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1 All gem eine An g aben (gemaR Herstellerangaben)

General Specifications (acc. to manufacturer)

Hersteller
Manufacturer

Ansprechpartner:
contact person:

Typ:

type:
Herstellernummer:
serial no.:

Interne Kennzeichnung des Priflabors:
internal identification of test laboratory:

Serienprodukt oder Baumuster:
serial product or model:

Herstelljahr:
year of production:

FK Solartechnik GmbH
Industriepark Kleinkoschen
01968 Senftenberg

Michael Jaster

Tel.: (+49) 3573 806725

Fax: (+49) 3573 806738
mailto:michael.jaster@fksolar.de

Basic Comfort
Basic Comfort

keine Angaben
not specified

C871A,C871B
C871A,C871B

Serie
serial product

2010
2010

Bezugsflachen
Dimensions of collector unit

Bruttoflache:
gross area:

Aperturflache:
aperture area:

Absorberflache:
absorber area:

von Priflabor bestimmt
determined by test laboratory

2.34 m2
2.34 m?

2.13 m2?
2.13m2

2.13 m?
2.13m2

Kollektor/Gehause
Technical figures

Bauart:
collector type:

Lange:
length:

Breite:
width:

Hohe:
height:

Material:
material:

Gewicht:
weight:

Dichtungsmaterialien:
sealing material:

Einbauweise:
collector mounting:

Flachkollektor
flat plate collector

2043 mm (von Pruflabor bestimmt)
2043 mm (determined by test laboratory)

1143 mm (von Priflabor bestimmt)
1143 mm (determined by test laboratory)

80 mm (von Priflabor bestimmt)
80 mm (determined by test laboratory)

Aluminium
aluminium

40 kg
40 kg

EPDM, SMP
EPDM, SMP

Aufdach, Flachdach
On roof, flat roof
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Absorber
Absorber
Material:

material:

Verbindung Absorber-Fluidkanale:

Joint absorber-risers:

Dicke:

thickness:

Oberflachenbehandlung:

surface treatment:

Absorptionsgrad:

absorptance:

Emissionsgrad:

emittance:

Warmetragerinhalt:

heat transfer fluid content:

Durchstromungsform:
flow pattern:

Abmessungen Absorberrohre:
dimension absorber tubes:

Anzahl Absorberrohre:
number of absorber tubes:

Abstand der Absorberrohre:
distance between absorber tubes:

Abmessungen Sammlerrohr:
dimension of the header:

Anzahl Anschlisse:
number of connections:

Ausfuhrung Anschlisse:
realisation of connections:

Aluminiumblech und Kupferregister
aluminium sheet and copper piping

geklebt
glued

0.5 mm
0.5 mm

Miro-Therm
Miro-Therm

0.95
0.95

0.05
0.05

1.6 Liter
1.6 litres

seriell
serial

12 x 0.35 mm
12 x 0.35 mm

1
1

132 mm
132 mm

12 x 0.35 mm
12 x 0.35 mm

2
2

12 mm Klemmringverschraubung
12 mm compression fitting

Transparente Abdeckung
Transparent cover:
Anzahl:
number:

Material:
material:

Hersteller:
manufacturer:

Produktbezeichnung:
brand name:

Transmissionsgrad:
transmittance:

Dicke:
thickness:

1
1

ESG
ESG

Trakya Cam Sanayii A.S.
Trakya Cam Sanayii A.S.

Durasolar P+ Sandy / 3.2 mmm
Durasolar P+ Sandy / 3.2 mmm

0.908
0.908

3.2 mm
3.2 mm
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Warmedammung
Thermal insulation:

Material:

material:

Hersteller:

manufacturer:

Produktbezeichnung:

Product name:

Warmeleitfahigkeit:

thermal conductivity:

Warmekapazitat:

heat capacity:

Dichte:

density:

Dicke:

thickness:

Rickseite seitlich

back side sidewards
Mineralwolle -
mineral wool -

Isover -
Isover -

ULTIMATE U KPN 15/20/25 -
SOL, Easy Roll

ULTIMATE U KPN 15/20/25 -
SOL, Easy Roll

0.04 W/(mK) -
0.04 W/(mK) ;

1.00 kJ/(kgK) -
1.00 kJ/(kgK) -

25 kg/m3 -
25 kg/m?3 -

35 mm -
35 mm -

Grenzdaten
Limitations:
Stillstandstemperatur:

stagnation temperature:

max. zul. Betriebsdruck:

max. operation pressure:

Zulassiger Warmetrager:

allowed heat transfer fluid:

