originalteilen (z.B. Verwahrungssitze) auf einer simulierten
Dach-/Wandstruktur dort installiert werden, wo die Riickseite des Kollektors vor Wind geschiitzt ist, aber
ohne zusatzliche Dimmung.

Kollektoren, die fiir die Installation auf einer geddmmten Struktur vorgesehen sind (einige
Wandkollektorendesigns, einige Schwimmbadkollektoren, WISC-Kollektoren, usw.), miissen auf einer
wirmegedammten Unterlage mit einem Verhéaltnis der Warmeleitfahigkeit des Werkstoffs zu seiner Dicke
von 1 W/(m?2K) + 0,3 W/(m2-K) montiert werden, dabei ist die oben liegende Oberfliche der Kollektoren
matt weifd zu streichen und die Riickseite zu beliiften. Die Verwendung einer solchen Dammung muss
eindeutig im Priifbericht zusammen mit einer Aussage beschrieben werden, dass die gemessenen
Leistungsergebnisse nur in Verbindung mit der Verwendung einer zusatzlichen Dimmung auf der Riickseite
mit der fiir die Priifung verwendeten Warmeleitfahigkeit moglich sind.

ANMERKUNG Als geeigneter Werkstoff fiir die wirmegeddmmte Unterlage kénnen z.B. 30 mm Polystyrolschaum
verwendet werden.

Kollektoranordnungen, die aus einzelnen Rohr- oder Streifenbauteilen hergestellt sind, miissen so montiert
werden, dass sich die Rohre (oder Streifen) in einem Abstand von 10 mm oder einem Durchmesser
(Streifenbreite) befinden, je nachdem welches der kleinere Wert ist. Falls in den Installationsanweisungen
des Herstellers ein anderer Rohr- oder Streifenabstand festgelegt ist, muss der empfohlene Abstand
eingehalten werden. Falls der Kollektor mit Abstandshaltern oder einer anderen Einrichtung zur Festsetzung
des Rohr- (oder Streifen-) abstandes geliefert wird, ist der Kollektor im Lieferzustand zu priifen und seine
Geometrie im Priifbericht anzugeben

Bei vor Ort zusammenzubauenden Kollektoren, die nicht in festen Groflen geliefert werden, muss tliberpriift
werden, ob bei den Leistungspriiffungen ein realistisches Fliefmuster und eine realistische
Flief3geschwindigkeit gegeben sind.

Der Kollektor muss so eingebaut sein, dass sich seine Unterkante mindestens 0,5m iiber der
Bodenoberfliche befindet. Warme Luftstréme, wie sie an den Wanden eines Gebaudes aufsteigen, diirfen
nicht iiber den Kollektor streichen. Falls Kollektoren auf dem Dach eines Gebaudes gepriift werden, miissen
sie mindestens 2 m von der Dachkante entfernt angeordnet werden.

Andere als die vom Hersteller produzierten Sonnen-Nachfiihrstinde miissen einen Nachfiihrfehler von nicht
mehr als + 0,1° in allen Hauptwinkeln des Kollektors aufweisen.

20.2 Kollektorausrichtung bei Aufstellung im Freien

Bei der Berechnung des Einfallswinkel der Sonnenstrahlung auf die Kollektorapertur muss die azimutale
Abweichung des Kollektors von der Stidrichtung berticksichtigt werden. Groféere Abweichungen von der
Siidrichtung kénnen zuldssig sein, sie werden jedoch zu einer winkelunsymmetrischen Strahlungsverteilung
fiihren. Der Einfallswinkel muss mit einer Standardunsicherheit unter +1° berechnet werden.
Nichtabbildende stationare Kollektoren, wie CPC-Kollektoren, miissen so eingebaut werden, dass die direkte
Sonnenstrahlung innerhalb des Akzeptanzwinkels des betreffenden Entwurfs einféllt.
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20.3 Abschattung der direkten Sonnenstrahlung

Der Aufstellort des Priifstandes muss so gewahlt werden, dass wahrend der Priifung kein Schatten auf den
Kollektor und die Messgerite fiir die Bestrahlungsstarke fallt.

