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Centro Ricerche Trisaia n°0473

Sezione: ENE-BIO
“Laboratorio di Qualificazione Collettori e Sistemi Solari”
S.S. 106 Jonica Km 419,500 — 75026 Rotondella (MT)

Tel:  0835-974387 -- 0835-974532
Fax: 0835-974210
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Rapporto di prova secondo EN 12975-2:2001
su collettore solare:

CHROMAGEN — Mod. CR 110 Selective ALU

N°di riferimento: 67b
Campione ricevuto il: 21.05.2004

Azienda:

CHROMAGEN ITALIA Srl
Via dell’Artigianato, 52 — 37060 — CASELLE DI SOMMACAMPAGNA (VR)
Tel: 045.8581735 Fax: 045.8580998

Trisaia, i 17 gennaio 2005

Il Responsabile di Prova:

Dott. Vincenzo Sabatelli

Il responsabile del Laboratorio:

Ing. Giacobbe Braccio

| risultati riportati nel presente Rapporto di pasi riferiscono esclusivamente al campione so#ttmpa test.
La riproduzione del seguente documento € ammessapia conforme integrale. La riproduzione parz&akmmessa solo a seguito
di autorizzazione scritta dehboratorio di Qualificazione Componenti e Sstemi Solari della TRISAIA.
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Centro Ricerche Trisaia

Test Report

Ne° riferimento collettore:

67 b

Test realizzato da:

ENEA - Centro Ricerche Trisaia
Sezione: ENE-BIO

Indirizzo: S.S. 106 Jonica km 419.500 - 75026 Rotondella (MT)
Data: 17/01/2005 Tel: 0835/974387
Fax: 0835/974210
A.1 Descrizionedel collettore
A.1.1 Costruttore: CHROMAGEN
M odello: CR 110 Selective ALU
Matricola: SN 0040312175
A.1.2 Collettore
Tipo: Flat-plate
Materiale struttura: Alluminio anodizzato
Massa a vuoto: 37,2kg
Dimensioni totali: 1086 x 2196 x 9Gnm
Area totale: 2,38 m2
Apertura: 2,16 m2
Area dell'assorbitore: 2,06 m2
Copertura:
N° coperture: 1
Materiale: Vetro
Spessore: 3,2mm
Canali:
N° di canali (tubi): 7
Diametro: 8 mm
Spessore: 0,5mm
A.1.3 Fluido di trasferimento del calore
Tipo: Miscela al 40% glicole propilenico
Specifiche addizionali: -
Fluidi utilizzabili in alternativa: Miscela al 40% glicole etilenico / Acqua
A.1.4 Assorbitore:
Materiale: Rame
Trattamento superficiale: Rivestimento selettivo Black-Chrome
Nichel mediante galvanizzazione
Tipo di costruzione: A fascio tubiero con piastra saldata ad ultrasuoni
Fluido in grado di contenere: 1,3 itri
Peso a vuoto dell'assorbitore: 6,5 kg
Dimensioni assorbitore: 1016 x 2028 mm
A.1.5 Isolamento termico

Materiale isolante:
Spessore isolamento termico:

Poliuretano espanso senza CFC + Lana minerale
25 +20mm
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A.1.6 Limitazioni
Temperatura operativa massima
Pressione operativa massima
A|t|’0 *kkkk

A.1.7 Metododi prova
Standard EN 12975-2:2001

A.1.8 Annctazioni

*k%k
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80°C
12 bar
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Centro Ricerche Trisaia n°0473
N° riferimento collettore: 67 b
A.2  Test di efficienza termica
A.2.1 Metodo
X All'esternq in condizioni di stato stazionario
All'interno, in condizioni di stato stazionario
A.2.2 Diagramma schematico del circuito di test
1~}
VI-11 S
TR1-10
TRI-1
RF-1
V8-5Al1
L VR2
-1 &m [~ % -
V5
RETE
T2
OF1-1

TR2
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Centro Ricerche Trisaia n°0473
N° riferimento collettore: 67b
A.2.3 Risultati dei test, dati misurati e derivati
Latitudine: 40°09'N Longitudine: 16°38'E
Inclinazione: 50° Azimuth collettore: rivolto a SUD