Nenndurchfluss pro Kollektor:

nominal flow rate per collector:

177 °C (von Priflabor bestimmt)
177 °C (determined by test laboratory)

10 bar
10 bar

Wasser / Glykol Gemisch (60 / 40 %)
water / glycol mixture (60 / 40 %)

150 kg/h
150 kg/h

Feststellung des Kollektors
Collector identification:

Zeichnungssatz:

construction characteristics:

= Stiickliste - Kollektor KS 23 Ao NAT WLT -
Zeichnung Nr. 255274 _S0_0101 -
Datum: 27.01.2010

= Schnitt Kollektor - Kollektor KS 23 Ao NAT WLT -
Zeichnung Nr. 255274 G0 0100 -
Datum: 25.01.2010

» Glasscheibe 2,3 m? - Zeichnung Nr. 255270 KT
0300 - Datum: 25.01.2010

= Dichtungsrahmen - Zeichnung Nr. 221640 DR
0000 - Datum: 22.11.2004

= Absorber — Maander Ao 2,3 - Zeichnung Nr.
221892 GO0 0301 - Datum: 19.01.2010

= Absorberhalter fur @12mm - Zeichnung Nr.
256165 KT 0200 - Datum: 08.06.2009
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technical data sheets:

= Rohrmanschette D12 - Zeichnung Nr. 221478 KT
0101 - Datum: 04.08.2008

= Rohrmanschette D8 - Zeichnung Nr. 221479 KT
0101 - Datum: 07.11.2008

= Dammung Ultimate - Zeichnung Nr. 231221 FZ
0100 - Datum: 26.09.2008

= Rickwand - Zeichnung Nr. 231800 FZ 0100 -
Datum: 25.01.2010

= Eckverbinder - Zeichnung Nr. 216828 FZ 0200 -
Datum: 26.07.1995

= Kollektorrahmen - Zeichnung Nr. 330930 GO 0100
- Datum: 12.01.2010

= part list - Kollektor KS 23 Ao NAT WLT - drawing no.
255274 _S0_0101 - date: 27.01.2010

= Schnitt Kollektor - Kollektor KS 23 Ao NAT WLT -
drawing no. 255274 G0 0100- date: 25.01.2010

= Glasscheibe 2,3 m? - drawing no. 255270 KT 0300 -
date: 25.01.2010

# Dichtungsrahmen - drawing no. 221640 DR 0000 -
date: 22.11.2004

# Absorber — Maander Ao 2,3 - drawing no. 221892 GO
0301 - date: 19.01.2010

= Absorberhalter fir @12mm - drawing no. 256165 KT
0200- date: 08.06.2009

= Rohrmanschette D12 - drawing no. 221478 KT 0101 -
date: 04.08.2008

# Rohrmanschette D8 - drawing no. 221479 KT 0101 -
date: 07.11.2008

# Dammung Ultimate - drawing no. 231221 FZ 0100 -
date: 26.09.2008

# Riickwand - drawing no. 231800 FZ 0100 -
date: 25.01.2010

= Eckverbinder - drawing no. 216828 FZ 0200 - date:
26.07.1995

# Kollektorrahmen - drawing no. 330930 GO 0100 - date:
12.01.2010

Datenblatter: = |TW Datenblatt Kollektor
= iplus HT — Hochtransmissives Abdeckglas

= Alanod Solar — mirotherm absorber fact book —
Datum:20.02.2009

= Alanod Solar — Technische Informationen

= |[sover — Technisches Datenblatt — ULTIMATE U
KPN 15/20/25 SOL Easy Roll — Stand: Juli 2006 —
Nr.: TDUK0001

= Solarglas — Qualitats-Zertifikat — Durasolar P+
Sandy / 3.2 mm — Trakya Cam Sanayii A.S.

= Prifbericht SPF — Ausgasung von
Warmedammmaterialien in thermischen
Flachkollektoren mit Antireflexglas
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Datenblatter: = [TW data sheet collector
technical data sheets: = iplus HT — Hochtransmissives Abdeckglas
= Alanod Solar — mirotherm absorber fact book —
date:20.02.2009
= Alanod Solar — technical information

= |sover — technical data sheet — ULTIMATE U KPN
15/20/25 SOL Easy Roll — date: Juli 2006 — no.:
TDUKO0001

= Solar Glass — Qualitats-Zertifikat — Durasolar P+ Sandy
/ 3.2 mm — Trakya Cam Sanayii A.S.

