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Resume

Hjemmesiden solvarmedata.dk viser solvarmeproduktionen fra de fleste store solvarmeanlaeg i Dan-
mark bade i realtid og som historiske data. En gennemgribende opgradering betyder at siden nu er
blevet forbedret pa en raekke omrader, hvilket forbedrer brugeroplevelsen, gger brugbarheden og
dermed forhabentlig vil ggre det mere interessant for vaerker at blive koblet pa.

De vaesentligste forbedringer er:

1) Ingen Igbende udgift for at vaere koblet pa — der betales kun et engangsbelgb for at deekke
webmasterens udgift til opsaetningen. Fremover finansieres siden af sponsorer (sakaldte
SolvarmePartnere).

2) Hvert vaerk far sit eget login til at administrere generelle informationer og tilga alle funktio-
ner for sit eget anlaeg.

3) Der er oprettet flere nye grafer bl.a. visning af hvert solvarmeanlaegs ydelse ift. solindstralin-
gen, hvor dagens produktion kan sammenholdes med vaerkets historiske data, sd man kan se
afvigelser fra “normal drift”.

4) Det er muligt at sammenligne den malte solvarmeydelse med en tilsvarende forventet (be-
regnet) ydelse baseret pa (bl.a.) solfangernes effektivitetsparametre.

5) Der foretages en automatisk kvalitetssikring af inddata, sa brugerne advares, hvis der er be-
synderlige malinger (fx 100 % ens vaerdier i leengere perioder, hvor man vil forvente visse ud-
sving).

6) En raekke layoutaendringer og adgang til mere information pa siden skal forbedre brugerop-
levelsen.

7) Det er nu muligt for udenlandske solvarmeanlaeg at benytte alle de samme funktioner som
danske vaerker. Til det formal er der etableret et internationalt domaene, solarheatdata.eu,
som er en engelsk kopi af den danske solvarmedata.dk.
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1 Indledning

Udviklingen for storskala solvarmeanlaeg i Danmark har veeret stgt stigende i en arraekke og det
samlede solfangerareal er gdet fra ca. 500.000 m? til over 1.000.000 m? fra september 2014 til
september 2016. Men hvor meget varme giver de store solvarmeanlaeg egentlig? Det kan man fglge
med i pa solvarmedata.dk, hvor produktionen kan fglges Igbende for de fleste store danske
solvarmeanlaeg. Pa hjemmesiden ses et kort over de danske solvarmeanlag, og med et klik kan man
se bade generelle informationer og aktuel produktion for det valgte solvarmeanlaeg. Siden er blevet
relanceret i en ny og forbedret udgave i september 2016, hvilket er resultatet af et projekt stgttet af
Dansk Fjernvarmes F&U-konto. Neervaerende rapport beskriver andringer foretaget i dette projekt.
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2 Ny version af hjemmesiden

2.1 Overblik over @endringerne

Som udgangspunkt er der tale om en bevarelse af den nuvaerende hjemmesides opsatning og ind-
hold, blot med en raekke yderligere funktioner. | hovedtraek bestar disse af fglgende:

e Login for det enkelte veerk.

e Input/output-diagrammer.

e Sammenligning af temperaturer med andre vaerker

e Solvarmedaekning

e Ydelsestjek

e Kvalitetssikring af data

e International version med mulighed for at inkludere udenlandske anlaeg

e Llayoutaendringer

o Mobilvenlig visning

o Ny farvelaegning af sol-ikoner
o Links til yderligere information om solvarme
o Ny menu pa hjemmesidens forside
o Bedre vejledning til interesserede vaerker med et solvarmeanlaeg
o Akkumuleret solvarmeeffekt for alle anlaeg
2.2 Login

For at veerkerne kan udfylde/redigere generelle informationer om deres eget solvarmeanlaeg, er der
oprettet et login til hvert veerk. Idet nogle af hjemmesidens funktioner begraenses til kun at blive vist
for det anlaeg, der er logget ind, kan man undga, at nogle vaerker fgler sig udstillet (i tilfeelde af ringe
ydelse sammenlignet med gvrige vaerker). Et “spgrgeskema” under dette login giver vaerket mulighed
for at udfylde en raekke detaljer om vaerket. Nogle informationer er frivillige, mens andre er obligato-
riske for at man kan benytte de nye funktioner pa siden. | bilag | ses en komplet liste med de infor-
mationer, der udfyldes under ens eget vaerk.

| tilfelde af at et veerk har to (eller flere) separate solvarmeanlaeg, oprettes anleeggene hver for sig pa
siden for at man kan overvage ydelsen af hvert felt. Beregningen af den forventede ydelse afhaenger
af de solfangeregenskaber (effektivitetsparametre), der er tastet ind for den enkelte solfangermodel.

2.3 Grafisk visning af anlaeggets ydelse

Input/output-diagram

Ydelsen for en given dag kan sammenlignes med historiske data for samme veaerk vha. et in-
put/output-diagram (jf. eksempel pa figur 2.3.1 herunder). Denne funktion svarer saledes til en
grafisk angivelse af sammenhangen mellem solindstraling og solvarmeproduktionen. | eksemplet
reprasenterer hver trekant en dags solvarmeproduktion for en udvalgt periode pa én maned. Den
typiske solvarmeproduktion for dette anlaeg angives som en tendenslinje, som kan vaelges til/fra ved
at klikke i en boks under figuren. Denne tendenslinje (den grgnne linje pa figur 2.3.1) er baseret pa
vaerdier over en given granse (pa figuren 3000 Wh/m? pr. dag).

En omtrentlig usikkerheds-/fejlmargen (gvre og nedre) er angivet som et blat "error band”. P4 den
made kan det let kontrolleres, om den daglige produktion falder indenfor hvad der er kan betegnes
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som normalt for vaerket. Denne afvigelse er forelgbigt sat til +/- 500 Wh/m? pr. dag. Et s&dant "error
band” er angivet med stiplede bla linjer.

Input / output
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Figur 2.3.1. Eksempel pa et input/output-diagram, hvor hver trekant repraesenterer en dags solvar-
meproduktion. Tendenslinjen for anlaegget i den valgte periode kan tilfgjes som en grgn linje. De bld
linjer angiver en omtrentlig usikkerheds-/fejlmargen (@vre og nedre) kaldet “error band”.

| eksemplet pa figur 2.3.1 ses en enkelt dag, hvor ydelsen liggen oven for det bla “error band” (ved en
solindstraling pa ca. 3,3 kWh/m? og en solvarmeproduktion pa ca. 1,6 kWh/m?). En arsag til dette kan
eksempelvis have vaeret snavs pa solindstralingsmaleren.

Kontrollen af om en dagsveerdi afviger mere end hvad der er tilladt, gaelder for alle dagsvaerdier. For
de mindste stralingsvaerdier indfgres dog et seerligt “error band”, sdledes at den @gvre greense-linje
”knaekker” ved 3000 Wh/m? pr. dag. Det gvre ”“error band” for indstralingsveerdier mellem 0 og 3000
Wh/m? pr. dag dannes af en ret linje mellem fglgende to punkter (markeret med pile pa figur 2.3.2):
a) Punkt 1 (rg¢d pil nederst til venstre):
Verdien pa andenaksen svarende til den tilladte afvigelse — her 500 Wh/m? pr. dag, dvs.
punktet har koordinaterne (0, 500)
b) Punkt 2 (rgd pil ca. midt pa figuren):
Den mindste vaerdi for den grgnne tendenslinje + den tilladte afvigelse (dvs. for en solindstra-
ling p& 3000 Wh/m? pr. dag findes tendenslinjens vaerdi og dertil laegges 500 Wh/m? pr. dag).

