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Dobry kolektor vydrzi vela, ale...

Test odolnostl




'-—Hlavné zdroje problémov a reklamacii

Chybné montaze a chyby pri navrhu
su zdrojom asi 84 % problémov

Vyrobné chyby kolektorov
su zdrojom

menej ako 1% problémov
(0,16 x 0,06 = 0,0096)

Zasobnik

Kolektory
6% 2%,

Regulacia
27%,

Zdroj: 14. Symposium Thermische
Solaranlagen, Kloster Banz,12.-14. Mai
2004 Christian Keilholz, Fa. Solarklima '3“;



Nlektore specmka regulovanla
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Ciel prezentacie
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Ciel: Vysvetlit niektoré rozdiely v elektronickom riadeni (regulovani) medzi malymi a vacsimi

solarnymi termickymi systémami.

- Relativne jednoducha logika regulovania mensich solarnych systemov sa neda pouzit na
vacsie systémy, ak chceme zabezpecit spolahlivost fungovania a maximalny energeticky
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Princip a logika requlovania:

Regulovanie jednoducheého solarneho systému

- zapina/vypina obehové Cerpadlo P podla aktualnych teplét T1 a T2
(presnejSie: zapina/vypina a zrychluje/spomaluje Cerpadlo)

- T1 = teplota kvapaliny v kolektore, T2 = teplota vody v spodnej polovici bojlera

- zapne, ak rozdiel (T1 — T2) > nastavena hodnota ,Delta ON“, napr. 10 K
- vypne, ak rozdiel (T1 — T2) < nastavena hodnota ,Delta OFF", napr. 5 K
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- zaroven strazi max. teplotu v bojleri T2, T2 < nastavena hodnota , T MAX", napr. 60°C

- hysterézia max. teploty v bojleri napr. 2 K

- teplota spiatoCky Tc a teplota v hornej Casti bojlera T3 nie je dblezita pre solarny regulator
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Regulovanie jednoducheého solarneho systému
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- tvrdé" blokovanie regulatora — napr. max. 95°C (pozor na rozdiel teploty senzor — vrch
zasobnika)

Bezpecnost requlovania:

- strazenie max. teploty v bojleri T2, T2 < nastavena hodnota ,T MAX®, napr. 60°C

- pri malej spotrebe vody pocas slnecnych dni by sa solarny bojler zmenil na parny kotol

- napr: pri strednej teplote absorbéra 130°C dokaze jeden kolektor TS300 s plochou okolo
1,8m? dodavat do bojlera teplo s vykonom 600W
(jasny letny den, globalne sIlne¢né ziarenie 1000 W/m?, teplota vzduchu 30°C)

- stagnacna teplota kolektora TS300 je 190°C
T

O o
i,.-'.




Vacsie solarne systémy
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l. Velké instalacie

- ohrev TUV pre bytové domy, hotely, nemocnice...
- ohrev bazénov na kupaliskach...

- desiatky, stovky kolektorov, diZzky potrubia desiatky,
stovky metrov

- externy vymennik a sekundarne Cerpadlo (na pitnu
vodu) pri TUV

externy
vymennik

cerpadlo
primarneho
okruhu

cerpadlo
sekundarneho
okruhu

Il. Dvoj-okruhové systémy na
ohrev TUV a bazénu

primarne
_Cerpadio 1

primarne ; sekundarne bazénové
cerpadlo 2_@ F {:grpadlo

bazénovy
vymennik

- v rodinnych domoch,penzidonoch...




Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problem 1:

Stovky litrov studenej
kvapaliny v potrubi pri
rannom starte




Sposoby regulovania vacsich systémov

Problém 1: Stovky litrov studene;
kvapaliny v potrubiach rano, T1a # T1b
— zapinanie/vypinanie Cerpadla poCas
ranného Startu a chladenie nadrze

T1a

externy
vymennik
Tib

_4— 100 metrov — >

c¢erpadlo
primarneho
okruhu

cerpadlo
sekundarneho
okruhu
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Objem kvapaliny v potrubi

hlavné potrubie
+

vedlajsie potrubia k jednotlivym skupinam kolektorov

(dizka 2,5 az 3,5 m na 1 kolektor
pri zapojeni podla Tichelmanna)




Sposoby regulovania vacsich systémov ﬁﬂn@n@

Problém 1: Stovky litrov studene;
kvapaliny v potrubiach rano, T1a # T1b
— zapinanie/vypinanie Cerpadla poCas
ranného Startu a chladenie nadrze

T1a

RieSenie: PoCas ranného startu je potrebné
nahriat’ najskor cely primarny okruh a az
nasledne zapnut aj sekundarne Cerpadlo.

,Delta ON“ pre ohrev zasobnika musi byt
dosiahnuta medzi T1b a T2, nie medzi T1a a T2.
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Sposoby regulovania vacsich systémov

Problém 1: Stovky litrov studene;
kvapaliny v potrubiach rano, T1a # T1b
— zapinanie/vypinanie Cerpadla poCas
ranného Startu a chladenie nadrze

T1a
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RieSenie: PoCas ranného startu je potrebné
nahriat’ najskor cely primarny okruh a az
nasledne zapnut aj sekundarne Cerpadlo.

,Delta ON“ pre ohrev zasobnika musi byt
dosiahnuta medzi T1b a T2, nie medzi T1a a T2.

Regulator:
Vyhodnocuje:

- Delta ON/OFF pre
primarne cerp.
(Tla-T2)

- Delta ON/OFF pre
sekundar. Cerp.

_4— 100 metrov — >

externy ) (le B T2)
T1b vymennik T MAX
zasobnika
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& | Riadi 2 vystupy:
ﬁﬁ;‘:gﬂ‘;hu gerpadio - primarne cerp.
okruhu sekundarneho - sekundar. ¢erp.
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Probléem 2:

DIhy kabel k snimacu
teploty na kolektoroch

& T1a

14— 100 metrov —p> -
______________ REGULATOR




Sposoby regulovania vacsich systémov

Problém 2: Dlhy elekticky kabel od regulatora k snimacu
teploty na kolektoroch Tla

— mnozstvo el. spojov, riziko

poskodenia kabla (napr. aj vtaky, hlodavce) a zasahu
bleskom...

T1a

______________ REGULATOR

externy
vymennik

T1b
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—

cerpadlo
primarneho
okruhu

cerpadlo
sekundarneho
okruhu
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 2: Dlhy elekticky kabel od Riesenie: Start systému bez pouzitia snimaca
regulatora k snimacu teploty na Tla.

kolektoroch Tla Miesto snimania teploty v kolektoroch sa pouzitie
— mnozstvo el. spojov, riziko snimanie tlaku v celom systéme (v primarnom
poskodenia kabla a zasahu bleskom... okruhu)

REGULATOR

externy
vymennik

T1b
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Start systému pomocou tlakového snimaéa

Princip: ohriatie kolektorov — zmena tlaku — Cerpanie a meranie teploty T1b:
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- tlakovy snimac a snimac teploty (T1b) su umiestnené na potrubi v strojovni
- regulator sleduje zmenu tlaku za urcitu periddu a ked zaregistruje nastavenu minimalnu
hodnotu zmeny tlaku, spusti cyklus merania teploty T1b: 1. Zapne ¢erpadlo na uréen
dobu (napr. 5min)

2. Vypne Cerpadlo a odmeria
T1b

3a. Ak sa teplota zvysila (oproti
hodnote pred Cerpanim) o
menej ako 2 K, cyklus meranie

T "| REGULATOR teploty sa ukonéi a regulator
i ¢aka sa na dalSie zvySenie
! tlaku
! externy . .
TLS'?\E“CI:X}:(: T1p YYmennik 3b. Ak sa teplota zvysila o viac
— : ako 2 K, cyklus meranie teploty

<4— 100 metrov —p

bude pokracovat az dovtedy

s kym teplota T1b vystupi na
Serpadio ) hodnotu, ktora dokaze nabijat
E:::i[]nEhu ::Lﬂ?ﬂ; zasobnik (spotrebic)

okruhu



Start systému pomocou tlakového snimaéa

Vyhody:

- vySSia spolahlivost — bez rizika poSkodenia dlhého el. kabla od regulatora k snimacu teploty
na kolektoroch (mnozstvo el. spojov, zasah bleskom...)