= Prifbericht SPF — Ausgasung von
Warmedammmaterialien in thermischen
Flachkollektoren mit Antireflexglas

Kennzeichnung: Das Typenschild enthalt folgende nach EN 12975-
labelling: 1:2006 Kapitel 7.2 geforderten Angaben:

The collector label shows the following according to EN
12975-1:2006 chapter 7.2 required data:

ja nein
yes no

O

Name des Herstellers
name of manufacturer

Kollektortyp

collector type
Seriennummer

serial number
Herstellungsjahr

year of production
Brutto-Kollektorflache
gross area of collector

MalRe des Kollektors
dimensions of collector

Maximaler Betriebsdruck
maximum operation pressure
Stagnationstemperatur bei
1000 W/m? und 30°C

X X X X X X KX
O 0O oo o d

stagnation temperature at 1000 W/m2 = [
and 30°C

Volumen des Warmetradgermediums < n
volume of heat transfer fluid

Leergewicht des Kollektors

weight of empty collector X 0
Hergestellt in: X n

made in:

Das Typenschild lag dem Priifling als Muster bei und
enthalt alle nach EN 12975-1:2006 Kapitel 7.2
geforderten Angaben.

GemaR EN 12975-1:2006 Kapitel 7.2 muss es gut
sichtbar und haltbar am Kollektor angebracht sein.
The collector label was attached as a specimen and it
includes all, according to EN 12975-1:2006 chapter 7.2,
required information.

According to EN 12975-1:2006 chapter 7.2 it shall be
fixed visible and durable on the collector frame.
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Installationsanweisung: » FK Solartechnik GmbH — Montage — und
instructor installation manual : Bedienungsanleitung, Art.-Nr.: 600 203

= FK Solartechnik GmbH — Montage — und
Bedienungsanleitung, Art.-Nr.: 600 203

Die Installationsanweisung(en) enthalten folgende
nach EN 12975-1:2006 Kapitel 7.3 notwendigen
Angaben:

The installer instruction manual(s) contain the following
according to EN 12975-1:2006 chapter 7.3 required

information:
ja nein
yes no
MalRe und Gewicht des Kollektors
X O

dimensions and weight of the collector

Anweisung fir dessen Transport und

Handhabung X ]
instructions about the transport and

handling of the collector

Beschreibung des Montageverfahrens
description of the mounting procedure

Empfehlungen fur den Blitzschutz
recommendations about lightning
protection

Anweisung fir die Verbindung der

Kollektoren untereinander X [
instructions about the coupling of the

collectors to one another

Anweisungen fur den Anschluss des
Kollektorfeldes an den Warmetrager-
kreislauf X Ol
instructions about the connection of the

collector field to the heat transfer circuit

Male von Rohranschliissen bei

Kollektorgruppen bis 20 m2 X [
dimensions of pipe connections for

collector arrays up to 20 m?

Hinweise hinsichtlich der

verwendbaren Warmetradgermedien X [
recommendations about the heat transfer
media

VorsichtsmalRnahmen die beim
Fillen, Betrieb und Wartung zu treffen
sind

precautions to be taken during filling,
operation and service

maximaler Betriebsdruck

maximum operation pressure

Druckabfall

pressure drop

groRter und kleinster Neigungswinkel
maximum and minimum tilt angle
zuléassige Wind- und Schneelast
permissible wind and snow load

Wartungsanforderungen
maintenance requirements

X
[

X X X K KX
O 0O 0 0o d
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Gultigkeit Der Prufbericht ist gultig fir den oben

Validity: beschriebenen Kollektortyp Basic Comfort.
The test report is valid for collector type Basic Comfort as
specified above.

Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik (ITW) e Pfaffenwaldring 6 ¢ 70550 Stuttgart
Tel. 0049(0)711/685-63536  Fax 0049(0)711/685-63503 e e-mail: tzs@itw.uni-stuttgart.de



Prufbericht-Nr. / test report no.: 10COL871/10EM12 Seite 10 von 24 / page 10 out of 24
Datum / date: 22.11.2016

2 Innendruckprifung des Absorbers
Internal Pressure for Absorber

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.2.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.2.

Datum: 01.07.2010

date:
max. Betriebsdruck Prafdruck Prufdauer
max. operating pressure test pressure test duration
[bar] [bar] [min]
10 15 15

Ergebnis: kein gréRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

3 Prifung der Hochtemperaturbestandigkeit
High Temperature Resistance

Durchfuhrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.3.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.3.

Datum: 25.06.2010

date:
Prifdauer mittlere Bestrahlungsstarke mittlere Umgebungstemperatur
test duration mean irradiance mean ambient temperature
[min] [Wimz] [°C]
60 1004 26

Ergebnis: kein gro3erer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

4 Expositionstest
Exposure

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.4.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.4.