For det nedre ”error band” fortszettes linjen helt ned til den skaerer fgrsteaksen.
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Figur 2.3.2. Udsnit af input/output-diagram med tydeliggarelse af “error band” for lave solindstrd-
lingsveerdier.

Udregningerne af formeludtrykket for tendenslinjer og “error band” findes i bilag V.

Det er desuden muligt at sammenligne dette anlaegs tendenslinje med gennemsnittet for alle sidens
anlaeg ved at tilvaelge funktionen "tendenslinje for alle andre vaerker”.

For at sammenligne et anlaeg med gvrige solvarmeanlaeg kan en tendenslinje beregnet ud fra
gennemsnittet for alle sidens anlaeg tilvaelges vha. en check-boks under figuren.

Temperaturniveau

En mulig arsag til at et solvarmeanlaeg yder darligere end gennemsnittet eller andre anleeg med
samme solfangermodel kan vaere de temperaturer anleegget opererer under. Ved hgje temperaturer
i solfangerne bliver varmetabet tilsvarende relativt stort. Middeltemperaturen (dvs. gennemsnittet af
udlgb og indlgb) pa den sekundaere side af varmeveksleren (dvs. vandsiden — ikke solfangerkredsen
med glykol) angives som et diagram, sa man kan sammenligne med veerkets egne historiske data og
et gennemsnit for alle gvrige anlaeg. Et eksempel pa sadan et diagram er vist pa figur 2.3.3. Anlaegget
i eksemplet ligget i perioden typisk under gennemsnittet bortset fra en enkelt dag d. 24. juli 2016.
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Figur 2.3.3. Eksempel pa temperaturkurver for et solvarmeanlaeg (gr@gn) og et gennemsnit af alle gvri-
ge veerker pd siden.

Solvarmeanlzaegget sammenholdt med hele veerket

Solvarmeproduktionen kan vises som en grafisk sammenligning med veerkets totale varmeprodukti-
on. Eftersom der overvages solvarmeproduktion og ikke tab i varmelagrene, kan solvarmedakningen
ikke angives som den andel af varmebehovet ab vark, der daekkes af solvarme. Desuden er lagrene
oftest koblet til flere forskellige produktionsenheder, hvorfor varmetabet fra disse ikke udelukkende
relaterer til solvarmen. “Solvarmedakningen” der angives pa hjemmesiden udggr derfor solvarmens
andel af den samlede produktion.

Pa figur 2.3.4 ses et eksempel pa tre dage med forskellig solvarmeproduktion og dertilhgrende sol-
varmedakning.
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Figur 2.3.4. Solvarmeproduktion sammenlignet med total varmeproduktion pd vaerket og den derud-
fra beregnede solvarmedaekning.

Effektivitet af anlaegget

Solvarmeproduktionen og den solindstraling, der rammer solfangerfeltet, kan vises grafisk sammen
med forholdet mellem de to parametre, dvs. effektiviteten af solfangeranlaegget. Denne funktion var
dog tilgeengelig allerede inden opgraderingen beskrevet i naervaerende rapport.

2.4 Simpelt tjek af forventet vs. malt ydelse

Foruden sammenligningen af ydelsen med veerkets egne historiske malinger og de gvrige vaerkers
gennemsnitlige ydelse, kan der udfgres et tjek af om anlaegget kan yde som man gnsker, nar forhol-
dene er gunstige. Dette tjek laener sig op ad metoden til ydelsesgarantien, der ofte bruges til at kon-
trollere om anlaegget yder som det skal ved idriftsaettelsestidspunktet”. Ved Igbende at inkludere et
tjek, kan man bl.a. undersgge eventuelle reduktioner i ydelsen over tid.

Metode
For hvert tidsskridt undersgges, om der kan etableres et ydelsestjek. Dette ggres ved at undersgge
om betingelserne for et tjek er overholdt i den seneste time. | sa fald udfgres beregningerne for ydel-

* Se fx SDH fact sheet 3.3 ”Performance guarantees”, som kan downloades p& hjemmesiden
www.solar-district-heating.eu = Documents = SDH guidelines.
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sestjekket, hvorved der dannes et (ydelses-)"tjekpunkt”. Tjekpunkter for den malte effekt af solfan-
gerfeltet plottes som funktion af den garanterede effekt. Det betyder at man for hvert tjekpunkt kan
se, om den malte ydelse ligger over den forventede (og hvor meget). Derudover angives (i en separat
figur) en sum af anlaeggets tjekpunkter over hele driftsperioden sammenholdt med den tilsvarende
sum af forventet ydelse for disse tjekpunkter. P4 den made kan man se, om anlaegget samlet set har
ydet over/under forventet.

Betingelser for at oprette et tjekpunkt
En raekke forhold skal kontrolleres fgr man kan sikre at omsteendighederne tillader at man kan kon-
trollere om anlaegget yder som forventet. De betingelser, der skal vaere overholdt, er listet herunder.
For hver betingelse geelder, at der er tale om gennemsnittet i den seneste time.
e Indstrdlingen péa solfangerfladen, G = 800 W/m?
e Udetemperaturen, T2 5 °C
e Ingen skygger pa solfangerne
e Ingen sne/is pa solfangerne
e Ingen betydelig andring i solfangernes middeltemperatur, Tsmid (< 5 K) i Igbet af timen
e Der ma ikke veere dannet et tjekpunkt i den sidste time. | sa fald vil man risikere at bruge de
samme data flere gange. Det er ma fx ikke benyttes maledata fra perioden 11:30-12:30 og
derefter i perioden 11:35-12:35 fra samme dag, til to forskellige tjekpunkter.
e Indfaldsvinklen (8) for solindstralingen < 30°

Mht. det sidste punkt (indfaldsvinklen) sa kontrolleres det ved at der laves et tabelopslag i et excel-
fil, som angiver med et 1-tal eller et 0, om der hhv. kan laves et tjekpunkt eller ej’. Dette vil under
normale omstaendigheder ogsa sikre, at solen star hgjt nok pa himlen til at der ikke er skygger pa
solfangerne fra foranstaende solfangerraekker. Tabellen bestar af en dato og timevaerdi for hver time
af aret i kolonne A og 0 eller 1-vaerdier i kolonne B. En sadan tabel med O’er og 1-taller udarbejdes
vha. forudgaende beregninger, der angiver tidsintervaller for, hvornar indfaldsvinklen er lav nok.
Disse intervaller afhaenger af lokaliteten (breddegraden), solfangerhaldningen, solfangernes hgjde
og rekkeafstanden. Tabeller med tidsintervaller over aret, hvor solens placering muligggr et tjek-
punkt (safremt gvrige betingelser ogsa er overholdt) kan dannes én gang for alle for det enkelte
veerk. Da tabellen for de danske anlaeg vil veere nogenlunde ens, benyttes som udgangspunkt den
samme tabel for alle veerker. Som udgangspunkt fastsaettes tidspunkter som angivet herunder.