- nehrozi chladenie bojlera pri rannom starte - pocCas cyklu meranie teploty T1b sa najskor
nahreje cely primarny okruh a az nasledne sa zapne aj sekundarne Cerpadlo, takze rieSime a;
,Problém 1”

Foto: Kolektorovy snimac
teploty po zasahu bleskom

REGULATOR| pEeeaa = || 74 . REGULATOR

externy
T1b vymennik

TLA'.(OV? ! externy
SNIMAC! Tqp Wymennik
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ek h P
okruhu sekundarneho okruhu sekundarneho
okruhu okruhu




Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 3:

Horuce pocasie a
studené kolektory v
systeme
,Bojler+Bazen”




Sposoby regulovania vacsich systémov

Problém 3: Horuce pocasie a studené
kolektory v systéme ,Bojler+Bazén”

(vychladenie kolektorov pri ohreve
bazéna na teplotu, ktora nestaci na
ohrev bojlera)

ol T & T A X "", e
ek B I ks W
e oL T el

! 1 4 R -:‘v‘- )
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primarne T
cerpadio 1 BOJL
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 3: Horuce pocasie a studené - nastavena priorita nabijania spotrebicCov:
kolektory v systéme ,Bojler+Bazén” 1. bojler, 2. bazén

(vychladenie kolektorov pri ohreve
bazéna na teplotu, ktora nestaci na
ohrev bojlera)

- najskor kolektory ohreju bojler na
pozadovanu (max) teplotu (60°C) a potom
zacCnu ohrievat bazén

’ TkoL - pri ohreve bazéna pracuju kolektory na
/ nizkej teplote (40°C)

- ak klesne teplota vody v bojleri a je potrebné

ho dohriat, regulator vyhodnoti teploty a zisti,
T ze kolektory nie su dost teplé na ohrev
- bojlera: (Txo, - Tgo;) < Delta ON

bazen (spotrebiC s mensou prioritou) a bojler

W
l I - podchladené kolektory nadalej ohrievaju
@

| ostava studeny, alebo sa ohrieva elektrinou,
Teoy.  plynom...

. - - :_"',:"A-l"'_‘._“-. "5"
primarne sekundarne bazénové RS T >
Cerpadlo 2{ <__:erpad|o TB AZ

bazénovy
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primarne T
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 3: Horuce pocasie a studené RieSenie: funkcia regulatora

kolektory v systéme ,Bojler+Bazen” ,<Zotavenie podchladenych kolektorov,:
(vychladenie kolektorov pri ohreve
bazéna na teplotu, ktora nestaci na
ohrev bojlera)

- ak klesne teplota vody v bojleri a je potrebné
ho dohriat, regulator vyhodnoti teploty a
aktualny stav Cerpadiel (zapnutie/vypnutie)

’ TkoL - ak zisti, ze kolektory nie su dost teplé na
ohrev bojlera, a ze je zapnuté Cerpadlo na
ohrev bazéna, tak ho vypne a Caka na narast
teploty Tyo,

T - ak Ty, dosiahne za nastaveny Cas potrebnu
hodnotu (Txo -Tgoy > Delta ON), zapne sa
T | ¢gerpadlo na ohrev bojlera

ik I - ak Ty nedosiahne za nastaveny cas

primarne - potrebnu hodnotu (T, -Tgo;. < Delta ON),
o —— TeoJL  zapne sa &erpadlo na ohrev bazéna