Expositionsdauer: 15.04.- 30.06.2010 77 Tage
Duration of exposure: 77 days
Einstrahlungssumme in | Anzahl Tage mit mehr Niederschlags- Anzahl Stunden Uber
Kollektorebene als 14 MJ/m? summe 850 W/m?2
sum of global irradiation number of days with sum of rainfall number of hours with more
more than 14 MJ/m?2 than 850 W/m?
[MJ/Im?] [d] [I’/m?] [h]
1200 43 124 69

Ergebnis: kein groRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1
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5 Schneller aulRerer Temperaturwechsel
External thermal shock

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.5.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.5.

1. Prifung: 28.04.2010
1. test:

Volumenstrom

Fluidtemperatur

mittlere
Bestrahlungsstarke

mittlere Umgebungstemperatur

flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[/(mzmin)] [°C] (Wime] C]
2.8 <25 997 20

Ergebnis: kein groRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

2. Prufung: 29.04.2010
2. test:

Volumenstrom

Fluidtemperatur

mittlere
Bestrahlungsstarke

mittlere Umgebungstemperatur

flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[I/(m2min)] [°C] [W/m?] [°C]
2.8 <25 969 25

Ergebnis: kein gro3erer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

6 Schneller innerer Temperaturwechsel
Internal thermal shock

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.6.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.6.

1. Prifung: 21.04.2010
1. test

Volumenstrom

Fluidtemperatur

mittlere
Bestrahlungsstarke

mittlere Umgebungstemperatur

flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[I/(m2min)] [°C] [W/m2] [°C]
3.8 <25 1018 12

Ergebnis: kein groRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1
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2. Prifung: 22.04.2010
2. test

Volumenstrom

Fluidtemperatur

mittlere
Bestrahlungsstarke

mittlere Umgebungstemperatur

flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[i(mzmin)] [°c] Wim?] °C)
3.8 <25 1031 13

Ergebnis: kein gréRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

7 Beregnungsprifung

Rain penetration

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.7.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.7.

Datum: 01.06.2010
date:

Volumenstrom Fluidtemperatur Priufdauer

flow rate fluid temperature test duration
[1/(m2min)] [°C] [h]
4.2 11 4.3

Ergebnis: kein gro3erer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

8 Mechanische Belastung

Mechanical load

test

Durchfuhrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.9.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.9.

8.1

Positive pressure test of the collector cover

Uberdruckprufung fir die Kollektorabdeckung

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.9.1.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.9.1.

Datum: 29.07.2010
date:

Die Kollektorabdeckung wurde mit einem max. Druck von 3000 Pa belastet.
The collector cover was charged with a max. pressure of 3000 Pa.

Ergebnis: kein groRerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1
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8.2  Unterdruckprufung der Befestigungselemente zwischen

Kollektorabdeckung und Kollektorgehause
Negative pressure test of fixings between the cover and the collector box

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.9.2.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.9.2.

Datum: 29.07.2010
date:

Die Kollektorabdeckung wurde mit einem maximalen Zug von 2000 Pa belastet.
The collector cover was charged with a max. tension of 2000 Pa.

Ergebnis: kein gro3erer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

9 Prifung der Schlagfestigkeit

Impact Resistance test

Durchfuhrung und Randbedingungen nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Kapitel 5.10.
Execution and boundary conditions acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, chapter 5.10.

Datum: 29.07.2010

date:
Fallhthe Masse Anzahl der Schlage
height of fall mass number of impacts
[m] [g] [-]
2.0 147 10

Ergebnis: kein gro3erer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major failure acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1

10 Stagnationstemperatur
Stagnation temperature

Bestimmung der Stagnationstemperatur nach EN 12975-2:2006 — Teil 2, Anhang C.
Determination of the stagnation temperature acc. to EN 12975-2:2006 — part 2, Annex C.

Datum: 25.06.2010

date:
mittlere mittlere mittlere
Bestrahlungsstéarke Gm Absorbertemperatur 9sm Umgebungstemperatur Sam
mean irradiance mean absorber temperature mean ambient temperature
(Wim?] [°C] [°C]
1004 174 26
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Ergebnis: Die Stagnationstemperatur s fir die vorgeschriebenen Umgebungsbedingungen von
Gs = 1000 W/m2 und 3as = 30 °C ergibt sich nach

Conclusion: The stagnation temperature Ssg for the required ambient conditions Gs = 1000 W/m2 and %s = 30 °C
is calculated according

G
l9stg = l9as + G_S (‘95m - l9am)

m

zu Qstg =177 °C

to

11 Endkontrolle

Final inspection

Zerlegung und Untersuchung des Kollektors nach Abschluss der vollstandigen Pruffolge gemaf
EN 12975-2:2006 — 5.11.