Tilladte tidspunkter for lagring af . .
. . . . . timer/ dage/ Potentielle
Periode middelvaerdier for forudgdende time dag periode | malepunkter
11:00 12:00 13:00 14:00

12-mar | 18-mar X 1 6 6
19-mar | 31-mar X X 2 12 24
01-apr 22-apr X X X 3 21 63
23-apr 26-jul X X X X 4 94 376
27-jul 06-sep X X X 3 41 123
07-sep 28-sep X X 2 21 42
Aret 195 634

Tabel 2.4.1. Tilladte tidsperioder, der kan benyttes til tiekpunkter (gaeldende for Danmark)*.

" Parameteren der enten er 0 eller 1 kaldes her ”Btex”.
* Det bemaerkes, at for teet placerede solfangerraekker med stor haeldning ift. vandret, kan det veere ngdvendigt
at indskraenke de i tabellen viste tilladte tidsperioder for at undga skyggevirkninger. Tidspunkter er i vintertid.
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e Det kontrolleres om tidspunktet tillader at lave et tjekpunkt vha. et tabelopslag, der under-
sp@ger om Byek er fastsat til veerdien 1 for alle tidspunkter igennem den seneste time. Hvis der
undersgges i intervaller af 5 min. kan dette fx ggres ved at kontrollere om summen af veerdi-

erne i den seneste time, Z6ye« er 128,
e Der beregnes en gennemsnitsindstraling Ggnsn for den seneste time.

e Der beregnes en gennemsnitsudelufttemperatur, Tignsn for den seneste time.

e Forskellen mellem den stgrste og mindste vaerdi for T, i den seneste time, T udsving bEregnes.
e Forskellen i tid mellem det aktuelle tidspunkt, t., og tidspunktet for seneste tjekpunkt, tiekpkt

er minimum 60 minutter.

( 2 Opjer = 12
Ggnsn = 800 W/,
Tjekpunkt kan dannes hvis i Ty gnsn = 5°C
Tl,udsving < 5K
k tnu — ttjekpkt = 60 min.

Typisk garantistillelse

Garanti for ydelse af solfangerfelter gives ofte i form af en garantikurve for solfangerfeltets ydelse:

Pgar =A- [ No - G- dap (Ts,mid - TI) - a- (Ts,mid - TI)Z] ' [1 - fR] : [1 - fU]

hvor:

Pgar: Garanteret ydelseseffekt

A: Solfangerareal™™ hgrende til de angivne effektivitetsparametre

No Solfangerstarteffektivitet

a1 Solfangers 1. ordens varmetabskoefficient

a Solfangers 2. ordens varmetabskoefficient

G: Solindstraling pa solfangerplan

T Lufttemperatur (ventileret og i skygge)

Ts,mid Middeltemperatur i solfanger beregnet som (Ts + Ts)/2

Tet: Fremlgbstemp. fra solfangerfelt til varmevekslers primaer side

Tor: Returtemp. til solfanger fra varmevekslers primaer side

fr: Sikkerhedsfaktor der tager hgjde for tab i solkreds (rgr, veksler)
- kan eksempelvis seettes til 3 %

fu: Sikkerhedsfaktor der tager hgjde for den totale maleusikkerhed

- kan eksempelvis seettes til 5 %

For malte veerdier tilfgjes herunder indekset "malt”. Se i gvrigt symbolliste i bilag VI.

(W]

(W]

[m?]

-]
[W/(K-m?)]
[W/(K*m?)]
[(W/m?]
[°cl

[l

[°cl

[°cl

-]

-]

Logning af malinger skal forega mindst hvert andet minut, mens lagring af gennemsnitlige malevaer-

dier skal udfgres hver time.

Ved indtastningen af parametrene angives desuden om effektivitetsparametrene er baseret pa

|II

"transparent area

eller "bruttoareal”. Historisk set har der i Danmark normalt vaeret brugt solfange-

§ Hvis Byek = 1 for ethvert malepunkt hvert 5. minut i en time, bliver summen af Btek = 60 min. / 5 min. = 12.
™" Det er afggrende for beregningen at der holdes styr pa forskellen mellem transparent areal og bruttoareal.
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rens “transparente areal” (pd engelsk “aperture area”), dvs. glasarealet for en plan solfanger. Efter ny
international standard benyttes der dog fremadrettet bruttoareal (pd engelsk “gross area”), hvilket
betyder, at testrapporter fremover i nogle tilfelde kun vil have angivet effektivitetsparametre ift.
bruttoarealet.

Gennemfgrelse af ydelsestjek

Tjekpunkternes malte effekt (efter varmeveksleren), Pw,ymsi plottes som funktion af den garanterede
effekt Pg.r. Et eksempelskitse ses pa figur 2.4.1. Det ses at ikke alle tjekpunkterne ligger hgjere end
forventet, dvs. ligger over linjen, der indikerer at den forventede ydelse er opnaet. Ligesom udveel-
gelsen af malepunkter til input/output-diagrammer, kan der ogsa her vaelges en periode, der gnskes
undersggt.

Ydelsestjek

6
5
AA
Ha
‘BA
4
— A
=
= A
HS Bl
b
33 4
°
3
*=
o
=
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6

Forventet ydelse (MW)

Sammenligning mellem malt og beregnet energiydelse: 102%

Figur 2.4.1. Eksempel pd illustration af ydelsestjek med tjekpunkter.

Summen af anlaeggets tjekpunkter over hele driftsperioden, Qiotmat Sammenholdes med den tilsva-
rende sum af den forventede ydelse for disse tjekpunkter, Qgar.

Qtot,mélt = Z(va,v,mélt . At) [Wh]
hvor

Puw,v,mai €r den malte solvarmeeffekt leveret fra varmeveksleren [W]
At er tidsinterval for lagring (en time'") [h]

™ Enhed: Timer (hours), forkortet ”h”.
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Tilsvarende geelder at
Qgar = 3 (Pgar - At) [Wh]

Til sammenligning beregnes forholdet mellem Qqot,mait 08 Qgar i procent, dvs.
Qtot,mélt / anr [%]

Dette forhold angives som en procentsats under grafen pa figur 2.4.1. Hvis vaerdien er stgrre end 100
% leverer anlaegget mere end hvad der forventes pa baggrund af det simple ydelsestjek. Det under-
streges i den forbindelse, at der ikke er tale om en garanti, men at vaerkerne kan benytte beregnin-
gerne som en indikation af, hvordan vaerket yder*.

Idet det muligvis kan betragtes som fglsom information, er systemet sat op, sa det kun er vaerket
selv, der har adgang til dette ydelsestjek. Det er saledes kun, hvis man er logget ind, at man kan se
ydelsestjekket for sig eget anlaeg.

Lige sa snart et vaerk Igbende fremsender de ngdvendige data og har udfyldt de generelle
informationer om anlaegget, vil alle hjemmesidens funktioner blive aktiveret automatisk.

2.5 Kvalitetssikring af data

Nedenstaende liste af parametre kontrolleres. Der gives en fejlmeddelelse hvis vaerdien er stgrre end
angivet maksimum, mindre end angivet minimum eller ingen data modtaget. For alle parametre gezel-
der desuden, at der gives en fejlmeddelelse, hvis samme vaerdi optraeder i 24 timer i traek.

