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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 a re 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 QI

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 wilI 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 la Conference sont l'anglais
et le francaf s, Tous les memofres presentes sont repro
duits dans l'une ou l'autre de ces deux Iangues, Lorsqu'un
memoire est r eprodutt dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francatse du merncire font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielIe de I'ONU autre que l'anglais ou le trancats, il
est publie dans cette langue. Les rnemoires appartenant a
cette categor'Ie sont en outre publtes en traduction anglaise
!ill francatse (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consldere),

3. Des resumes de tous les memoires, etablts par les
auteurs eux-mernes, seront publies dans les deux langues
de travail: anglais et Irancais , Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
Ies rapprocher du memoire lut-rname, qui porter-a le m~me
numero de reference que le resume.

4. Les mernolr'es et les resumes ne pourront en gene
ral ~tre distrfbues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu' apres la Conference et selon des
modalites de publication qui seront annoncees ulterIeure
ment.



AN EIECTRONIC-~CAL ANAlOGUE FOR THE

DE3IGN OF SOLAR HEATIm PLANT

by R.F.Benseman

Dominion Physical Laboratory

Department of Scientific and Industr:l.a.l Research

Lower Hutt, New Zealand.

( a) If solar heating is to become widely used, or to compete
economically with other sources of heat, then it must be possible
to predict with some accuracy the pertonnance that can be expected
from a given design under specified conditions of use. One method
of doing this is to use an analogue.

(b) The analogue described here treats a. solar design problem in
two stages. The first stage, which is achieved by a mechanical
simulator, determines the relationship between the collector and the
sun - it takes account of the changing angles of incidence and
variations in insolation. The second stage is entirely electronic
and deal.s with the interactions of all the other features that atfect
the completed plant's per£ormance - beat storage, domestic usage,
ambient air temperature, and the various avenues of beat loss from
the system.

(c) The "aunt! consists of' a lamp and mirror that rotate about a
vertical axis at a speed of one revolution per second - each
revolution represents one day in solar time. The mirror is parabolic
in section with the lamp at its focus, so that parallel light talls at
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all times on e. SBS.11 adjustable platt'01"B set at the center of the s;rsteB. As
it rotates, the am holding 1aDp and mirror Dakes a sJ.01IJ oscillation :£'roll 231
degrees above the b:Jrizontal plane to 2~ degrees be.lorw this plane, and then back
again. The angular JlC)veI!lent is siXRlsoidal, and a cycJ..e is completed dDrlng
365.2 revolutions o:r the lIlirror-laBp a.s-c=eably. !bI:1s a rather ioeal1 sed • sunW is
produced. The adjustable platrom at the center o:r the~ rep%"eMnts the
earth and can be tilted to siwJate any lat:i.tuGe.

(d) ReDote from the stm siaulator, but rigid1.y linked to it mechanically
is a devise for feeding 16 l1li f'ila through a f11J1ll reaCting heRd. There are three
tracks on the fila, one o:r which is of the solar ndiation recorded by a selected
meteorological station. This track controls the intensity of illllllli.Dation of
the artificial 11sun" • The resultant is a source of parallel light that falls
on an inclined platf'orm (the "earth's surface·) at angles and nth intensities
that approxi.ma.te closely to the angles and solar radiation intensities experienc
ed in the past by the selected recording station.

( e) A photoelectric eell mounted on the incllned platform can be
orientated in 8JJ3 d:irection and represents the ·collector- of the solar beating
plant, and the signal from it, the gross heat collected by the systeJlll. Soae
errors are inherent to the mechanical Part ot the ana1ogue. The !lOst aerioua
of' these is the assumption that all solar radiation is d:ireeted. I1' recorda
become available which discriminate between direct and d.:1.ffuse radiation, then
this feature can be built into the existing analogue. It is not e:a;pected that
this discrepancy in presentation will invalidate the use ot the analogue, but
complete vindication can only come from analyses carried. out on existing solar
heating systems.

(f) The electrical part of the analogue is conventio~ in its
construction. The conversion factors used. throughout are: 1"l':: 0.25 wlts,
1 BThu/hr = 0.25 microe.mps, and 1 day =1 second. Scaling is achived by
manipulating the heat flow/current relationship and allows a wide range o:r
variables to be attempted.