Dismantling and inspection of the collector after completion of the full test sequence according to

EN 12975-2:2006 — 5.11.

Datum: 12.08.2010
date:

Bewertung erfolgt nach dem folgenden Schlissel:
Evaluation according the following scale:

0 - kein Fehler / no problem

1 - geringer Fehler / minor problem
2 - schwerer Fehler / major problem
*

- Inspektion war nicht mdglich oder Komponente nicht vorhanden /
Inspection was not possible or component does not exist

Gehause / Rissbildung / Verwerfung / Korrosion / eindringendes
Regenwasser 0
Collector box Cracking / warping / corrosion / rain penetration
Montageelemente Festigkeit / Sicherheit 0
Mountings Strength / safety
Verschliisse / Dichtungen Rissbildung / Haftung / Elastizitat 0
Seals / gaskets Cracking / adhesion / elasticity
Abdeckung / Reflektor Rissbildung / Haarrisse / Ausbeulen / Abblattern /
Verwerfung / Ausgasen 0
Cover / reflector Cracking / crazing / buckling / delamination / warping /
outgasing
Absorberbeschichtung Rissbildung / Haarrisse / Blasenbildung 0
Absorber coating Cracking / crazing / blistering
Absorberregister Verformung / Korrosion / Undichtheit / sich I6sende
Verbindungen 0
Absorber piping Deformation / corrosion / leakage / loss of bonding
Absorberbefestigung Verformung / Korrosion 0
Absorber fixing Deformation / corrosion
Warmedammung Wasseraufnahme/Ausgasen/Schwindung 0
Insulation Water retention / outgasing / degradation

Ergebnis: Kein schwerer Fehler nach EN 12975-1:2006, Kapitel 5.3.1
Conclusion: no major problem acc. to EN 12975-1:2006, chapter 5.3.1
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12 Zusammenfassung der Zuverlassigkeitspriufungen
Summary of Reliability Tests

Die Prufung des Kollektors erfolgte nach der EN 12975-2:2006 "Thermal solar systems and
components — Solar Collectors — Part 2: Test methods".

The test of the collector was performed according to EN 12975-2:2006 ,thermal solar systems and components —
solar collectors — part 2: test methods*.

12.1 Prifungen

Tests

1. Innendruckprifung des Absorbers kein grol3erer Fehler

Internal pressure for absorber

no major failure

. Prifung der Hochtemperaturbestéandigkeit
High temperature resistance

kein grol3erer Fehler
no major failure

. Expositionstest
Exposure

kein groR3erer Fehler
no major failure

. Schneller auRerer Temperaturwechsel
External shock

kein grof3erer Fehler
no major failure

. Schneller innerer Temperaturwechsel
Internal shock

kein grof3erer Fehler
no major failure

. Beregnungsprifung
Rain penetration

kein grof3erer Fehler
no major failure

. Mechanische Belastung
Mechanical load test

kein grof3erer Fehler
no major failure

. Prifung der Schlagfestigkeit
Impact resistance test

kein grol3erer Fehler
no major failure

. Endkontrolle
Final inspection

kein groR3erer Fehler
no major failure

12.2 Sicherheit
Safety

Die Stagnationstemperatur bei einer Bestrahlungsstarke von 1000 W/m2 und einer
Umgebungstemperatur von 30 °C betragt 177 °C.

The stagnation temperature at an irradiance of 1000 W/m2 and an ambient temperature of 30°C reaches 177 °C.

12.3 Feststellung des Kollektors

Collector identification

Die Installationsanweisung und das Typenschild enthalten alle nach EN 12975-1:2006 Kapitel 7
geforderten Angaben (vgl. 1 Allgemeine Angaben).

The installer instruction manual and the collector label include all, according to EN 12975-1:2006 chapter 7
required information (see 1 General Specification).
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13 Prufergebnisse Warmeleistung
Test Results Thermal Performance

Bestimmung der 2

Kollektorleistung: )=A-G* —a (O _Sa) —a (O _Sa)
Q Mo~ * 2 *

Determination of power per G G

collector unit:

