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1. Bevezetés

Az elmuilt néhany évtizedben a megujuld energidkat hasznositd berendezések
fejlesztése a mérndki tudomany érdeklédésének a kozéppontjaba keriiltek. Ezen a
tertileten torténd fejlesztések 1étjogosultsagat az adja, hogy a fosszilis energiaforrasaink
rohamosan apadnak. A mai vilagunkban egyre novekvo szerephez jutnak a megujuld
energidk, melyek hasznalata egyre inkabb elkeriilhetetlenné valik.

Az 6sszes megujuld energiafajta a napenergiara vezethetd vissza, tovabba ebbdl all a
legtobb rendelkezésiinkre, mint ahogy az 1. abran is lathatd. Szakdolgozatom témajaul
tobbek kozott azért valasztottam a napkollektor rendszerek vezérlésének a fejlesztését,
mert véleményem szerint a megujuld energiakat alkalmaz6 berendezések koziil a
napkollektor hasznositja a legkdzvetlenebb €s legegyszerlibb modon a napenergiat. A
napkollektor a nap altal sugarozott energiat atalakitja hdenergiava, amelyet a meleg viz

fogyasztésa soran tudunk felhasznalni.
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1. abra: rendelkezésre 4ll6 energiak

A mai napkollektor rendszerek miikddési elve hossza fejlesztdmunka eredménye.
Amig a feketére festett hordotol eljutottunk a szabalyozott rendszerekig, melyek mar
szamos paramétert képesek figyelembe venni, sok mérndkoérara volt sziikség.
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy még a mai rendszerek és a hozzatartozd

szabalyozasok sem elégitenek ki minden mikddési szempontot. Egy napkollektor



rendszer tervezése soran szamos szempontot és meghibasodasi lehetdséget Kell

figyelembe venni, amelyek leggyakrabban az alabbi okokra vezethetdk vissza:

o flit6 kozeg dermedése, fagyasa
o felforras veszélye,

o ¢épitd elemek korr6zidja,

e szivattyl meghibasodas,

o szelep eltomddés,

e aramszinet bekovetkezése

A fent felsorolt szempontokat a széles korben elterjedt napkollektor rendszerek csak
részlegesen elégitik ki, igy némelyikilk nem nyujt minden alkalmazasi esetben
biztonsagos megoldast.

A napkollektoros rendszerek vezérlésének a fO0 feladata, hogy energetikai
szempontbdl optimalis mdédon és egyben biztonsagi feltételeket kielégitve keringtesse a
rendszer primer korében 1évo hokozvetitd folyadékot. A vezérlés a kiilonb6z6 pontokon
mért hdmérséklet értékek alapjan miikodteti a szivattyut.

A rendszer egészének gazdasagos mitkodése azt kivanja, hogy a napkollektorokon és
a tarold tartdlyban elhelyezett érzékelok altal mért homérséklet értékek ismeretében
olyan keringtetési stratégiat hatdrozzon meg a vezérlés, amely a maximalis hdenergia
begylijtését €s tarolasat teszi lehetévé. A biztonsagos mitkodés pedig azt jelenti, hogy
sem a kollektorban, sem pedig a tarold tartdlyban nem melegedhet tal a viz, téli
idészakban nem fagyhat meg, s esetleges aramsziinet esetén sem torténhet semmiféle
probléma a rendszerrel.

A napkollektor rendszereken beliill is azért valasztottam a Direct-Line Kift.
megolddsat, mert egy olyan specialis drain-back tipusti napkollektor rendszert
fejlesztettek ki, amelynek az ) miikodési elve olyan vezérlést igényel, amire még nincs

kidolgozott kész megoldds a piacon, igy kihivast lattam a feladatban.



2. Drain-back tipusa napkollektor rendszerek

2.1 Jellegzetességek, elonyok

A drain-back tipusi napkollektor rendszer elsdsorban abban kiillonbozik a
hagyomanyos zart kort kiviteli megoldasoktol, hogy a hdéataddo folyadék nem
sziikségképpen kell fagyallo tulajdonsagokkal rendelkezzen. Ennél a rendszernél tehat a
miitkodeésébdl adddoan nincs sziikség fagyallo folyadékra, a keringtetett hokozlo
folyadék akar kozonséges viz is lehet. Ezt a vizet ugyan érdemes elére vegyileg kezelni,
de arban, raforditott energidban €s karbantartasi igényben messze nem éri el a fagyallos
rendszerek szintjét. Mindemellett a viz kornyezetkiméld megoldast jelent.