(g) Preliminary testing is being confined to the mechanical part of the
unit for the moment. The results so far show that the artificial "aun- gives
an acceptable reproduction of the solar radiation records, and the un1t has
already indicated several usef'ul lines of investigation.
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MACHINE A ANALOGIE ELECTRONICO-MECANIQUE POUR LA REALISATION
DES PROJETS DE CENTRALE DE CHAUFFAGE PAR L I ENERGIE SOLAIRE

par R. F. Benseman
Laboratoires de physique du Dominion

Service des recherches scientifiques et industrielles
Lower Hutt, Nouvelle-Zelande

Resume

a) Si on doit faire un usage generalise du chauffage solaire ou
le perfectionner a un degre tel qulil puisse faire concurrence aux
autres sources de chaleur, il faut etre en mesure de prevoir avec
queLque exactitude les re sul.tat.s que lIon peut attendre d' une telle
centrale en service dans des conditions d'utilisation specifiees.
Llemploi d'une machine a analogie constitue l'un des moyen; de
calcul envisages.

b) Le dispositif que lIon decrit dans le present memoire traite
le probleme dletablissement du projet en deux stades. Dans le
premier qui est realise au moyen d'un dispositif mecanique de
simulation, on determine les rapports qui existent entre le soleil
et le collecteur, en tenant compte des variations de l'angle
dlincidence et de llensoleillement. Le deuxieme stade est tota
lement electronique et il a trait aux actions mutl1elles de tous
les autres elements qui jouent dans le mode de fonctionnement de
la centrale en service - accumulation ou emmagasinage de la
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chaleur, applications menageres, temperature de l'air ambiant et
causes possibles de pertes de chaleur par le systeme.

c) Le llsoleilll est constitue par une lampe et un miroir qui
tournent autour dlun axe vertical a raison d'un tour par seconde
- chaque tour representant un jour solaire, le miroir est para
bolique et la lampe se trouve en son foyer, si bien que le systeme
donne un faisceau de rayons paralleles qui vient porter de faQon
continue sur une petite plate-forme reglable situee au centre de
l'installation. Le bras qui porte la ~ampe et le miroir decrit
une oscillation lente, pendant sa rotation, qui l'amene de
23,5 degres au-dessus du plan horizontal a 23,5 au-dessous et ainsi
de suite. Le mouve~ent angulaire est sinusolde et le cycle se
realise en 365,2 tours du groupe miroir-lampe. On realise donc
ainsi un llsoJ_eil" queLque peu idealise. La plateforme reglable,
que lIon trouve au centre du systeme, represente la terre, que lIon
peut incliner a volonte pour simuler toute latitude choisie.

d) A quelque distance du dispositif qui simule le soleil, mais
lie mecaniquement avec lui de faQon rigide, on trouve un appareil
permettant de faire passer un film de 16 mm devant un lecteur
optique. Le film porte trois pistes, dont llune est constituee par
llenregistrement du rayonne~ent solaire a un poste meteorologique
choisi COmme il convient. Cette piste sert a regler l'intensite
de lleclairement que fournit le llsoleil ll artificiel. On realise
done, avee les deux groupes ainsi decrits, une source de rayons
lumineux paralleles qui portent sur une plate-forme inclinee (la
surface de la terre), de telle maniere que leur incidence et leur
intensite reprcduisent avec une grande fidelite celles que lIon
avait determinees auparavant au poste dlenregistrement choisi.

e) Dne cellule photo-electrique montee sur la plate-forme inclinee
peut s'orienter dans toute direction ehoisie et represente le
lIcollecteurll de la eentrale de chauffage solaire. Elle emet un
signal qui correspond a la chaleur brute que recueille l'ensemble
du systeme. Le fonctionnement de la partie mecanique de la
machine a analogie souffre dlun certain nombre d'erreurs intrin
seques. La plus grave de celles-ci est evidemment l'hypothese sur
laquelle repose sa construction, suivant laquelle tout le rayonnement
solaire est oriente. Si on peut un jour se procurer des enregis
trements qui font la distinction entre le rayonnement direct
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et le rayonnement diffus, on pourra 13 ~revoir dans la realisation
du dispositif. On ne s'attend pas a ce que cette difference entre
la realite et la reproduction des ptonomenes en cause rendent
l'emploi de la machine injustifie mais elle ne peut faire comple
tement ses preuves qu'a la suite d'analyses du fonctionnement de
systemes de chauffage solaire en service.

f) Le groupe electrique de la machine est d'une realisation
classique. Les facteurs de conversion dont il est fait usage
sont les suivants : lOF =0,25 volt, 1 BTU/h ~ 0,25 microampere,
1 jour = 1 seconde. On determine llechelle a volonte en agissant
sur le rapport debit de chaleur/courant, ce qui permet la mise en
oeuvre d1un grand nombre de variables.

g) Les essais preliminaires se limitent, pour le moment, a la
partie IDecanique du systeme. Les resultats obtenus jusqu1a present
indiquent que le IIsoleil" artificiel permet de realiser une repro
duction acceptable des donnees sur le rayonnement solaire ante
rieurement enregistrees et que le dispositif a deja revele aux
chercheurs plusieurs orientations fructueuses.
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