Konversmnsfaktgr Mo [-] 0.826
conversion factor
Wwarmedurchgangskoeffizient a1 [W/(m2K)] 4.441
heat transfer coefficient '
temperaturabhangiger Warmedurchgangskoeffizient a2 [W/(m2K2)] 0.008
temperature depending heat transfer coefficient '
Einfallswinkel-Korrekturfaktor K¢(50°) [-] 0933
incidence angle modifier )
flachenbezogene Warmekapazitat ¢ [kJ/(m2K)]
. 12.620
area related heat capacity
Volumenstrom [l/(m2h)] 72
volume flow rate
Aperturflache pro Kollektormodul A [m?] 213
aperture area per collector unit )
Peakleistung [Wpeak] pro Kollektormodul
(G* =1000 W/m2, (9m-92)=0) 1759
peak power [Wopeak] per collector unit (G* = 1000 W/m?2, (9n-%) = 0)

2000 : :
Leistungskurve (G* = 1000 W/m?)
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Kollektorleistung pro Modul [W]
Power output per collector unit [W]

Bestrahlungsstarke / Irradiance
9m-9ain [K] 400 W/m? 700 W/m?2 1000 W/m?

0 704 1232 1759

20 508 1036 1563
40 298 826 1354
60 75 603 1130
80 0" 366 894
100 0" 115 643

Anmerkung: Die angegebenen Werte beziehen sich auf senkrechte Einstrahlung
Note: the reported values are for normal incidence

") Die Kollektorleistung ist mit Null angegeben, da sich rechnerisch bei diesen Betriebsbedingungen
eine negative Kollektorleistung ergibt.

“) Calculating the power output per collector unit under these operation conditions result in negative values.
Therefore the calculated power output is indicated with zero.
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14 Priifvorkommnisse und Betriebsverhalten des Kollektors
Test Occurrences and Operating Behaviour

keine Auffalligkeiten
nothing particular

15 Priifverfahren
Test Methods

Die Prufung des Kollektors erfolgte im AuRentest nach der EN 12975-2:2006 "Thermal solar systems
and components — Solar Collectors — Part 2: Test methods" unter Verwendung des Prufverfahrens
unter quasi-dynamischen Bedingungen. Als Warmetrager wurde Wasser verwendet.

The outdoor test of the collector was carried out under quasi-dynamic conditions according to EN 12975-2:2006
“Thermal solar systems and components — Solar Collectors — Part 2: Test methods”, Water was used as heat
transfer fluid.

Dieser Prufbericht darf ohne die schriftiche Zustimmung des ITW nicht auszugsweise vervielfaltigt
werden.

This test report shall not be copied in extracts without a written agreement from ITW.

Eingang Priifling: 06.04.2010

Arrival of test sample:

Priifzeitraum: 14.04. — 12.08.2010

Test period:

Priifer: Dipl.-Ing. S. Fischer, Dipl.-Ing. C. Zimmermann, M. Wild,
Test engineer: Dipl.-Ing. (FH) M. Jager, Dipl.-Ing. (FH) C. Twerdy

Stuttgart, den 22.11.2016

Dr.-Ing. Harald Druck
Leiter TZS
Head of TZS
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Anhang A: Ertragsvorhersage
Annex A: Prediction of the yearly energy gain

Die Vorhersage beruht auf der Berechnung des Jahresenergieertrags des Kollektors in einer
Referenzanlage zur Brauchwassererwarmung. Die Anlage ist fiir einen Vierpersonenhaushalt
dimensioniert. Die Berechnung erfolgt fur die Aperturflachen 3, 4, 5 und 6 m2 sowie Referenz-
Wetterdaten von Hannover, Wirzburg und Stétten (Ostalb).

The prediction is based on the calculation of the yearly energy gain of the collector in a reference solar hot water
system. This system is designed for a four-person-household. The calculation is done for aperture areas of 3, 4, 5
and 6 m?2 as well as for reference climate data of Hannover, Wiirzburg and Stétten (Ostalb).

Kollektorkennwerte (Bezug: Aperturflache)
collector characteristics (based on aperture area)

Konversionsfaktor effektiver Warmedurchgangskoeffizient flachenbezogene Warmekapazitat
conversion factor heat transfer coefficient area related heat capacity
no= 0.826 ai=  4.441 W/(m2K)
az=  0.008 W/(m2K2) c= 12.620 kJ/(m2K)
Einfallswinkel-Korrekturfaktoren
incidence angle modifier
0 0 20 30 40 50 60 70 90
Kon(0) 1 0.99 0.98 0.96 0.92 0.86 0.73 0

Berechnungsresultate
calculation results

Standort / location Hannover Wirzburg Stotten

Einstrahlung [kWh/(m?a)] 1022 1212 1354

radiation

Aperturflache [m?] Jahrlicher Kollektorertrag? [kKWh/(m2a)]

aperture area yearly energy gain
3 473 570 621
4 429 517 561
5 391 467 506
6 359 423 456