Tabella 1 - Risultati dei test

Data Ora G Gd/G El Ta | u® Ti Te-Ti m
gg/mm/aa| hh:mm:sg W/m2 % W/m2 °C m/s °C °C kg/9g
22/11/2004 11.51.34 988 0,07 325 12,6 - 23,9 7,6 0,04y
22/11/2004 11.56.26 986 0,07 325 12,6 - 24,0 7,6 0,04y
22/11/2004 12.01.1f 988 0,07 327 12,7 - 24,0 7,6 0,04y
22/11/2004 12.06.09 989 0,06 328 13,0 - 24,1 7,6 0,04y
24/11/2004 11.55.48 931 0,08 365 18,5 - 44,8 6,2 0,04B
24/11/2004 12.01.18 936 0,08 366 18,9 - 447 6,2 0,04B
24/11/2004 12.06.52 933 0,07 367 19,4 - 44.8 6,2 0,04y
24/11/2004 12.12.2f 936 0,07 366 19,5 - 44,8 6,3 0,04y
26/11/2004 11.58.12 993 0,07 329 15,4 - 82,0 4,6 0,04B
26/11/2004 12.02.34 993 0,07 330 15,4 - 81,9 4,6 0,04B
26/11/2004 12.06.5f 990 0,07 331 15,6 - 82,2 4,7 0,04B
26/11/2004 12.11.20 988 0,06 332 16,0 - 82,1 4,7 0,04B
13/12/2004 11.57.3f 888 0,10 361 17,7 - 20,9 7,1 0,047
13/12/2004 12.02.39 889 0,09 362 18,0 - 20,8 7,1 0,04y
13/12/2004 12.07.38 896 0,10 362 18,1 - 20,8 7,2 0,047
13/12/2004 12.12.38 898 0,10 363 18,0 - 20,8 7,2 0,04y
02/12/2004 11.58.00 797 0,15 394 22,7 - 63,8 4.5 0,04y
02/12/2004 12.03.04 795 0,16 394 23,1 - 63,9 4,5 0,04y
02/12/2004 12.08.05 796 0,16 395 23,3 - 63,8 4.5 0,04y
02/12/2004 12.13.06 797 0,16 394 23,2 - 63,6 4,5 0,047

(*) - Nella prova si & utilizzato un generatore artificialieveénto per contenere la velocita media entro i limiti detéirvallo di 2 - 4 m/s, secondo quanto
prescritto dal metodo di prova in condizioni dirseaventilazione naturale.
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N° riferimento collettore: 67b
Tabella 2 - Dati derivati
Data Ora Tm Cp Q (Tm-Ta)/¢n(Tm, Ac) Uy, ® n(Tm, Aa) u, O
gg/mm/aa| hh:mmss °C J/kgK w K/(W/m2)

22/11/2004 11.51.34 27,7 4179 | 1497,3p6 0,01528p 0,736 0,01B 0,702 0,013
22/11/2004 11.56.26 27,7 4179 | 1488,84 0,01538p 0,733 0,01B 0,699 0,013
22/11/2004 12.01.17 27.8 4179 | 1491,12 0,01532p 0,733 0,01B 0,699 0,013
22/11/2004 12.06.09 27,8 4179 | 1490,18 0,01504B 0,731 0,01B 0,698 0,013
24/11/2004 11.55.43 47,8 4181 | 1224,44 0,03148]L 0,638 0,01p 0,609 0,012
24/11/2004 12.01.18 47,8 4181 | 1235,18 0,03091}j 0,641 0,01p 0,611 0,012
24/11/2004 12.06.52 47,9 4181 | 1231,78 0,03056p 0,641 0,01p 0,612 0,012
24/11/2004 12.12.27 47,9 4181 | 1239,6f 0,03037B 0,643 0,01p 0,613 0,012
26/11/2004 11.58.12 84,3 4202 | 933,45 0,06942¢ 0,456 0,01p 0,435 0,009
26/11/2004 12.02.34 84,3 4201 | 931,64 0,06929% 0,455 0,01p 0,434 0,009
26/11/2004 12.06.57 84,5 4202 | 942,74 0,069626 0,46 0,01p 0,441 0,010
26/11/2004 12.11.20 84,4 4202 | 942,13 0,06925¢ 0,463 0,01p 0,441 0,010
13/12/2004 11.57.37 24,4 4180 | 1389,28 0,00762p 0,759 0,01p 0,724 0,013
13/12/2004 12.02.39 24,4 4180 | 1390,60 0,00714F 0,759 0,01p 0,724 0,013
13/12/2004 12.07.38 24,4 4180 | 1391,783 0,00702p 0,754 0,01p 0,719 0,013
13/12/2004 12.12.38 24,4 4180 | 1396,31 0,00715[L 0,75% 0,01 0,720 0,013
02/12/2004 11.58.00 66,1 4189 | 887,00 0,05444¢ 0,54( 0,01p 0,515 0,011
02/12/2004 12.03.04 66,1 4189 | 887,04 0,05410p 0,541 0,01p 0,516 0,011
02/12/2004 12.08.0% 66,1 4189 | 891,33 0,05370Y 0,543 0,01p 0,518 0,011
02/12/2004 12.13.06 65,9 4189 | 896,41 0,05366p 0,544 0,01p 0,521 0,0

|1

O Lincertezza per questa grandezza & espressandivello di confidenza del 95% (k = 2)
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N° riferimento collettore: 67b

A.2.4 Curve di efficienza in stato stazionario valutate ispetto all'area dell'assorbitore

A.2.4.1 Regressione lineare

L'efficienza istantanea € definita come= Q.