Kvalitetssikring af data Igbende

Maks. Min.
- Udelufttemperaturen 60 -50 °C
- Totalindstrdling pd solfangerfladen 1300 -10 W/m?
- Direkte indstrdling pa solfangerfladen ("beam") (hvis tilgaengelig) 1300 -10 W/m?
- Diffus indstrdling pa solfangerfladen (hvis tilgaengelig) 1000 -10 W/m?
- Temperaturen af solfangervaesken ved udlgb fra varmeveksleren pd primaersiden (mod solfangerne) 200 -50 °C
- Temperaturen af solfangervaesken ved indlgb til varmeveksleren pd primeersiden (fra solfangerne) 200 -50 °C
- Flowet i primaerkredsen 0,12 -0,01 m3/h/m?
- Madlt effekt pé primaersiden 1300 -200 W/m?
- Temperaturen af veesken ved udlgb fra varmeveksleren pd sekundeersiden (vandsiden) 200 -50 °C
- Temperaturen af veesken ved indlgb til varmeveksleren pa sekundaersiden (vandsiden) 200 -50 °C
- Flowet i sekundaerkredsen 0,12 -0,01 m3*/h/m?
- Madlt effekt pa sekundeersiden 1300 -200 W/m?
Kvalitetssikring af data pa dagsbasis
Maks. Min.
- Totalindstrdling pd solfangerfladen 10000 0 Wh/(d-m?)
- Direkte indstrdling pa solfangerfladen ("beam”) 10000 0 Wh/(d-m?)
- Diffus indstrdling pd solfangerfladen 10000 0 Wh/(d-m?)
- Malt effekt pa primaersiden 10000 0 Wh/(d-m?)
- Malt effekt pd sekundeersiden 10000 0 Wh/(d-m?)
Effektivitet 100% 0-

Tabel 2.5.1. Kvalitetssikring af data — graenseveerdier.

* Hverken nogen af projektpartnerne (inkl. easynet) eller Dansk Fjernvarme kan pa nogen made drages til an-
svar for brugen af nogen af oplysningerne pa solvarmedata.dk.

Side 13 af 34



PIanEnergi'

Hvordan handteres fejlen?

For fgrste timevaerdi hvor en fejl optraeder, rettes vaerdien til seneste vaerdi, som er i orden®®. Deref-
ter udfgres ingen autokorrektion. Ved fejl kan der evt. fremsendes en mail, hvis vaerket har valgt
denne funktion under deres login. Desuden angives et rgdt udrabstegn ud for den givne datapunkt i
oversigten pa hjemmesiden, sa man kan se, at man skal vaere papasselig med at benytte dataene til
analyser og hvornar fejlen er indtradt.

Der angives tilsvarende en advarsel hvis brugeren valger at kigge pa produktionsdata pd dagsbasis
(forudsat at en timevaerdi i Igbet af d@gnet har faet et rgdt udrabstegn). Pa den made kan fejlagtige
data identificeres ogsa selvom dagsvaerdien maske viser en plausibel vaerdi. Et eksempel ses pa figur
2.5.1. Eftersom en eller flere timevaerdier d. 28. august har et rgdt udrabstegn, far ogsa dagsveerdien
for samme dato et udrabstegn, nar brugeren veaelger at se dataene som dagsveerdier.

S@G | DATA HISTORISKE DATA

g::o 23.08.2016 Samlet solvarme-produktion i perioden 192,47 MWh

Til dato 03.09.2016

Aktuelle degn

Seneste 7 dage

Samlet solindstraling i perioden 62 kWh/m?

Seneste 30 dage

Malinger Varmeprod. Varmeprod./m? Solindstraaling

Seneste kvartal (MWh) (Wh/m2) (Wh/m2)
. 23.08.2016 21,68 2.704 6.737

Seneste ar 24.08.2016 19,10 2.382 5.930
25.08.2016 15,06 1.878 5.240

26.08.2016 21,07 2627 6.454

27.08.2016 29,06 3624 8.165

! 28.08.2016 0,00 0 529

29.08.2016 11,40 1.422 4228

30.08.2016 16,47 2.053 5782

31.08.2016 21,34 2661 6.108

01.09.2016 21,71 2707 6.445

02.09.2016 1,18 147 1.830

Figur 2.5.1. Eksempel pd advarsel om fejlagtige data angivet som et rgdt udrabstegn ud for datoen
28.08.2016 pd hjemmesiden.

2.6 Forberedelse til at inkludere udenlandske anlaeg

Der har i udlandet laenge vaeret interesse for solvarmedata.dk og den engelske version af hjemmesi-
den er nu blevet til sin helt egen kaldet solarheatdata.eu. Forskellen mellem de to sider er, at sol-
varmedata.dk fokuserer pa danske anleeg (som hidtil), mens solarheatdata.eu har et internationalt
udgangspunkt, som gg@r det muligt for anlaeg uden for Danmark at blive koblet pa. Derfor mgder man
pa solarheatdata.eu et europakort og engelsk tekst i stedet for et danmarkskort og dansk tekst. Hvis

% Dvs. en vaerdi, som ikke har givet udslag i en fejlmeddelelse.
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man som dansk solvarmeanlag er med (eller kommer med) pa den danske hjemmeside, er man au-
tomatisk ogsa med pa den internationale version.

2.7 Layoutaendringer

Mobilvenlig visning

Hjemmesiden er opdateret til mobilvenlig visning, som tilpasser formen og formatet af indholdet, nar
solvarmedata.dk bliver tilgaet fra en smartphone. Herved opnas, at savel aktuelle produktionsdata og
historiske data ogsa kan tilgas, selvom man ikke sidder ved en computer. Brugerne bliver automatisk
videresendt til den optimale visning afhaengig af, hvilken enhed der benyttes.

Gule ikoner for solvarmeanlaeg

Ikonerne for hvert solvarmeanlaeg er andret fra at veere sorte til at vaere gule. Dette giver en intuitiv
indikation af, at der er tale om solenergi, hvilket kan vise sig at vaere gavnligt, safremt en tilsvarende
hjemmeside med varmelagre benytter et lignende layout, vil det ggre farvekoder ekstra relevante.

55
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\'f\ | Ostervra
o Yy
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Blokh
ostrup Fjerritslev.

széjuﬁ
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oy Aalborg

slos 29

{187 ’.,«ly,zn 5
NG 7"’/, Q»mm
ibe S
Logster Svenstrip J u §

Figur 2.7.1. Layout i 2015 med sorte ikoner.

Aabybro

Klim Strand Tranum 3
Vagum Vodskov
Brovst »

Der er kommet et nyt ikon, som angiver, at der findes flere solvarmeanlaeg i samme omrade. Hvis der
eksempelvis er kort afstand mellem to byer, som begge har et solvarmeanlaeg, og solikonerne derfor
ville overlappe hinanden pa kortet, vil hjemmesiden automatisk gruppere ikonerne og i stedet vise et
"gruppeikon”, som vist pa figur 2.7.2. Ved at klikke pa ikonet vises en liste med navnene pa de til-
knyttede solvarmeanlaeg. Alternativt kan brugeren zoome ind indtil ikonet deler sig op.

Figur 2.7.2. Der findes fire forskellige ikoner til at indikere forskellige niveauer af indstraling — fra ven-
stre mod hgjre hhv. "hgj”, “middel”, “lav” eller “ingen”. Derudover findes der nu et nyt gruppeikon (til
hgjre), som indikerer, at der er mere end ét anlaeg i omrddet.

Vejledning for interesserede vaerker
En overordnet vejledning i kriterier for at blive koblet til hjemmesiden findes ved at klikke pa den
gule boks pa forsiden, som indeholder teksten ”Fa jeres anlaeg pa kortet”.