Y Ertrag des Kollektors ohne die Warmeverluste in den Rohrleitungen und des Warmwasserspeichers
energy gain of the collector without heat losses in the tubes and hot water store
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Systemdaten ITW Referenzanlage zur Trinkwassererwarmung
System data of the ITW reference solar hot water system

Dachausrichtung:
roof orientation:

Sid; Anstellwinkel entspricht Breitengrad
south; tilt angle equal to latitude

Kollektoranbindung:
collector piping:

Je 15 m Vor- und Ricklauf; Nennweite DN 16; Dammstarke 25 mm, A = 0,04 W/(mK)
Vor- und Rucklauf befinden sich je zur Halfte im Innen- und AuRenbereich

15 m each to store, from store; normal width DN 16; insulation thickness 25 mm, 1 = 0,04 W/(mK), one
half of each pipe is located outside, the other half is located inside

Speicher:
storage:

Volumen 300 I; Warmeverlustrate 2,2 W/K; Umgebungstemperatur 15°C
Volumen des Bereitschaftsteils 135 I; Solltemperatur 60 °C
Schichtungskennzahl 100; effektive vertikale Warmeleitfahigkeit 2 Awasser

volume 300 I; heat loss rate 2.2 W/K; ambient temperature 15 °C
volume auxiliary 135 |; set temperature 60 °C
stratification number 100; effective vertical heat conductivity 2 Awater

Warmeubertrager:
heat exchanger:

eingetauchter Warmeubertrager, Warmeubertragungsvermégen (kA)wr in [W/K];
(kA)WT =9 Ac- 9md8

mit Ac: Aperturflache [m?]
Im: Mittelwert aus WT-Eintrittstemperatur und lokaler Speichertemperatur [°C]

immersed heat exchanger, heat transfer capacity (kA)wr in [W/K];
KA)wr=9 - Ac - Gn*®
with Ac: aperture area [m?]

I : average value of heat exchanger inlet temperature and local storage
temperature in [°C]

Warmwasser-
verbrauch:

hot water consumption:

200 I/Tag (72 80 I; 129: 40 |; 19%: 80 I;
Kaltwassertemperatur 10 °C; Warmwassertemperatur 45 °C;
Jahresverbrauch 2936 kWh/a

200 I/day (7%: 80 I; 12%: 40 1; 19%: 80 I);
cold water temperature 10 °C; hot water temperature 45 °C
annual consumption: 2936 kWh/a
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Anhang B: Erklarung zu den Ergebnissen der Messungen

unter quasi-dynamischen Bedingungen
Annex B: Explanation upon the Measurements under quasi-dynamic Conditions

Die unter ,Prifergebnisse Warmeleistung“ dokumentierten Kollektorparameter wurden gemaf den
Vorgaben der EN 12975-2:2006 aus den Kollektorparametern der Messungen unter quasi-
dynamischen Bedingungen abgeleitet.

The collector parameters listed in “Test Results Thermal Performance” are, according to EN 12975-2:2006,
derived from the collector parameters gained from measurements under quasi-dynamic conditions

Verwendetes Kollektormodell
Used collector model

Zur Auswertung der Messdaten wurde die flachenbezogene Kollektorleistung entsprechend der
folgenden Gleichung nachgebildet
For evaluation of the measured data the area specific collector power was modelled according to the equation

dg

m

dt

q = F'(Ta)en Kéb (H)Gb + FI(Ta)en Kéde - Cl(lgm - '93) - Cz(lgm - 19&1)2 N CS

mit/with

1
Ko :1_b°(cose - j

Ergebnisse der Regression
Regression results

Auf Aperturflache bezogen
based on the aperture area
F‘(ta)en: 0.830 [-]
bo: 0.141 [-]
Ked: 0.992 []
Ci: 4.441 [W/(m2K)]
Cz: 0.008 [W/(m2K2)]
Cs: 12.620 [kJ/(m23K)]

Tabelle der Einfallswinkelkorrektur der direkten Bestrahlungsstarke
Table of the incidence angle modifier of the direct solar irradiance

Einfallswinkel & | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 90
incident angle 4

Ken(0): 1 099 | 098 | 0.96 | 0.92 | 0.86 | 0.73 | 0.00
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Berechnung der Kollektorparameter
Calculation of the collector parameters