Superficie totale del collettore: AG 2,35m?
Portata media di test: 0,047kgls
Area dell'assorbitore: 2,06 m2

1,0

0,9
0,8 A
0,7 A
0,6 A

0,5 A

Efficienza (%)

0,4
0,3 A
0,2

0,1 ~

0,0 T T T T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
(Tm - Ta)/G (M2K/W)

T -T,
Curva di regressione lineare: 77 =17, +U . ——=
No = 0,797 G
Uc = 4,8 W/m2K

Rendimento in corrispondenza di alcuni valori dis¢Tm - Ta)/G:

T*=0,02 T*=0,0375 T*=0,05
n= 0,893 0,977 1,037
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N° riferimento collettore: 67b

A.2.4.2 Regressione quadratica

L'efficienza istantanea e definita come:/] = &

Superficie totale del collettore: AG 2,35m2
Portata media di test: 0,047kgls
Area dell'assorbitore: 2,06 m2

1,0

G, = 800 W/m2
0,9

0,8 A

0,7 A

0,6

0,5 A

Efficienza (%)

0,4

0,3 A

0,2

0,1

0,0 T T T T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
(Tm - Ta)/G (m2K/W)

2
T,-T T,-T
Curva di regressione quadratica: /77 =77, + &, % +a,G, [Mj

No = 0,793 G
a = -4,5 W/m2K
a = -0,004 W/mz2Kz2

Rendimento in corrispondenza di alcuni valori dis¢Tm - Ta)/G:

T*=0,02 T*=0,0375 T*=0,05
n= 0,702 0,620 0,560
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A.2.5 Curve di efficienza in stato stazionario valutate ispetto all'area di apertura

A.2.5.1 Regressione lineare

L'efficienza istantanea & definita come=

Superficie totale del collettore:

Portata media di test:
Area di apertura:

1,000

Q

AG
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2,35m?
0,047kg/s
2,16 m2

0,900 +
0,800 -
0,700 +
0,600 -

0,500 -

Efficienza (%)

0,400 +
0,300 -
0,200 +

0,100 A

0,000 \ \

0,00 0,01 0,02

No = 0,76

0,03

0,04

0,05

(Tm - Ta)/G (M2K/W)

Uc = -4,6 W/m2K

Rendimento in corrispondenza di alcuni valori disT¢Tm - Ta)/G:

-T

Curva di jone lineare: 77 =77, +U ~m _Ta
urva di regressione lineare: /7—/70 c <

G

0,06

T*=0,02

T*=0,0375

T*=0,05

n= 0,668

0,588

0,530

0,07

0,08
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A.2.5.2 Regressione quadratica

L'efficienza istantanea € definita confe:=

Superficie totale del collettore:

Portata media di test:

Area di apertura:

1,000

0,900 -

0,800 -

0,700 -

Efficienza (%)

0,300 -

0,200 -

0,100 -

0,000

0,600 -

0,500 -

0,400 -

Q
AG

Pagina 10 di 15

‘)m el

n°0473

2,35m?
0,047kg/s
2,16 m2

G, = 800 W/m2

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05 0,06

(Tm - Ta)/G (M2K/W)

No = 0,756
= -4,3 W/m2K
2 = -0,004 W/m2K2

i ; ; Tm Ta
Curva di regressione quadratica: /77 =77, + &, -G

Rendimento in corrispondenza di alcuni valori dis¢Tm - Ta)/G:

T*=0,02

T*=0,0375

T*=0,05

0,669

0,590

0,533

0,07 0,08
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A.3 Perdite di carico

Fluido utilizzato:
Temperatura media durante la prova:
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Acqua
1571

900
y = 72877x° + 3967,4x
800 -
700 -
600 -
500 -

400 -

300 -

Pressione differenziale (Pa)

200 +

100 +

O T T

0,00 0,02 0,04 0,06

Portata (kg/s)

0,08

0,10
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N° riferimento collettore: 67 b

A4 Costante di tempo
T.= 429+12 50

O - 'incertezza per questa grandezza & espresazndorello di confidenza del 95% (k = 2)

A5 Capacita termica

Il valore della capacita termica effettiva € stato deteatonsperimentalmente in condizionutdoor
applicando la procedura descrittaAippendice Jal puntal.3 della norma di riferimento.

