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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Qr

French (according to the request of the relevant rappor­
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au­
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail­
able for distribution to other than participants and contri­
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de Ia Conference sont l'anglais
et le francais, Tous les mernoires presentes sont repro­
duits dans l'une ou l'autre de ces deux Iangues, Lorsqu'un
memotre est reprodult dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur. la version anglaise et la
version francatse du memoire font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lor'squ'un memcire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francais , il
est publte dans cette langue, Les memoires appartenant a
cette categorte sont en outre publtes en traduction anglaise
Sill francarse (selon la demande du rapporteur charge du
sujet constdere),

3. Des resumes de tous les memotres, litablis par les
auteurs eux-rnames, seront publtes dans les deux langues
de travail: anglais et francafs. Les rlisumes ne contien­
dront ni diagrammes ni photographies, et i1 conviendra de
les rapprocher du memotre Iui-rnerne, qui portera le m~me
numero de reference que le rlisumli.

4. Les memotrss et les resumes ne pourront en gene­
ral t!tre dlstrfbues a des personnes autres que les partici­
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
rnodalttes de publication qui seront annoncees ulterleure­
ment,



SUMMARY

An experimental heating-cooling system for a small laboratory bUilding in

southern Arizona is described, and its !lerformance evaluated. The system

uses a bare water-circulating solar heat collector to collect heat in the

winter, and to reject heat (by night operation) in the summer. The heated

(or cooled) water is stored in an insulated tank and circulated through

ceiling panels in the building to provide necessary heating or cooling. An

auxiliary conventional heat pump is part of the system, and is used to fur­

ther raise (or lower) the water temperature when necessary.

Operation of the system has been monitored in detail for the past 18 months.

Data are presented concerning solar heat collection efficiency, heat storage

effectiveness, auxiliary heat !lump energy requirements, control system oper­

ation, and operating difficulties. Calculated and observed values of solar

heat collection and night heat rejection are compared; Similar comparisons

are made for the heat transfer rates of the ceiling panel. A complete list­

ing (on a monthly basis) is given of collector heat collection or rejection,

bUilding heating and cooling requirements, tank energy losses, and electrical

energy consumption of each component.



AJ.though useful as a study and teaching aid, the system is economically un­

sound because of its high initial cost. Conversion of solar energy to ther­

mal energy outside of the building shell (as is done in this installation)

is considered a cumbersome approach for an economically practical system.

The most promising avenue for the development of' commercially sound solar

bUilding-heating is considered to be in the direction of further improvement

of' presently available transparent low-emissivity coatings for glass. Such

coatings would permit the use of large windows in structures designed to make

the bUilding itself an efficient means of collecting and storing solar energy.

In general, ingenuity and invention are felt to play a relatively small (al­

though vital) part in the development of practical solar heating. The prob­

lem involves chiefly a thorough and painstaking application of' the best know­

ledge of heat transfer to the design of equipment which must use inexpensive

materials. In the author's laboratory it has been found relatively easy to

attract talented students to this type of' work, but extremely difficult to

obtain the necessary funds to prosecute it. If' this difficulty is not con­

fined to this laboratory, it probably represents a fundamental bottleneck in

the development of better means of using sunshine.

ii.



R~sum~

On d~crlt une installatIon exp dr lmen t a l e de chauffage et de

cllmatIsatlon pour un petIt bS t lme n} dans l t Ar l zona du Sud qui sert

de laboratolre, et I'on evalue le rendement de cette InstallatIon.

Elle comporte un collecteur de chaleur solalre, 00 l t eau clrcule

dans des tuyaux decouverts, pour captor la chaleur en hiver, et

pour la dIffuser (en marchant la nult) en ate. On garde dans un re-

servoir calorlfuga l t eau chauffee (ou rafra1'chie), et on la fait clr­

culer derrIere des panneaux du plafond pour fournlr le chauffage ou

la c l lna t l sa t l on necessalres. Une pompe a chaleur ordlnaire fait

partle du syst~me et on s t sn sert comme auxlllalre, sill le faut,

pour augmenter (ou baisser) davantage la temperature de I'eau.

On contr6le solgneusement l t opd r-a t l on de I 'InstallatIon de-

puis 18 mo l s , On pr dse n te des donnees sur l'eHicaclta de la col-

lection de chaleur solalre, sur celle de la conservation de la

chaleur, sur I 'energte requise pour falre marcher la pompe ~ chaleur

auxll ialre, sur l'operatlon des apparells ragulateurs, et sur divers

probl~mes se rapportant ~ la marche du s ys t sme , On compare les

va Ie ur sea IcuI e eset 0 bse r vee s del a col lee t Ion del a cha I e ur sol a Ire

et de la diffusIon nocturne de la chaleur. On compare de la m~me

f a con les chlffres quI Indlquent I'efflcacfte du transfert de la

chaleur op~r~ par les panneaux du plafond. On cIte la statlstlque

c omp l s t e (c a l cu l de pour chaque mo1s) de la coli ectlon et de la dif­

fusion de la chaleur par le collecteur, du chauffage et de la cl ima­

t Isatlon dont a besoln le b§timent, des partes d'~nergle du reser­

voir, et de la consommatlon d'energ1e ~Iectrlque de chaque el~ment

du systeme ..

IVialgre son utll Ita pour des recherches et dans I'enselgne­

ment, le systeme n t e st pas pratique pour des ralsons econom1ques,

Hi.



car le pr lx initial est ~Ieve. La converston de Ifenergle solaire

en energle thermale en dehors du b§timent m&me (comma cela se fait

dans cette Installation) ne fournlt guere le moyen dtarrlver a un

syst~me pratique du point de vue economlque. On consld~re qU'on a

le plus de chances de resoudre le prob/eme du developpement d'un

systeme economlque de chauffage solaire en cherchant a perfectlonner

davantage les couches transparentes dont on dispose actuellement

pour redulre la capaclte d'emlsslcn du verre. De telles couches

permettralent I 'emplol de fen~tres tres larges dans des b§timents

constrults de fa~on a falre d~ I 'edifIce mIme un apparell efflcace

pour la c o l l ect l on et la conservatIon de I t~nergle so l a l r e ,

En general, on c ons l de r-e que l'lr!genulte et I t l nve nt t cn

jouent un r61e assez restreint (et pourtant essentlel) dans /e de­

ve/oppement d'un syst~me pratique de chauffage so/alre. Le probJ~me

necessite surtout un examen ordonne et mlnutleux des mell leures

donnd es sur le transfert de la chaleur, et leur appllcatton au

developpement dtapparells qui dolvent se construire avec des

ma t l e r es peu c hs r es , Dans le laboratolre de I 'auteur on a eu en

somme peu de peine a attirer a ce genre de recherches des etudlants

doues, mais on a eu beaucoup de pelne a obtenlr les fonds necessalres

pour poursuivre ces travaux o SI ce prob/eme se pose all leurs que

dans ce laboratolre-cl, I1 represente sans dcu t e J t obs t e c I'e fonda­

mental au developpement de moyens plus eff icaces d'employer

I 'energ le sol a tree

iv.
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