Mo: Konversionsfaktor / zero-loss collector efficiency (no at 3m-3a= 0) [-]
n, =F'(ra),, K, (@ =15°)-0.85+F'(ra),, K, - 0.15

ai Warmedurchgangskoeffizient / heat loss coefficient [W/(m2K)]
air=C1
az: Temperaturabhangiger Warmedurchgangskoeffizient
temperature dependence of the heat loss coefficient [W/(m2K?2)]
az = C2
Ke(50): Einstrahlwinkelkorrekturfaktor der hemisphérischen Bestrahlungsstarke

incident angle modifier for hemispherical solar irradiance [-]
K, (50)-0.85+K, -0.15

K,(50) =
/(50 1-0.15+K,, -0.15
c: flachenbezogene Warmekapazitdt / area related heat capacity [kJ/(m2K)]
C=¢Cs

Graphische Darstellung der Messwerte (6 Minuten Mittelwerte)
Graphical presentation of the measured data (6 minutes mean values)
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Abbildung B.1: Die direkte Bestrahlungsstarke tiber dem Einfallswinkel der direkten
Bestrahlungsstarke
Figure B.1: the direct solar irradiance over the incident angle of the direct solar irradiance
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Abbildung B.2: Die diffuse Bestrahlungsstérke Uber der direkten Bestrahlungsstérke
Figure B.2: diffuse solar irradiance over the total solar irradiance
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Abbildung B.3: Die Temperaturdifferenz zwischen mittlerer Fluidtemperatur und
Umgebungstemperatur Uber der hemispharischen Bestrahlungsstarke

Figure B.3: difference between mean fluid temperature and ambient temperature over the hemispherical solar
irradiance
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Anhang C: Nomenklatur
Annex C: Symbols and Units

A [m?] Aperturflache / aperture area
a [(mbar h?)/I2] | Koeffizient zur Berechnung des Druckverlusts
coefficient for calculation of pressure loss
ai [W/(m2K)] Warmedurchgangskoeffizient / heat transfer coefficient
a [W/(m2K2)] Temperaturabhéangiger Warmedurchgangskoeffizient
temperature depending heat transfer coefficient
b [(mbar h)/I] Koeffizient zur Berechnung des Druckverlusts
coefficient for calculation of pressure loss
bo [ Faktor zur Bestimmung des Einfallwinkelkorrekturfaktors der direkten
Bestrahlungsstérke / factor to determine the incident angle modifier of the
beam irradiance
c [kJ/(m2K)] flachenbezogene Wéarmekapazitat des Kollektors
area based heat capacity of the collector
C1 [W/(m2K)] Warmedurchgangskoeffizient / heat transfer coefficient
C2 [W/(m2K?)] temperaturabhéngiger Warmedurchgangskoeffizient
temperature depending heat transfer coefficient
Cs [kJ/(m2K)] flachenbezogene Warmekapazitat des Kollektors
area based heat capacity of the collector
F(ta)en [-] Konversionsfaktor der direkten Bestrahlungsstarke
conversion factor of the beam irradiance
G* [Wim2] hemisphérische Bestrahlungsstérke / hemispherical solar irradiance
Gp [Wim2] direkte Bestrahlungsstéarke / beam solar irradiance
Gy [W/m?] diffuse Bestrahlungsstérke / diffuse solar irradiance
Ko(6) [ Einfallswinkelkorrekturfaktor der hemisphéarischen Bestrahlungsstéarke
incident angle modifier of the hemispherical solar irradiance
Ken(0) [-] Einfallswinkelkorrekturfaktor der direkten Bestrahlungsstérke
incident angle modifier of the beam solar irradiance
Ked [-] Einfallswinkelkorrekturfaktor der diffusen Bestrahlungsstarke
incident angle modifier of the diffuse solar irradiance
(KA)wT [WIK] Warmedibertragungsvermogen des Solarwarmeuibertragers
heat transfer capacity of the solar heat exchanger
m [I/h] Massenstrom / mass flow rate
Q [W] Kollektorleistung / power per collector unit
q [W/m?] flachenbezogene Kollektorleistung / area based collector power
Ap [mbar] Druckverlust / pressure loss
n [ Wirkungsgrad / collector efficiency
Mo [ Konversionsfaktor der hemisphérischen Bestrahlungsstéarke
conversion factor
A [W/(mK)] Warmeleitfahigkeit / heat conductivity
S [°C] Temperatur / temperature
92 [°C] Umgebungstemperatur / ambient air temperature
9e [°C] Kollektoraustrittstemperatur / collector outlet temperature
Yin [°C] Kollektoreintrittstemperatur / collector inlet temperature
9m [°C] mittlere Fluidtemperatur / mean fluid temperature
0 [°] Einfallswinkel der direkten Bestrahlungsstarke

incidence angle of the beam solar irradiance
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