20.4 Diffuse und reflektierte Sonnenstrahlung

Fiir die Analyse der Ergebnisse von Priifungen im Freien wird vorausgesetzt, dass Sonnenstrahlung, die nicht
direkt von der Sonnenscheibe ausgeht, isotrope Strahlung aus dem hemisphérischen Sichtfeld des Kollektors
ist. Der Kollektor muss an Orten aufgestellt werden, an denen wahrend der Priifungen keine bedeutende
Sonnenstrahlung von benachbarten Gebduden oder Oberfldchen auf ihn reflektiert wird und das Sichtfeld
nicht in signifikantem Mafde eingeschrankt ist. Grofde Glas-, Metall- oder Wasserflachen im Sichtfeld des
Kollektors sind zu vermeiden. Es ist auch wichtig, die Reflexionen auf der Riickseite des Kollektors zu
minimieren, insbesondere im Falle von Vakuum-Rdéhrenkollektoren. Das Reflexionsvermdgen der meisten
rauen Oberflachen, z. B. von Gras, bewittertem Beton oder Split, ist liblicherweise gering genug, so dass bei
der Priifung des Kollektors keine Probleme entstehen.

Bei Sonnenstrahlungssimulatoren wird nur direkte Sonnenstrahlung anndhernd simuliert und es ist
erforderlich, die reflektierte Einstrahlung zu minimieren. Dies kann durch einen dunklen Anstrich mit
geringem Reflexionsvermogen aller Flachen innerhalb der Priifkammer erreicht werden.

Der Solarreflexionsgrad des bei der Leistungspriifung von riickseitig nicht opaken Kollektoren verwendeten
Hintergrunds darf hochstens 20 % betragen.

20.5 Thermische Bestrahlungsstirke

Die Leistung einiger Kollektorarten hangt in besonderem Mafe von der thermischen Bestrahlungsstirke ab.
Die Temperatur der dem Kollektor benachbarten Flichen muss moglichst genau der Lufttemperatur in der
Umgebung entsprechen, um den Einfluss der Warmestrahlung méglichst gering zu halten. So diirfen z. B. bei
Aufstellung im Freien im Sichtfeld des Kollektors keine Schornsteine, Kiihltiirme oder heifde Abgasquellen
vorhanden sein. Bei der Priifung in Innenrdumen und im Simulator muss der Kollektor von heifden Flachen,
wie von z. B. Heizkoérpern, Abluftkandlen von Klimaanlagen und Klimageraten, und von kalten Oberflachen,
wie z. B. Fenstern und AufRenwénden, abgeschirmt werden. Die Abschirmung ist sowohl auf der Vorder- als
auch der Riickseite des Kollektors wichtig.

20.6 Luftgeschwindigkeit in der Umgebung

Die Leistung vieler Kollektoren hingt von der Luftgeschwindigkeit in der Umgebung ab. Um eine moglichst
hohe Vergleichprazision der Messungen zu erreichen, miissen die Kollektoren so montiert werden, dass die
Luft die Aperturfliche sowie die Riickseite und die Seitenrander des Kollektors ungehindert umstrémen
kann.

Kollektoren, die fiir die Integration in eine Gebdudehiille vorgesehen sind, diirfen auf ihrer Riickseite gegen
(klinstlichen) Wind geschiitzt sein; ist dies der Fall, so ist das in Verbindung mit den Priifergebnissen im
Priifbericht anzugeben.

Die mittlere Luftgeschwindigkeit in der Umgebung in einem Abstand von 50 mm oberhalb und parallel zur
Kollektorvorderseite muss in dem in Abschnitt 23.3.2.4 spezifizierten Bereich liegen, wobei die in
Tabelle 6 — Zuldssige Abweichung der gemessenen Parameter wahrend einer Messperiode festgelegte
Grenzabweichung gilt. Falls dies unter natiirlichen Bedingungen nicht erzielt werden kann, ist ein Gebladse zu
verwenden.
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21 Messgerateausriistung
21.1 Messung der Sonnenstrahlung
21.1.1 Pyranometer

21.1.1.1 Allgemeines

Zur Messung der hemispharischen Strahlung nach den Empfehlungen in ISO/TR 9901 sind ein oder mehrere
Pyranometer der Klassel oder besser nach ISO9060 zu verwenden. Zur Messung der diffusen
Kurzwellenstrahlung sind ein oder mehrere Pyranometer der Klasse I oder besser, ausgestattet mit einem
Schattenring, oder alternativ ein Pyrheliometer zusammen mit einem Pyranometer zu verwenden.