/

Cee—

- zotavenie kolektorov sa

primamne sekundarne bazénové T Fe e S pravidelne opakuje, napr.
¢erpadio 2, Cerpadio BAZ ¥ 1. , -
=) - kazdu celu hodinu

bazénovy
vymennik
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Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 4:

Roztavene plastove
bazenove potrubie




Sposoby regulovania vacsich systémov
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Problém 4: Roztavené plastové - chod primarneho Cerpadla zavisi len od dvoch
potrubie medzi bazénovym teplot Tyo, @ Tgaz

vymennikom a bazénom (sekundarny 1. strazenie max. teploty v bazéne alebo na
bazenovy okruh) studenom potrubi bazena Tg,, MAX.

2. TyoL-Tgaz > Delta ON — zapne
TroL-Tgaz > Delta OFF — bezi
TroL-Tgaz < Delta OFF — vypne
- ak su splnené teplotné podmienky, obe Cerpadla su
zapnuté (primarne aj sekundarne bazénove)

/

/

- ak nastane porucha na sekundarnom bazénovom
okruhu (porucha sekundarneho Cerpadla, upchatie
filtra, zastavenie cirkulacie...), bazénovy vymennik
prestane byt chladeny a plastové potrubie
bazénového okruhu sa roztavi

- regulator dokaze zapnut sekundarne bazénové
Cerpadlo (230V na svorkach regulatora), ale nemdéze
garantovat cirkulaciu v bazénovom okruhu

primarne sekundare bazénové ol 3 e
cerpadlo cerpadio
« <

bazénovy
vymennik




Sposoby regulovania vacsich systémov ﬁﬂn@n@a}

Problém 4: Roztavené plastové RieSenie: regulator sleduje teplotu vymennika alebo
potrubie medzi bazénovym plastoveho potrubia. Pri teplote, ktora je nebezpecCna
vymennikom a bazénom (sekundarny pre plastové potrubie vypne primarne Cerpadlo a tak
bazénovy okruh) zastavi ohrev vymennika.

Moznosti merania teploty:

A. Na spiatoCke primarneho okruhu
(za vymennikom), mo&ze sa pouzit' aj
na meranie energetického zisku

/

B. Na vymenniku

C. Pri vymenniku, na teplom potrubi sekundarny
bazénovy okruh

- = - u v ) I ’,. ro ' 4 : D_ : » ‘\: '..
sekundarne bazénové Pl RAR A3k e
s e = Aeld b 4
cerpadlio
g

primarne
cerpadio
= ‘

bazénovy
vymennik




Problém 1:
Stovky litrov studenej kvapaliny v
potrubi pri rannom Starte

Problém 2:
Dlhy kabel k snimacu teploty na
kolektoroch

Problém 3:
Horuce pocCasie a studené kolektory v
systéme ,Bojler+Bazén”

Problém 4: Roztavené plastové
bazénoveé potrubie
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Zhrnutie

—  Nabhriatie primarneho okruhu

—  Start systému pomocou tlakového snimaca

rm@k .

— Zotavenie podchladenych kolektorov

—  Sledovanie teploty vymennika
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Kuriozita na zaver...



Najdime kolmé trubky... {Hlim




Cim komplikovanejsie, tym krajsie... {E[m@ﬁg
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Nie vSetko, Co je lacné, aj vydrzi... (cca. po 2 rokoch prevadzky) rp@@n‘l




Aj pri rurach treba mysliet na statiku...




Aplikovana bola aj podpora dodatocnou zatazou... ﬁﬂn@[%‘\ﬁ@[%




Hfadame UFO... s R




Unikatni dodavka : solarni hroch pro ostravskou ZOO, vaha 600 kg, vySka 2,3 m, Sifka 4,6 m.



Kontakt:

Alfréd Gottas
THERMO/SOLAR Ziar s.r.o.
Na varticke 14

965 01 Ziar nad Hronom

gottas@thermosolar.sk

marie.bartova@jhsolar.cz

Dakujem za pozornost...
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