A Direct-Line Kft. altal fejlesztett drain-back rendszer esetében nem csupan a
hokoz16 kozeg jelent kiilonbséget, hanem az is, hogy a hagyomanyos rendszerekhez
képest eltérd elv alapjan miikddik. A hagyomanyos zart rendszerekben, valamint a
vilagon elterjedt drain-back rendszerekben is a primer korben helyezkedik el az a
hécseréld, amely a hasznalati vizet felmelegiti. A napkollektor altal megtermelt hot ezen
a hdcserélon keresztiil vezetjiik be abba a tartalyba, amelyben magat a hasznalati meleg
vizet taroljuk (3. abra). A Direct-Line Kft. altal fejlesztett drain-back rendszerben
azonban a primer €s szekunder kor szerepe felcseréldodik. A tartdlyban a hotarolo
folyadék talalhatdé, mig a hasznalati melegviz a fogyasztas soran a szekunder kori
hdcseréloben melegszik fel (4. abra). Ez a valtozas azt eredményezi, hogy nincs
lappangd melegviz a hasznalati oldalon, ami egészségkarositd hatast fejthetne ki.
Higiéniai €s szamos mas szempontbol is eldnydsebb megoldas a hdtarold tartalyban
elhelyezkedd hdcseréld spirdlon atvezetni a hasznélati vizet.

A drain-back rendszernél a primer korként szolgaldé hurokban a napkollektor és a
tartaly nyitott rendszerben van 6sszekotve.

A ,drain-back” kifejezés az elnevezésben enged kovetkeztetni a miikodési elvre,
ugyanis ez angolul azt jelenti, hogy ,visszafolyni”. Ez is sejteti, hogy a nyitott kor
jellegzetessége, hogy a tartdly nincs teljesen megtoltve vizzel, igy ha barmilyen okbol
indokolt, a vizet le kell engedni. Ez egyszerlien egy magnesszelep kinyitasaval torténik.
A viz visszafolyasa a napkollektorbdl a gravitacid segitségével torténik, nincs sziikség
tovabbi szivattylra. A tartdlyba vald visszafolyas tobb esetben is indokolt. Az egyik
extrém eset, amikor a szekunder korben a fogyasztas nem csokkenti a tartalyban 1évo

hémennyiséget. Ebben az esetben a rendszer tilmelegedhetne. Ebben az esetben a viz



tulmelegedését a napkollektorban, valamint a tartdlyban, Ggy lehet megakadalyozni,
hogy a vizet leeresztjiik. Tovabbi szélsséges eset, amikor fagypont ald csokken a
homérséklet. A fagyasveszély kikiiszobdlése érdekében is visszafolyik a hékozvetitd
kozeg a tartalyba.

Nincs nyomas alatt a rendszer, nem sziikséges hotagulas ellen nyomaskiegyenlitd
tartalyt helyezni a rendszerbe, mint a hagyomanyos zart rendszerek esetében. Jelen
rendszerben ezért kevesebb alkatrészre van sziikség, mint mas rendszereknél, mert a
melegviz tarolasara, a hotagulas kiegyenlitésére, valamint a visszafolyt viz fogadasara

csupan egy tartalyra van sziikség. Ez rendkiviil kdltségkiméld megoldast biztosit.

2. abra: egy napkollektor rendszer prototipusa

Figyelembe kell viszont venni, hogy ehhez a rendszerhez nagy teljesitményii
szivattyara van sziikség, mert nem csak keringtetni kell a primer kérben a folyadékot,
hanem adott esetben a gravitaciot lekiizdve fel kell juttatni a vizet a napkollektorba,
amely altalaban a haztet6n tobb méter magasan helyezkedik el.

Fontos tényez0, hogy a viz és a levegd egyszerre van jelen a rendszer belsejében. Az
acél, levegd, viz taldlkozasi vonaldban fenndll a korr6zi6é kialakuldsanak a veszélye.
Nem szabad elfelejteni tovabba azt sem, hogy ez a hatar folyamatosan valtozik, ami
alterndldé modon fejti ki hatdsdt a rendszer Osszes elemére. Ezért a korrozio
kialakulasdnak megel6zésére az elemek anyaga korrdzidalld kell legyen, eldnyds
példaul a rozsdamentes acél hasznalata.

Nagy elonyként jelenik meg tovabba a rendkiviill magas hatasfok. Amikor kint a
levegd kezd hiilni — ez az esti 6rakra jellemz6, de bekdvetkezhet napkdzben is — a drain-

back rendszerben a viz visszafolyik a tartilyba miel6tt kihiilhetne. Hagyomanyos



rendszereknél ezzel ellentétben lehiil a napkollektorban 1évé folyadék. Ez akar tobb

kilowattora hdenergia veszteséget is jelenthet. A drain-back esetében masnap reggel

arr6l a h6fokrol indulhat a kdzeg felmelegitése, amelynél eldz6 este megallt a folyamat.