Side 15 af 34


http://solvarmedata.dk/

PIanEnergi'

Samlet solvarmeeffekt fra alle anlaeg
En anden lille detalje er, at den samlede solvarmeproduktion fra alle de tilsluttede vaerker vises i
realtid pa forsiden som en separat boks.

Bundmenu med yderligere information

Nederst pa siden findes en menu, hvor man kan finde
e en kort beskrivelse af hjemmesiden
e yderligere information om solvarme inkl. relevante links
e kontaktinformation, hvis der er behov for hjalp

A -

o
Flensburg Kortdata ©2016 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Goog

OM SOLVARMEDATA.DK MERE INFORMATION TIL BRUGERNE AF SOLVARMEDATA

Portalen solvarmedata.dk er en landsdakkende side, Diverse kilder til info om solvarme F3 oprettet jeres anlag pa kortet
der indeholder bade aktuelle og historiske data for International solvarmedata Kontakt teknisk support
store solvarmeanlag. Besgg Dansk Fjernvarme

LAS MERE OM SOLVARMEDATA.DK

Figur 2.7.3. Menuen i bunden af hjemmesiden kan minimeres/maksimeres ved at klikke pG de tre
vandrette streger i nederste venstre hjgrne.
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3 Fremsendelse af data fra hvert vaerk

For at kunne inkludere beregninger af solvarmeydelsen som omtalt ovenfor er der behov for flere
maledata fra solvarmeanlaeggene. Derfor gnskes solvarmeanlaeggene opsat til at fremsende yderlige-
re data til easynets database (pa samme made som der i gjeblikket fremsendes solindstraling og sol-
varmeproduktion). Forespgrgslen vedr. dette rundsendes til veerkerne sammen med en beskrivelse af
de nye tiltag, jf. bilag IV. Der er samlet set tale om solindstraling og udeluftens temperatur samt ef-
fekt, flow og temperaturer ud og ind af varmeveksleren pa begge sider. Angivet som en liste som vist
i tabel 3.1.

Det er vigtigt at bemaerke (easynet skal informeres), hvis der i nogle tilfeelde er tale om estimere-
de/beregnede vaerdier. Det kunne eksempelvis dreje sig om flowet pa primaersiden, som pa nogle
vaerker ikke males.

Angivet

Parameter Enhed ngjagtighed

(antal decimaler)
Aktuel solvarmeproduktion MW 3
(mdlt effekt pd sekundaersiden)
Aktuel solindstréling 5
(totalindstrdling pd solfangerfladen) W/m 0
Udelufttemperaturen °C 1
D/ffusstrglmg pa solfangerfladen W/m? 0
(om muligt)
Direkte strdling pd solfangerfladen (om muligt ™) W/m? 0
Temperaturen af solfangervaesken ved udlgb fra varmeveksleren pd o 1
primeersiden (mod solfangerne)
Temperaturen af solfangerveesken ved indlgb til varmeveksleren pG o 1
primeersiden (fra solfangerne)
Flowet i primaerkredsen m/t 1
Malt effekt pd primeersiden MW 3
Temperaturen af vaesken ved udlgb fra varmeveksleren o 1
pad sekundaersiden (vandsiden)
Temperaturen af vaesken ved indlgb til varmeveksleren o 1
pad sekundaersiden (vandsiden)
Flowet i sekundaerkredsen m/t 1
Varmeproduktion ab veerk MW 3
(for at kunne beregne solvarmedaekningen)

Tabel 3.1. Data der gnskes Igbende fremsendt fra hvert vaerk.

sk ok

Absolut ngdvendigt for CSP-anlaeg.
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4 Finansiering

4.1 Historiske finansieringsformer

Solvarmedata.dk opstod som idé hos Braedstrup Fjernvarme umiddelbart efter vaerkets etablering af
det fgrste solvarmeanlaeg i 2007. Da netop dette anlaeg var det fgrste, der kombinerede sol og kraft-
varme, konstateredes en stor interesse for at fglge produktionen og i hele taget for at vide noget
mere om konceptet. Der var i 2007 etableret i alt 9 solvarmeanlaeg i kombination med fjernvarme og
ideen blev fostret om at etablere en faelles platform, hvor alle interesserede kunne blive orienteret
om opbygningen af de enkelte anlaeg — og ikke mindst fglge med i de enkelte anlaegs produktionsfor-
hold. Braedstrup Fjernvarme kontaktede easynet for at hgre om mulighederne for at etablere online-
forbindelser til de enkelte anlaeg og for saledes at kunne praesentere de enkelte vaerkers historiske og
gjeblikkelige produktionsdata. Konceptet blev udviklet, sponsorer blev engageret og meget hurtigt
blev de fleste af de dengang relativt fa anlaeg tilsluttet systemet.

Efter etableringen af Dansk Fjernvarmes Solvarmegruppe tilbgd Braedstrup Fjernvarme at overdrage
hjemmesiden til Dansk Fjernvarme som via erfagruppen har drevet den til dato. De oprindelige en-
gangssponsorater kunne dog ikke blive ved med at deekke omkostningerne ved driften af hjemmesi-
den og der blev derfor valgt at vaerkerne pa siden betalte et abonnement for at kunne opretholde
siden samt opdatere den til et mere tidssvarende design.

Hjemmesiden har over tid udviklet sig i takt med udbygningen af storskala solvarme i Danmark, og
der kan konstateres en meget stor interesse for hjemmesiden — savel nationalt som internationalt.

Large-scale solar heating plants for district heating

ST i

PRESENT LOGGINGS

Figur 4.1.1.
udgave).

{d &9,

Move the cursor 1o the town
name to see the present solar
heating production.

Click on the town to learn mare.

i sydfalster
)

Present solar heat production 7150 kW
Present solar heat production per m2 591 W/m2
Present solar heat available 856 W/m2

> HOME

> OVERVIEW

> ABOUT SOLAR HEATING

7 SOLAR HEATING PLATFORM

> THE DANISH ENERGY AGENCY

N MEDIUM-SCALE SOLAR
HEATING PLANTS

6 Dansk

Fjernvarme

SOLVARME

BATEC solvarme

F’lanEmergi'
RAMBGLL

P S —

Eksempel pad forside fra det oprindelige design af solvarmedata.dk (her i den engelske
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Figur 4.1.2. Eksempel pa forside fra det solvarmedata.dk fgr opgraderingen der beskrives i

neerveerende rapport.
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Figur 4.1.3. Eksempel pa forside fra det nye layout af solvarmedata.dk.
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4.2 Ny finansieringsmodel og succeskriterier

Fremadrettet bliver det sponsorer — sdkaldte SolvarmePartnere — der finansierer den Igbende drift af
hjemmesiden. SolvarmePartnerne far til gengaeld vist deres logo pa forsiden og opnar dermed en
reklamevaerdi, som netop malrettes interesserede i solvarmeteknologien. P4 denne made bliver der
fremadrettet ikke nogen en Igbende omkostning for vaerkerne. Der kraeves blot et engangsbelgb ved
oprettelsen af et nyt veerk pa siden.
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5 Fremtiden for solvarmedata.dk

Pa leengere sigt vil et eventuelt overskud fra sponsorer kunne bruges til at sikre yderligere forbedrin-
ger af hjemmesiden og/eller gnskede justeringer. Derfor er forbedringsforslag velkomne omend det
naturligvis ikke kan loves at ethvert af sadanne forslag efterkommes. Se kontaktinfo nederst til hgjre
pa side 1.