Cp = 25,4 kJ/K

A.6 IAM ( Incident Angle Modifier)

Kg (50°) = 0,84

A7 Temperatura di stagnazione

La temperatura di stagnazione € stata calcolata per ufolidieinsolazione di 1000 W/m?2 e un valore della
temperatura ambiente di 30°C.

tsig = 184,9 °C
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A.8 QDT - Quasi-dynamic test

A.8.1 Modello matematico utilizzato e risultati ottenuti
Nella stima dei parametri caratteristici del collettorecandizioni transitorie di funzionamento, si € fatto
ricorso (in accordo alle disposizioni di normayaguente modello matematico:

dt,

% :F‘(TQenKm(@Gb +F|(TQenK&lGd _Cl (tm _ta) _C2 (tm _ta)z B dt

Da una regressione multi-lineare sui dati rilevati per tieegiornate tipo, si sono ottenuti i seguenti

risultati:
F(ta)er= 0,81
Ked = 0,74
c,= 4,7 W/m2K
= - W/mz2K2
cs= 9759 J/IKm2

| risultati vengono presentati in forma di curva di efficiannelle seguenti condizion3=800 W/m2
G4=120 W/m2 @ = 15° dt,/dt = 0, come prescritto dalla norma di riferimento.

0,9 - No=0,77
C = 4,7
0,8

0,7 -
0,6

0,5 A

Efficienza (%)

0,4
0,3 A
0,2 A
0,1 A

O T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

(Tm - Ta)/G (M2K/W)

A.8.2 Andamento di Kg;, (0) - Modificatore dell'angolo di incidenza per la radiazone diretta

1,0
0,9
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4
0,3 -
0,2
0,14

0,0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kgb (B)

Angolo di incidenza [deg]
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Prove di durabilita e resistenza del collettore

Identificazione del collettore
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Costruttore:
Modello:

Tipo di collettore:
Anno di produzione:
Matricola:

Documentazione tecnica n°:

CR 110 SELECTIVE ALU

CHROMAGEN

Flat-plate
2004
SN 0040312175

B.1 Sequenza test
Test — Data . Risultati
Inizio Fine

Sovrapressione (1° test)
Resistenza alle alte temperature
Esposizione
Shock termico esterno |1°test

2°test
Shock termico interno  |1°test

2°test
Prova di pioggia
Resistenza ad congelamento
Sovrapressione (2° test)
Carico meccanico
Efficienza termica 18/11/2004 14/01/2005 Vedi Sez. da A2 a A8
Resistenza all'impatto
Ispezione finale

Annotazioni:

*k%
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Simbologia

Simbolo Significato

a Costante algebrica

& Costante algebrica

Ac Area totale del collettore

A, Area di apertura del collettore

Ac Area dell'assorbitore

Cp Calore specifico del fluido vettore

G Radianza globale

Gy Radianza diretta

Gy Radianza diffusa

E Irraggiamento pek > 3 um

m Portata del fluido vettore

Q Potenza utile estratta dal collettore

Ta Temperatura ambiente

Te Temperatura d'uscita del collettore

Ti Temperatura d'ingresso del collettore

Tm Temperatura media ingresso/uscita

T Temperatura ridotta = (Tm - Ta)/G

Uc Coefficiente di perdita complessivo

u Velocita del vento

n Rendimento istantaneo del collettore

No Rendimento per T* =0

Tc Costante di tempo

Co Capacita termica

Kg Modificatore dell'angolo di incidenza

Kep (6) Madificatore dell'angolo di incidenza per la dieett

Keg Modificatore dell'angolo di incidenza per la diffus

F Fattore di efficienza del collettore

(T0)en Prodotto trasmittanza-assorbanza effettivo per
incidenza normale

Cy Costante algebrica (coefficiente di perdita)

C Costante algebrica (dipendenza dalla temperatura )
del coefficiente di perdita

Cs Costante algebrica (capacita termica effettiva)

Temperatura di stagnazione

Pagina 15 di 15

‘)ﬂ:JLﬁZ. sl

n°0473

Unita

W/m2K
W/mz2Kz2
m2

m2

m2
J/kgK
W/mz
W/mz

W/m?2
W/m?2
kals

°C

°C

°C

°C
m2K/W

W/m2K

m/s

sec
kJ/K

W/m2K
W/mz2K?2

J/IKm?
°C