Fiir hochst konzentrierende Kollektoren (CR>3) muss ein Pyrheliometer der Klasse I oder besser nach
[SO 9060 verwendet werden, um die direkte senkrechte Bestrahlungsstirke (DNI) zu messen. Das
Pyrheliometer muss auf einem separaten Sonnen-Nachfiihrstand montiert werden. Das Sichtfeld des
Pyrheliometers darf nicht mehr als einen Bogen von 6° umfassen. Die Nachfiihrfehler in Verbindung mit der
Montage auf dem Nachfiihrgerit diirfen + 0.5° nicht tiberschreiten.

Die direkte und diffuse Bestrahlungsstarke miissen mithilfe von G, = DNI-cos 6 und G; = G —G, berechnet
werden.

21.1.1.2 Montage des Pyranometers

Das Pyranometer muss so eingebaut werden, dass es den gleichen Pegel direkter, diffuser und reflektierter
Sonnenstrahlung empfangt wie der Kollektor. Das Pyranometer muss so eingebaut werden, dass sein Sensor
mit einer Grenzabweichung von < 1° in derselben Ebene wie die Kollektorapertur angeordnet ist. Zu keiner
Zeit wahrend der Priifphase darf (diirfen) das (die) Pyranometer einen Schatten auf die Kollektorapertur
werfen. Auch das Reflektieren der Energie vom Sonnenkollektor auf das Pyranometer muss moglichst
vermieden werden. Der Pyranometerkérper und die herausgefilhrten Anschlussleitungen miissen
abgeschirmt werden, um die Erwdrmung der elektrischen Anschliisse durch Sonnenstrahlung méglichst
gering zu halten.

21.1.1.3 Messung des Einfallswinkels direkter Sonnenstrahlung

Die Einfallswinkel miissen durch Berechnung oder mithilfe der Sonnenpositionsfiihler mit einer Genauigkeit
von oder von mehr als * 0.1° festgelegt werden.

Ein einfaches Gerdt zur Messung des Einfallswinkels direkter Sonnenstrahlung kann hergestellt werden,
indem im rechten Winkel zu einer ebenen Platte, auf der sich konzentrische Ringe mit Gradeinteilung
befinden, ein Zeiger angebracht wird. Zur Bestimmung des Einfallswinkels kann die mit Hilfe der
konzentrischen Ringe gemessene Liange des Zeigerschattens verwendet werden. Das Gerdt muss auf einer
Seite des Kollektors in der Kollektorebene angebracht werden.

21.2 Warmestrahlungsmessung

21.2.1 Allgemeines

Wenn erforderlich muss die Langwellenstrahlung EL mithilfe eines in der Kollektorebene montierten
Pyrgeometers gemessen werden. Die thermische Bestrahlungsstiarke muss mit einer Standardunsicherheit
von 10 W/m? bestimmt werden.

21.2.2 Messung der thermischen Bestrahlungsstirke im Freien

Das Pyrgeometer muss auf einer Seite auf mittlerer Hohe des Kollektors montiert werden.

Documents
40 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9806:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9806-2016-06

- Entwurf - E DIN EN ISO 9806:2016-06
prEN IS0 9806:2016 (D)

21.2.3 Messung der thermischen Bestrahlungsstirke in Innenrdumen

Pyrgeometer missen gut beliiftet sein, um den Einfluss der Sonnenstrahlung oder der simulierten
Sonnenstrahlung moglichst gering zu halten. Der Einfluss der Erwidrmung durch Kkurzwellige
Sonnenstrahlung muss auf ein Mindestmaf$ reduziert werden.

21.3 Temperaturmessungen
21.3.1 Allgemeines

Zur Leistungsmessung sind drei Temperaturfithler erforderlich. Das sind die Temperatur der
Warmetragerfliissigkeit am  Kollektoreintritt, die Temperatur der Warmetragerfliissigkeit am
Kollektoraustritt und die Temperatur der Umgebungsluft. Da die geforderte Genauigkeit und die Umgebung
fiir diese Messungen unterschiedlich sind, kénnen auch der Temperaturmessfiihler und die zugehorige
Einrichtung unterschiedlich sein.