Relanceringen af den forbedrede udgave af solvarmedata.dk og etableringen af det internationale
domaene solarheatdata.eu vil forhabentlig @ge interessen for solvarmeteknologien bade i Danmark
og udlandet og betyde, at endnu flere anlaeg kobles pa. Den Igbende upload af ra ydelsesdata bevi-
ser, at der er tale om en moden teknologi, som kan bidrage til en samlet grgn omstilling.
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Bilag

Bilag I: Informationer fra vaerket — udfyldes under vaerkslogin
Bilag Il: Brochure til reklame for sponsoraftale

Bilag Ill: Kontraktformular for sponsoraftale

Bilag IV: Henvendelse til veerker — aendring af datafremsendelse
Bilag V: Udregning af formel for tendenslinje

Bilag VI: Symbolliste
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Bilag I - Informationer fra varket - udfyldes under varkslogin

e Navn pa anleg
e Adresse
e Kontaktperson og e-mail til brug ifm. fejlmeddelelser/uregelmaessigheder
e  (vrige produktionsenheder
e Lagre tilkoblet solvarmeanlaegget
e Pracisering af idriftseettelsesdato og sluttidspunktet, hvis nedlagt [dd.mm.33aa]
e Specifik solfangertype — helst med reference til (Solar Keymark-)prgvningsrapport
dvs. fx ikke bare ”Arcon”, men ”"Arcon HT HeatBoost 35/10” (Solar Keymark: SP SC0841-14)
e Antal solfangermoduler
e Areal af et solfangermodul — angivet som transparent areal og som bruttoareal [m?]
e Solfangerdimensioner (hgjde $ og bredde <) [m]
e Orientering af solfangere (afvigelse fra syd i grader)
e Afstand mellem solfangerraekkerne [m]
e Heldning af solfangerne [grader]
e Solfangereffektivitetsparametre
o no: Maksimumeffektivitet (/starteffektivitet) [-]
o a1 Fgrsteordensvarmetabskoefficient [W/(K-m?)]
o ax: Andenordensvarmetabskoefficient [W/(K*m?)]
o Kso: Indfaldsvinkelkorrektionsfaktor'™ [-]
e Grundareal hvor solfangerne er placeret [m?]
e Sikkerhedsfaktor der tager hensyn til tab i solfangerkreds (rgr og veksler) [-]
e Sikkerhedsfaktor der tager hensyn maleusikkerhed [-]
e Angivelse af udstyr benyttet til maling af solindstraling
e Angivelse af udstyr benyttet til energimaling
e Forventninger til ydelsen (varmeproduktion pr. ar, maksimal effekt, CO,-reduktion pr. ar og
solvarmedakning)
e Investering (pris for anlaegget ekskl. lager, forventet gkonomisk gevinst over 20 ar, evt. til-
skudsgiver og tilskudsbelgb samt simpel tilbagebetalingstid)

* Angives som minimum ved en indfaldsvinkel 50°. Opdeles gerne i intervaller 4 10° mellem 10° og 80°.
En opdeling i hhv. langsgaende og tvaergaende indfaldsvinkelkorrektionsfaktor angivet i 10°-intervaller er ngd-
vendig, hvis der ikke er tale om flade solfangere.
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Bilag II - Brochure til reklame for sponsoraftale

For- og bagside:

SOLVARMEDATA.DK
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Midtersider:

Bidraget fra SolvarmePartnere
benyttes til en forbedret udgave
af solvarmedata.dk

Planlagte forbedringer: « SolvarmePartneres logoer

vises pa skift med nogle
sekunders interval i en
rullende reklameboks

3 hi id
pa hjemmesiden « Alle SolvarmePartneres |::>> P|anEnerg|'

» Forbedring af brugeroplevelsen SolvarmePartnere:

+ Online evaluering af anlaggenes logoer vises i lige lang tid

ydelse ad gangen

« Med et klik kan brugeren [KMcherdor.at se/alc parnerc]

» Kvalitetssikring af data (kontrol se en oversigt over alle o

af data og handtering af fejlag- SolvarmePartnere p&"

tige/mangelfulde data) €
* Flere maledata fra vaerkerne gi-

ver mulighed for flere dataud-

traek

SolvarmePartnere

Beskrivende tekst der forklarer
kort, hvad en SolvarmePartner
er..

» Forbedret database til analyser e
over langere perioder | ;

« Der abnes op for registrering af P
solvarmeanlag i udlandet g

~ = 3 = - R [Logo4] [Logo5] [Logo6]
* Mobilvenlig visning 9?0 PR
e ogo 0go.
* Mulighed for sammenligning
med andre varker

Ved klik pa logoet feres brugeren direkte
til SolvarmePartnerens hjemmeside.
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Bilag III - Kontraktformular for sponsoraftale

SolvarmePartneraftale

mellem og

Dansk Fjernvarme

(Solvarmegruppen)

Eksponering
Eksponeringen b
L]

Solvarme

Solvarme

@ndringerne im

Pris og betal

Ved en 3-arig aft
Alle priser er eks

Perioden fremga

pahviler Solvarm

Merkurvej 7
CVR: 6000 Kolding
som sponsor som modtager af sponsoratet
vedrgrende

SolvarmePartnerskab, hvilket indebaerer et gkonomisk bidrag fra sponsoren til drift og
forbedringer af databasen solvarmedata.dk mod at blive eksponeret pa samme hjemmeside.

Logo i rotation pa hjemmesiden
tydeligt for de besggende.

Logo pa samlet oversigt

at fa et link til egen hjemmeside.

Eksponeringsmetoden kan aendres ved forudgaende varsling af SolvarmePartnerne. Ved en sadan
2&ndring, skal enhver SolvarmePartner have mulighed for samtidigt at opsige aftalen, safremt

Prisen for at blive SolvarmePartner afhanger af aftalens leengde.
Ved en 1-
Ved en 3-

SolvarmePartneraftalen indgas ved udfyldelse af neervaerende kontrakt og faktureres forud.

Efter den fgrste periode (enten 1 eller 3 ar) faktureres der Ipbende forud for 1 ar ad gangen og det

reklameperiode traeder i kraft, hvis forleengelse ikke gnskes.

liver pa flere omrader af solvarmedata.dk:

Partneres logoer kgrer i fast rotation pa forsiden og bliver dermed eksponeret

Partnere bliver praesenteret pa en samlet firmaoversigt med logo og mulighed for

etoden i vaesentlig grad forringer SolvarmePartnerens eksponering.

ing

arig aftale: kr. 7.500,-

arig aftale: kr. 15.000,-

ale er prisen efter tredje ar kr. 5.000,- pr./ar.
kl. moms.

r ud for den valgte aftaleleengde herunder.

ePartneren selv, at udmelde sig af aftalen senest 30 dage fgr en ny

Side1af2
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Fremsendelse af information fra SolvarmePartneren
For at komme pa solvarmedata.dk skal naerveerende kontrakt udfyldes og underskrives, og der skal
fremsendes et digitalt logo i hgj oplgsning (gerne i formatet .eps).

SolvarmePartnerbeskrivelse:
Firma/selskab/forening:
Kontaktperson:

E-mail:
TIf.:
@nsket link pé solvarmedata.dk:

Indledende aftaleperiode (saet kryds): [ 1 &r fra SolvarmePartners logo fremgar af websiden.
[ 3 ér fra SolvarmePartners logo fremgar af websiden.