21.3.2 Temperaturen des Warmetrégerfluids (Fliissigkeitskollektoren)
21.3.2.1 Geforderte Genauigkeit

Die Temperatur des Waiarmetragerfluids am Eintritt und Austritt des Kollektors muss mit einer
Standardunsicherheit von 1 % des Temperaturshubs im Kollektor gemessen werden. Um sicherzustellen,
dass mit der Zeit kein Temperaturdrift entsteht, ist eine viel bessere Auflésung des Temperatursignals von
+ 0,02 K erforderlich. Die Differenz zwischen den Kollektoraustritts- und -eintrittstemperaturen (AT) muss
mit einer Standardunsicherheit von < 0,05 K bestimmt werden.

21.3.2.2 Anbringung der Messfiihler

Der Fiihler fiir die Temperaturmessung des Warmetragerfluids muss in einem Abstand von hochstens
200 mm zum Kollektoreintritt und -austritt eingebaut werden, und die Rohrleitungen miissen in
Stromungsrichtung sowohl oberhalb als auch unterhalb des Fiihlers mit Warmeddmmung versehen werden.
Falls es erforderlich ist, den Fiihler weiter als 200 mm entfernt vom Kollektor anzuordnen, muss iiberpriift
werden, ob die Messung der Temperatur der Warmetragerfliissigkeit nicht beeintrachtigt wird. Um die
Durchmischung der Warmetragerfliissigkeit am Ort der Temperaturmessung sicherzustellen, muss in
Stromungsrichtung oberhalb des Fiihlers ein Rohrbogen, eine Lochblende oder ein Mischer angeordnet
werden. Die Messsonde muss stromaufwarts in ein Rohr ragen, in dem eine Aufwartsstromung vorhanden
ist (damit verhindert wird, dass sich in der Ndhe des Fiihlers Luft ansammelt).

21.3.3 Mittlere volumenstromgewichtete Temperatur 9, ., (Luftkollektoren)

21.3.3.1 Allgemeines

Die mittlere volumenstromgewichtete Temperatur beschreibt die in Bezug auf den Volumenstrom, die
Warmekapazitdat und die Dichte gewichtete Temperatur, die die mittlere Temperatur in einem Luftkanal
definiert.

Wenn ein Luftstrom mit 9 > 9, durch einen Liiftungskanal flief3t, ergibt sich aufgrund der Warmeverluste des

Liiftungskanals und der gegebenen Stromungsgeschwindigkeitsverteilung im Liiftungskanal eine bestimmte
Temperaturverteilung und damit eine bestimmte Dichte- und Warmekapazititsverteilung. Die mittleren

gewichteten Temperaturen 9 und 9 ¢ sind die fiir die Warmebilanz eines Luftkollektors

m,th,in m,th,ou

reprasentativen Temperaturen.

o I 90, YIv(x, y)p(x, y)e(x, y)dxdy
e I v(e, y)p(x, y)c(x, y) dxdy

(6)
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Da der Einfluss von Dichte und Warmekapazitat gering ist, kann dies verkiirzt wie folgt dargestellt werden:

1
Omen = 7 [[ 967w yyxay )

Bei der Stromungsverteilung muss konstruktiv fiir eine Homogenisierung iiber den Kanalquerschnitt gesorgt
werden. Die Temperaturmessung ist so durchzufiihren, dass sich die Temperaturgradienten iiber den
Kanalquerschnitt ausgleichen. So ldsst sich die Stromungsverteilung z.B. durch den Einsatz von
feinmaschigen Netzen im Liiftungskanal homogenisieren. Mit Hilfe eines einen Durchschnittswert bildenden,
gleichméafiig verteilten Temperaturfiihlers (Archimedische Schnecke) lasst sich die thermische
Durchschnittstemperatur im Kanal ermitteln.

21.3.3.2 Geforderte Genauigkeit

Die Messung der Temperatur des Warmetragers am Kollektoreintritt ist mit einer Standardunsicherheit von
+ 0,2 K durchzufiithren. Um jedoch zu iiberpriifen, dass die Temperatur mit der Zeit nicht abweicht, ist eine
wesentlich hohere Auflosung des Temperatursignals von mindestens * 0,04 K erforderlich.