Logo samt udfyldt og underskrevet kontrakt fremsendes til Dansk Fjernvarmes Solvarmegruppe
med post eller som scannet version (pdf-fil) til:

Strandby Varmevaerk

Att.: Flemming Sgrensen

Ravmarken 8

9970 Strandby

Meerk kuverten/e-mailen ”solvarmedata.dk”
eller

flemming @strandbyvarmevaerk.dk

Underskrifter
For kommende SolvarmePartner:

Dato: Underskriver:

Underskrift og stempel

For Dansk Fjernvarmes Solvarmegruppe:

Dato: Underskriver:

Underskrift og stempel
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Bilag 1V - Henvendelse til veerker - 2ndring af datafremsendelse

Nedenfor ses et udkast til et brev, som vil blive sendt til de veerker, der er koblet til solvarmedata.dk
(side 1 af 3).

Til den ansvarlige for vaerkets solvarmeanlaeg

Tak fordi jeres veerk sender malinger til solvarmedata.dk og dermed bidrager til hjemmesidens vok-
sende solvarmefaellesskab!

Vi haber | ogsa er glade for at benytte hjemmesiden og vi kan fortlle, at solvarmedata.dk nu er
blevet endnu bedre. En ny version af siden inkluderer flere muligheder for at holde gje med solvar-
meydelsen og for bedre at kontrollere, at de malinger der foretages er retvisende. Samtidigt sendres
finansieringsstrukturen, sa der ikke laengere vil veere et Igbende abonnement for at have jeres sol-
varmeanlaeg pa hjemmesiden.

For at de nye muligheder ogsa kan geelde for jeres veerk, er der behov for lidt hjaelp fra jer. Vi skal
bruge
1) flere generelle informationer om solvarmeanlagget og
2) at anlaegget saettes op til at fremsende nogle flere data til Easynets database (pa samme ma-
de som der i gjeblikket fremsendes solindstraling og solvarmeproduktion).

Vedr. punkt 1: Pa den nye side bedes | med jeres nye login udfylde generelle informationer om an-
legget. Jeres login er:

Brugernavn: XXXXXXXXXX

Kodeord: XXXXXX

Vedr. punkt 2: Se de ekstra data, der skal fremsendes inkl. vejledning til dette pa de naeste sider.

Vi ser frem til at modtage jeres input og til at kunne tilbyde jer en forbedret brugeroplevelse pa sol-
varmedata.dk.

Venlig hilsen

Pa vegne af arbejdsgruppen for opgradering af solvarmedata.dk

Rasmus Bundegaard Eriksen
rbe@danskfjernvarme.dk

Dansk Fjernvarme
Merkurvej 7

6000 Kolding

TIf.: 7630 8000
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Udkast til brev, som vil blive sendt til de veerker, der er koblet til solvarmedata.dk (side 2 af 3).

Informationer der skal fremsendes Igbende (fx i 5-minuttersintervaller)

Angivet Til egen reference: Para-
# | Parameter Enhed ngjagtighed meter-navn
(decimaler) ("tag”)
| AkEueI solvarr?eproduktloh MW 3
(malt effekt pa sekundaersiden)
Aktuel solindstraling
Il 2
(totalindstraling pa solfangerfladen) W/m 0
[l | Udelufttemperaturen °C 1
WV lefusstr.allng pa solfangerfladen W/m? 0
(om muligt)
v Direkte s_triiling pa solfangerfladen W/m? 0
(om muligt***)
Temperaturen af solfangerveesken
VI | ved udlgb fra varmeveksleren pa °C 1
primaersiden (mod solfangerne)
Temperaturen af solfangervaesken
VIl | ved indlgb til varmeveksleren pa °C 1
primaersiden (fra solfangerne)
VIII | Flowet i primaerkredsen m3/t 1
IX | Malt effekt pa primaersiden MW 3
Temperaturen af veesken ved udlgb
X | fra varmeveksleren pa sekundaersi- °C 1
den (vandsiden)
Temperaturen af vaesken ved indlgb
Xl | til varmeveksleren pa sekundaersi- °C 1
den (vandsiden)
XIl | Flowet i sekundaerkredsen m3/t 1
Varmeproduktion ab veerk
Xl | (for at kunne beregne solvarmedask- MW 3

ningen)

OBS! Vigtig info pa sidste side.

#* Absolut ngdvendigt for CSP-anlaeg.
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Udkast til brev, som vil blive sendt til de vaerker, der er koblet til solvarmedata.dk (side 3 af 3)

Vejledning i fremsendelse af data

VIGTIGT! Ved fremsendelse af data skal fglgende opfyldes:
e Der benyttes komma som decimalseparator.
e Veardierne skal veere semikolonsepareret.
e Veardierne skal leveres i den raekkefglge, de er listet i ovenfor.
e Huvis ikke alle veerdier kan leveres, efterlades felterne for de manglende vardier tomme.

Det mest almindelige er, at et solvarmesystem laegger en tekstfil (.txt) op pa en FTP-server hos easy-
net hvert 5. minut med de aktuelle vaerdier. Filen skal blot indeholde én linje med ovenstaende data.
Eksempel:

2,055;650;12,3;250;400;... osv.

hvis
- den aktuelle solvarmeproduktion er 2,055 MW
- den aktuelle solindstraling er 650 W/m?
- udelufttemperaturen er 12,3 °C
- diffusstraling pa solfangerfladen er 250 W/m?
- direkte straling pa solfangerfladen er 400 W/m?
OsV.

Hvis ikke alle veerdier kan leveres, er det vigtigt at felterne for de manglende veerdier efterlades
tomme. Hvis eksempelvis ”Diffusstraling pa solfangerfladen” ikke kan leveres, vil ovenstaende ek-
sempel se saledes ud:

2,055;650;12,3;;400;...

Sadan at der altid er 12 semikolonner/separatorer i linjen.
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Bilag V - Udregning af formel for tendenslinje

Det forudsaettes for de malepunkter, der omtales i det fglgende, at punktet ikke allerede er frasorte-
ret pa baggrund af kvalitetssikringen angivet i tabel 2.5.1.

Beregning af tendenslinjes koefficienter

Betragtes input-output-diagrammet (I/O-diagrammet) som et koordinatsystem og ethvert malepunkt
som hhv. x-koordinat (solindstralingen) og y-koordinat (solvarmeydelsen), far hvert malepunkt et
koordinatsaet i diagrammet — eksempelvis koordinatszettet (x;, yi) for x-veaerdien x; og y-veerdien y;.

Vha. linezer regression beregnes formlen for den ”bedst tilneermede” rette linje ift. malepunkter-
ne’®, Metoden finder et funktionsudtryk pd formen y=a-x+ b hvor a er linjens haldningstal og b
er linjens skaering med y-aksen.

Pga. usikkerheder i tendensen ved lave daglige solindstralinger dannes tendenslinjen kun vha. male-
punkter, der har en x-vaerdi over (eller lig med) en vis stgrrelse — eksempelvis 3000 Wh/m?/dag. Den-
ne graense kaldes Xgranse.

For de malepunkter der udvaelges til at kunne danne tendenslinjen, kraeves nogle mellemregninger.
(En streg over fx x angiver, at der er tale om gennemsnittet af denne parameter, altsa er x gennem-
snittet af alle x-vaerdierne.)

Mellemregninger:
- For hvert malepunkt (xi, yi) beregnes xi - yi
- For hvert malepunkt beregnes x; - xi (= xi%)
- Der beregnes Igbende et gennemsnit af alle gyldige x-vaerdier (X;)
- Der beregnes Igbende et gennemsnit af alle gyldige y-veerdier (y;)
- Der beregnes Igbende et gennemsnit af produktet xi - yi (x; " y;)

- Der beregnes Ipbende et gennemsnit af vaerdierne for x (?)
- Der beregnes Ipbende et haldningstal for tendenslinjen atendens Vha. felgende formel:
_ XV -EW
Atendens = ﬁ
Xi© — X
(v.1)

- Der beregnes Ipbende tendenslinjens skaering med y-aksen biendens Vha. falgende formel:

btendens = Yi — Qtendens * Xi

(vV.2)

Formlen for tendenslinjen kan saledes skrives som:

Ytendens = Qtendens " X + btendens
(V.3)

5% Metoden finder det funktionsudtryk, der giver den mindste vaerdi af R? (“mindste kvadraters metode”).
Beskrivelsen af R gennemgas senere i dette bilag.
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Beregning af tilladt afvigelse

For enhver x-veerdi kontrolleres om den tilhgrende y-veerdi ligger rimelig taet pa tendenslinjen. Dette
gores ved at underspge om det aktuelle malepunkt ligger inden for en bestemt tilladt afvigelse fra
tendenskurven — et sakaldt "error band”, dvs. om y-vaerdien for malepunktet enten er stgrre end
tendenslinjens y-vaerdi plus en tilladt afvigelse eller om malepunktet er lavere end tendenslinjens y-
vaerdi minus en tilladt afvigelse.

Den tilladte afvigelse fastsattes for hgje x-vaerdier”™* som en fast koefficient (kaldet ”EB”), der defi-
neres af administrator. Som udgangspunkt saettes denne koefficient, EB til 500 Wh/m?/dag. Veerdien
kan senere andres op/ned, hvis det viser sig at denne vaerdi ikke er hensigtsmaessig.

Vha. dette error band, kontrolleres ethvert malepunkt for, om det ligger over den gvre graense eller
under den nedre greense. For hgje veerdier af x, svarer den gvre greense til en tendenslinje, der er
forskudt parallelt opad, sa formlen for den @vre graense bliver

Ymaks = dtendens * X + btendens + EB (V4)
Tilsvarende geaelder der for den nedre granse fglgende formel:

Ymin = Atendens * X t brendens — EB (VS)
Formlerne (V.4) og (V.5) svarer til de stiplede linjer, der ses pa figur 2.3.1.
Udtrykket (V.5) for den nedre graense geelder for alle x-vaerdier. Til gengeeld er den @gvre graense ikke
konstant™""", men afhaenger af x-veerdien. Ovenstaende udtryk for den gvre graense (V.4) er kun geel-
dende for x-vaerdier over (eller lig med) Xgrzense. €n Vis st@rrelse — eksempelvis 3000 Wh/m?/dag. Den-

ne greense kaldes Xgrense.

For lave x-vaerdier (altsa mindre end Xgr=nse) gelder der, at den gvre graense dannes af en ret linje
mellem punkterne, som har fglgende koordinatsaet:
e (0,EB)
0g
®  (Xgrzense , [Ytendens graense+EB])

hVOI" ytendens,graense er tendenslinjevaerdien for X'V&rdien Xgraense, dVS- Ytendens,granse = Otendens * Xgraense + bten-
dens. Generelt gaelder der at for enhver x-vaerdi xi (som har en tilhgrende vaerdi yi) er Vitendens Vaerdien
pa tendenslinjen, der kan findes vha. formel (V.3).

Formlen for den maksimale y-vaerdi (ymaks) er (for lave x-veerdier):

Ymaks = Qeslav - X + EB (V6)

hvor haldningen agsiav beregnes som

ok ok ok

Som angivet i den efterfglgende tekst er kontrollen for lave x-vaerdier lidt mere kompliceret.
. figur 2.3.2.
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a _ [Ytendens,graense + EB] —EB _ Ytendens,granse _ Qtendens " Xgranse + btendens
EBlav — - -

xgraense -0 xgraense xgraense
_ btendens
= Qtendens
xgraense
(v.7)

Kort formuleret resulterer formel (V.4), (V.5) samt kombinationen af (V.6) og (V.7) fglgende:
Der gives en fejimelding, hvis en af fglgende udtryk er opfyldt for ethvert malepunkt (xi, yi):

Yi < yi,tendens —EB
Fejl hvis Yi > YVitendens T EB | x; = Xgrense
Yi > Qppiay* Xi + EB | x; < Xgrense
(v.8)

| ovenstaende udtryk betyder tegnet | at det, der star til venstre for tegnet, kun gaelder, hvis udtryk-
ket til hgjre er opfyldt.

Ved at indsaette udtrykket for Qepav (V.7) 0g (V.3) i (V.8) fas kriterierne for fejlmeddelelser alene af-
hangigt af x-vaerdien og tendenslinjens koefficienter:

Der gives saledes en fejlmelding, hvis en af fglgende udtryk er opfyldt for ethvert malepunkt (xi, yi):

Vi < Qtendens " Xi T btendens —EB

A i >a “x;+Db +EB | x;=>x
Fej| hvis Vi tendens i tendens | i graense

btendens
yi > (atendens + "x;+EB | x; < Xgrense

Xgrense

(V.9)
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Bilag VI - Symbolliste

Symbol Beskrivelse Enhed
A Solfanger areal*** hgrende til de angivne effektivitetsparametre [m?]
No Solfangerstarteffektivitet [-]
a1 Solfangers 1. ordens varmetabskoefficient [W/(K-m?3)]
az Solfangers 2. ordens varmetabskoefficient [W/(K%2m?)]
G Solindstraling pa solfangerplan [W/m?]
T Lufttemperatur (ventileret og i skygge) [°C]
Tss Fremlgbstemp. fra solfangerfelt til varmevekslers primeer side [°C]
Tor Returtemp. til solfanger fra varmevekslers primaer side [°C]
Ts,mid Middeltemperatur i solfanger beregnet som (Ts + Ts)/2 [°C]
fr Sikkerhedsfaktor der tager hgjde for tab i solkreds (rgr og varmeveksler) [-]
- kan normalt saettes til 3 %
fu Sikkerhedsfaktor der tager hgjde for den totale maleusikkerhed [-]
- kan normalt saettes til 5 %
Pgar Garanteret effektydelse [W]
P,y Effektydelsen leveret fra varmeveksleren (W]
Qtot,malt Malt energiydelse i timerne hvor der udfgres tjekpunkter [Wh]
Qgar Forventet energiydelse pba. garanteret effekt i timerne med tjekpunkter [Wh]
At Tidsinterval for lagring [h]

Indeks-forklaringer

Luft (udeluft malt et ventileret sted i skyggen)

indikerer solsiden, dvs. solfangerkredsen (primaersiden)

vandsiden, dvs. pa anden side af varmeveksleren end solfangerkreds (sekundaersiden)
Fremlgb

Returlgb

Tab i solfangerkreds (rgrtab og vekslertab)

Usikkerhed

Varmeveksler

For parametre der bade findes som beregnet og malt, angives "malt” for de malte
veerdier for at undga tvivl

¥ Normalt vil dette veere solfangerens “transparente” areal (engelsk:”aperture area”).
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