21.3.3.3 Anbringung der Messfiihler

Der Fiihler fiir die Temperaturmessung muss in einem Abstand von hdchstens 200 mm zum Kollektoreintritt
bzw. austritt befestigt werden, und die Kanile miissen sowohl in Stromungsrichtung oberhalb als auch
unterhalb des Fiihlers mit Warmeddmmung versehen werden. Falls es erforderlich ist, den Fiihler in einem
Abstand von mehr als 200 mm zum Kollektor anzuordnen, muss liberpriift werden, ob die Messung der
Temperatur des Warmetragers nicht beeintrachtigt wird; hierzu kann z. B. erneut die Differenz zwischen
Eintritts- und Austrittstemperatur berechnet werden.

ANMERKUNG Ein Beispiel fiir eine mogliche Fiihlerkonfiguration ist in Anhang E angegeben.
21.3.3.4 Bestimmung der Temperaturdifferenz des Warmetrigerfluids (AT)

Die Differenz zwischen den Kollektoraustritts- und eintrittstemperaturen (AT) muss mit einer
Standardunsicherheit von < 0,2 K bestimmt werden. T-Messfiihler sind unter Verwendung von Luft im
entsprechenden Durchfluss- und Temperaturbereich zu kalibrieren.

21.3.4 Messung der Umgebungslufttemperatur

21.3.4.1 Geforderte Genauigkeit

Die Lufttemperatur in der Umgebung muss mit einer Standardunsicherheit von < 0,5 K gemessen werden.
21.3.4.2 Anbringung der Messfiihler

Bei Messungen im Freien muss der Messfiihler von direkter und reflektierter Sonnenstrahlung mit Hilfe
eines weifd gestrichenen, gut beliifteten Schutzdachs, vorzugsweise mit Zwangsbeliiftung, abgeschirmt
werden. Das Schutzdach selbst muss abgeschirmt und in halber Héhe des Kollektors, mindestens jedoch 1 m
liber der Bodenoberfliche angebracht werden, um sicherzustellen, dass es sich weit genug aufierhalb des
Einflussbereiches der Bodenerwarmung befindet. Das Schutzdach muss in einem Abstand von nicht mehr als
10 m zum Kollektor angebracht werden.

Falls mit Hilfe eines Gebldses eine Luftstromung tber dem Kollektor erzeugt wird, muss die Lufttemperatur
an der Ausgangsseite des Gebldses gemessen werden; dabei muss durch Uberpriifungen sichergestellt
werden, dass diese Temperatur um nicht mehr als + 2 K von der Lufttemperatur in der Umgebung abweicht.
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21.4 Messung der Durchflussgeschwindigkeit
21.4.1 Berechnung des Massenstroms (Flissigkeit)

Die Standardunsicherheit der Massenstrommessung muss innerhalb von *1 % des gemessenen Wertes
liegen. Das Durchflussmessgerdt muss im Bereich der Warmetragerfliissigkeitsdurchflussmengen und -
temperaturen kalibriert sein, die bei der Kollektorpriifung zu verwenden sind.

Wenn volumetrische Durchflussmessgerate verwendet werden, miissen die Temperatur und die Dichte der
Fliissigkeit mit ausreichender Genauigkeit bekannt sein, um sicherzustellen, dass der Massenstrom mit der
erforderlichen Genauigkeit bestimmt werden kann.

21.4.2 Messung der Durchflussgeschwindigkeit des Warmetrégers (bei Luftkollektoren)

Die Standardunsicherheit der Massenstrommessung muss innerhalb von *2 % des gemessenen Wertes
liegen. Anhand der Bestimmung von Druck und Temperatur lassen sich Volumenstréme in Massenstrome
umrechnen:

m=V-p (8
Wird die Dichte p; nach der folgenden Gleichung berechnet:

_ (1000+Xy)  (Papstpy)
(1000 - Ry + Xy - Ry) (O + 273.15)

b (9)

Diese Parameter miissen mit einer Standardunsicherheit gemessen werden, die besser ist als in Tabelle 4 —
Grofdte zuldssige Messunsicherheiten.

Tabelle 4 — Grofite zuldssige Messunsicherheiten

Parameter Messwert Standardunsicherheit
14 Volumenstrom 1%
Y Temperatur des Luftstroms an der +1K
Messeinrichtung zur Bestimmung des
Volumenstroms
Pps Absolutdruck der Umgebungsluft +50 Pa
m Massenstrom +2%

Zur Bestimmung des Massenstroms sind Messverfahren anzuwenden, bei denen Differenzdruckverfahren
(Messblenden,  Venturirohre  oder Laminarstromungsfithler) oder  mechanische  Verfahren
(Turbinengaszahler) zum Einsatz kommen. Thermische Messverfahren sind aufgrund des grof3en durch den
Wassergehalt der Luft verursachten Messfehlers nicht anwendbar.

21.5 Messung der Luftgeschwindigkeit iiber dem Kollektor
21.5.1 Allgemeines

Die Beziehung zwischen der meteorologischen Windgeschwindigkeit und der Luftgeschwindigkeit iiber dem
Kollektor hangt vom Standort der Priifeinrichtung ab, weswegen die meteorologische Windgeschwindigkeit
kein brauchbarer Parameter fiir die Priifung von Kollektoren ist. Bei Verwendung der iiber dem Kollektor
gemessenen Luftgeschwindigkeit ist es jedoch moglich, die Bedingungen eindeutig anzugeben, unter denen
die Priifungen durchgefiihrt wurden. Die Luftgeschwindigkeit muss wahrend der Priifung an einer
geeigneten Stelle liberwacht werden, die relativ zur mittleren Luftgeschwindigkeit liber dem Kollektor
kalibriert wurde.
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21.5.2 Geforderte Genauigkeit

Die Geschwindigkeit der iiber die Vorderseite des Kollektors stromenden Umgebungsluft muss mit einer
Standardunsicherheit <0,5m/s gemessen werden. Es muss beriicksichtigt werden, dass die
Anfahrgeschwindigkeiten der meisten Anemometer zwischen 0,5 m/s und 1 m/s liegen. Die Geschwindigkeit
der Umgebungsluft ist normalerweise unter Bedingungen im Freien nicht konstant. Die Messung der
durchschnittlichen Luftgeschwindigkeit ist deshalb erforderlich und kann entweder aus Einzelwerten durch
Bildung des arithmetischen Mittels oder durch Zeitintegration {iber die Priifzeit bestimmt werden.

21.5.2.1 Anbringung der Messfiihler fiir die Messung der Luftgeschwindigkeit iiber dem Kollektor
21.5.2.1.1 Allgemeines

Es kénnen ein Umgebungswind oder kiinstliche Windgeneratoren verwendet werden, um die erforderliche
Windgeschwindigkeit parallel zur Priifoberfliche des Kollektors bereitzustellen. Die Gleichmafdigkeit der
Luftgeschwindigkeit im Bereich der Kollektorapertur ist zu iiberpriifen, denn sie kann von einem Ende des
Kollektors zum anderen schwanken. Es muss mithilfe eines tragbaren Anemometers in einem Abstand von
50 mm vor der Kollektorebene in gleichmafligen Abstidnden iiber die Kollektorfliche verteilt eine Reihe von
Luftgeschwindigkeitsmessungen durchgefiihrt werden. Anschlief3end ist ein Durchschnittswert zu ermitteln.
Der Turbulenzgrad muss stets im Bereich von 15 % bis 30 % liegen. Wahrend der Priifung muss die
Luftgeschwindigkeit dann konstant an einer geeigneten Stelle iiberwacht werden, die relativ zur mittleren
Luftgeschwindigkeit iiber dem Kollektor kalibriert wurde, wobei die Geschwindigkeit der Umgebungsluft
beriicksichtigt wurde. Der Fiihler darf nicht vom Wind abgeschirmt sein und wéhrend der Priifdauern
keinen Schatten auf den Kollektor werfen.

Bei Kollektoren, die keine riickseitige Wiarmeddmmung aufweisen oder nicht auf einer simulierten
Dachflache montiert sind, muss die Luftgeschwindigkeit {iber der Vorder- und Riickseite angepasst und
gemessen werden. Fiir die Datenkorrelation ist der Durchschnittswert der Luftgeschwindigkeiten an Vorder-
und Riickseite zu verwenden.

21.6 Abgelaufene Zeit

Die abgelaufene Zeit ist mit einer Standardunsicherheit von< 0,2 % zu messen.

21.7 Druckmessung

Die Druckmessung dient dazu, eine Reihe von Informationen iiber den Kollektor zu erhalten:
— Druckabfall.

—  Wert des Drucks wahrend der Wirkungsgradpriifung.

— Leckagerate (aufgrund von Druckunterschieden).

21.8 Messung der Luftfeuchte (Luftkollektoren)

Bei Verwendung von Luft als Warmetrager ist deren Feuchtigkeitsgehalt erforderlich, um die spezifische
Warmekapazitit der Luft korrekt bestimmen zu konnen. Das Feuchteverhdltnis Xy, muss mit einer

Genauigkeit von + 0,001 (Wassermasse in kg/Trockenluftmasse in kg) bei einer
Warmetragerfluidtemperatur von 25 °C gemessen werden.

21.9 Kollektormafie

Die Brutto-Kollektorfliche muss mit einer Standardunsicherheit von besser als 0,3 % gemessen werden.
Flachenmessungen sind bei einer Kollektortemperatur von 20 * 10 °C und, falls der Absorber aus Nicht-
Metall-Material besteht, bei Betriebsdruck durchzufiihren. Wenn der daraus resultierende Kollektorbereich
innerhalb von 1% der Spezifikation des Herstellers liegt, dann muss die Spezifikation des Herstellers
angegeben und fiir die Berechnung des Wirkungsgrads verwendet werden.
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Bild 6 —Beispiel fiir einen geschlossenen Priifkreislauf zeigt ein Beispiel fiir schematische
Priifkonfigurationen fiir Fliissigkeitskollektoren.

Legende

Umgebungsluft-Temperaturfiihler

2 Temperaturfiihler (9,)

3 Entliftung

4 Warmegedimmtes Rohr

5 Sonnenkollektor

6  Heizer/Kiihler fiir die primare
Temperaturregelung

7  Druckmessgerit

8 Sicherheitsventil

9 Expansionsspeicher

10 Pumpe

11 Umgehungsventil

13

12
13

14
15
16
17

18

19
20
21

10

Durchflussregelventil

Filter (200 um)

Schauglas
Durchflussmessgerat
Sekundarer Temperaturregler

Windgenerator

Temperaturfiihler (9;,)

Pyrgeometer
Pyranometer

Anemometer

Bild 6 — Beispiel fiir einen geschlossenen Priifkreislauf
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22.1.2 Warmetrager

Als Warmetrager zur Priifung von Kollektoren kann entweder Wasser oder eine vom Kollektorhersteller
empfohlene Fliissigkeit verwendet werden. Die spezifische Warmekapazitat und die Dichte der verwendeten
Fliissigkeit miissen lber den Bereich der wahrend der Priifungen verwendeten Fliissigkeitstemperaturen
innerhalb von * 1 % bekannt sein. Werte fiir Wasser werden in Anhang C angegeben.

22.1.3 Rohrleitungen und Rohrverbinder

Die Rohrleitungen zwischen den Temperaturmessstellen und dem Kollektor (Eintritt und Austritt) miissen
so geschiitzt sein, dass der berechnete Temperaturgewinn oder Temperaturverlust entlang eines jeden
Rohrabschnittes unter Priifbedingungen * 0,01 K nicht iberschreitet.

Die Kollektorrohre miissen durch Ventilation von Lufteinschliissen befreit werden und Verunreinigung
miissen entfernt werden.

22.1.4 Pumpe und Durchflussregler

Die Wirmetrdgerpumpe muss im Kollektorpriifkreislauf so angeordnet werden, dass ihre an die
Warmetragerfliissigkeit abgegebene Verlustwiarme weder die Regelung der Kollektoreintrittstemperatur
noch die Messungen der Warmetrdgerfluidtemperaturen beeintrdachtigt. Die Pumpe und der
Durchflussregler miissen in der Lage sein, den Massen- oder Volumenstrom bei einer innerhalb des
Betriebsbereiches beliebig gewdhlten Eintrittstemperatur unabhédngig von Temperaturschwankungen
innerhalb von 1 % konstant zu halten.

22.2 Luftkollektoren

22.2.1 Allgemeines

Es wird zwischen verschiedenen Arten an Luftkollektoren unterschieden.

— Luftkollektoren, die in einem geschlossenen Luftkreislauf (geschlossener Kreislauf) arbeiten.

— Luftkollektoren, die Umgebungsluft ansaugen. Dabei handelt es sich um Feuchtigkeit abgebende
Kollektoren, bei denen die Umgebungsluft durch die Kollektorabdeckung angesaugt wird.

— Offen fiir Umgebungsluftkollektoren, wobei die Umgebungsluft an definierten Eintrittséffnungen
angesaugt wird.

22.2.2 Geschlossener Priifkreislauf

Bild 7 —Beispiel fiir einen geschlossenen Priifkreislauf legt die Messung von Kollektoren mit geschlossenem
Kreislauf in einem Priifkreislauf dar. Es miissen zwei Durchflussmessgerite verwendet werden, eines am
Eintritt und eines am Austritt. Der Kollektor muss bei Umgebungsdruck gemessen werden, was sich mit Hilfe
von zwei Liiftern umsetzen lasst. Zwischen den beiden Liiftern darf ein Bereich vorgesehen sein, in dem die
Luft klimatisiert werden kann.
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Bild 7 — Beispiel fiir einen geschlossenen Priifkreislauf

22.2.3 Fiir die Umgebung offene Priifkreisliufe

Der Massenstrom fiir Luftkollektoren, die fiir die Umgebung offen sind, konnen nur am Kollektoraustritt
bestimmt werden. Die Kollektoreintrittstemperatur entspricht der Umgebungstemperatur. Bild 8 — Beispiel

einer fiir die Umgebung offenen Priifanordnung zeigt ein Beispiel fiir eine zur Priifung von Luftkollektoren
mit offenem Kreislauf geeignete Konfiguration.
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Bild 8 — Beispiel einer fiir die Umgebung offenen Priifanordnung
22.2.4 Warmetriger

Zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat der Luft an jedem Messpunkt werden die Temperatur
und die Luftfeuchte bendtigt. Dies kann mit der in Abschnitt 21.3.3 gegebenen Warmetragerfluidtemperatur
berechnet werden. Die Dichte ist nach Abschnitt 21.4.2 zu berechnen.

22.2.5 Priifluftkanale

Die in Stroémungsrichtung vor und hinter dem Kollektor installierten Luftkandle miissen die gleichen
Querschnittsmafde wie der Kollektoreintritt bzw. austritt haben. Das Fliefdverhalten der Luft im Kollektor ist
fiir die richtige Beurteilung der Leistung des Kollektors von grofier Bedeutung. Das Fliefdverhalten der Luft
im Kollektor (besonders im Bereich nahe dem Eintritt) hangt in erster Linie von der Verbindung zwischen
Verrohrung und Kollektor ab. Bei genormten Priifungen wird nur ein einziges Kollektormodul gepriift, das
der in der Praxis liblichen Einbauart méglicherweise nicht entspricht.

Um ein iiber den gesamten Kollektor gleichmaf3iges Flussverhalten zu erzielen, muss bei jedem gepriiften
Kollektor am Eintritt und am Austritt die vom Hersteller reguldr bereitgestellten Verteilungsluftkanéle
verwendet werden. Mit Hilfe von Késten aus gelochtem Metallblech am Eintritt und Austritt lasst sich ein
gleichmifiig verteilter Luftstrom erreichen, was bedeutet, dass ein gleichméafiiger Luftstrom von der
Mittellinie des Kollektors bis zum Rand und vom Eintritt bis zum Austritt flief3t. Der Abschnitt zwischen der
zur Messung von Ein- und Austrittstemperatur dienenden Messfithlereinheit und dem Kollektoreintritt bzw.
austritt muss wiarmegeddmmt sein, um den Wéarmeverlust auf * 0,2 W/K zu begrenzen. Entsprechend
tiblicher Praxis miissen dem Durchflussmessgerdt und dem Liifter in Stromungsrichtung Filter vorgeschaltet
werden (eine Filternenngrofde von 200 um ist liblicherweise angemessen).
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