Osszefoglalasképpen kovetkezzen egy tablazat,

amelyben 0Osszehasonlitasra

keriilnek a hagyomanyos zart kori, fagyallo folyadékkal toltott és a fejlesztés targyat

képezd drain-back tipust napkollektor rendszerek.
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1. tablazat: hagyomanyos és drain-back napkollektor rendszer kiilonbségei




2.2 Miikodési elv

A napkollektor rendszer miikddési elvének megértéséhez az egyes elemek szerepét
sziikséges megvizsgalni.

A rendszer egyik legfontosabb eleme hdenergia begytijtésére szolgald sikkollektor
test. A kollektor f6 alkotéeleme az abszorber, amelynek kialakitdsa soran optimalis
héatadasi viszonyokra, aramlasi ellenallasra, valamint a gyartasi szempontok betartasara
kell torekedni. Az adott rendszerben a napkollektor a fent meghatarozott
szempontoknak megfeleléen rozsdamentes acélbol késziil. Az abszorber test feliilete
fekete szolar festékkel van bevonva. A panel hatuljan hészigetelés akadalyozza meg a
hoveszteséget. Az abszorber f0l6tt d&ramlastechnikai szempontbol méretezett tavolsagra
egy iiveglap helyezkedik el, amely az liveghazhatast juttatja érvényre. Az abszorberben
keringtetett folyadék Osszegytijti és a tartalyba szallitja a besugarzott héenergiat. A
napkollektor als6 részén 1ép be a hideg viz, majd a felmelegedett folyadékot a panel
tetején tovabbitjuk a tartdlyba. A napkollektorhoz nyitott korben egy hdtarold tartaly
kapcsolodik, amely lakossagi célra a vizfelhasznalas mennyiségétdl fliggéen 100 és 400
liter térfogatu kivitelben kaphatd. A tartaly méretezésénél tovabba arra is figyelni kell,
hogy a feltoltott allapotban 1€vé rendszer teljes toltdtérfogatat képes legyen befogadni.
Ezért a napkollektorban, valamint a csOvezetékekben 1évd viz befogadasa végett a

tartalyban van napkollektoronként hozzavetdlegesen 9 liter térfogata holttér.
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3. abra: hagyoméanyos rendszer
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4, abra: drain-back rendszer

Normal iizemben, amikor a napkollektorban viz van, a magassagkiilonbségbol
adddoan a viz visszafolyna a tartalyba a hideg agon. Ezt a tartalyt és a napkollektort
0sszekotd agban egy magnesszelep hivatott megakadalyozni. A  toltéfolyadék
leeresztése viszont a magnesszelep megnyitasaval torténik.

Miikddtetési szempontbol nagy jelentoséggel bir a szivattyu, amelynek feladata a
primer kor feltdltése és a viz keringtetése a napkollektorban, a csdvezetékekben és a
tartalyban. A szivattyi méretezése soran azt kell figyelembe venni, hogy a vizet
leeresztett helyzetbol kell a kiépitéstol fiiggd magassagba feljuttatni a napkollektorba. A
keringtetés fontos feltétele, hogy a magnesszelep ekdzben nyitott allasban legyen.

Vezérlés szempontjabol a rendszer két aktuatorbol (szivattyl €s magnesszelep)
valamint 3 szenzorbol, nevezetesen hdmérébdl all. Két homérd helyezkedik el a
tartalyban, az egyik az also, a masik a fels6 részében. A harmadik hdmérsékletszenzor
kozvetleniil a napkollektorban taldlhatd. A  szenzorok altal szolgaltatott
homérsékletadatok fliggvényében torténik annak a szabdlyozasa, hogy a
napkollektorban legyen-e¢ viz vagy sem. Ehhez a vezérlésnek mindenkor tudnia kell,
hogy a napkollektor fel van-e toltve vizzel vagy sem. A szelep allasabol és a szivattyl
allapotabdl a feltoltottség helyzet egyértelmii. Amikor a szelep nyitva van, és a szivattya
all, lefolyik a viz a tartalyba. Ezt az allapotot megdrizvén két perc utan kijelenthetd,

hogy a viz lefolyt és a napkollektor iires. Amikor a szelep nyitva van, és a szivattyl az



iires napkollektort tolti fel, két perc utan biztosak lehetiink benne, hogy a napkollektor
fel van toltve. Ellenkezd esetben, amikor a szelep zarva van, a napkollektorban mindig
van viz.

A homérséklet adatok alapjan az alabbi allapotok kiilonboztethetok meg:

1. allapot: Ures allapot

A napkollektor iires, a tartdlyban van a rendszer teljes vizmennyisége. Ez akkor all
fenn, amikor a rendszer még feltoltés eldtt all.

2. allapot: Feltoltés

Ha a sikkollektorban nincs viz (pl. egy leengedést kovetden), de a panel mar
felmelegedett és a gylijtétartalyban alacsonyabb a hdmérséklet, akkor a szivattyaval a
nyitott magnesszelepen keresztiil feltoltjilk a rendszert, hogy a hdenergiat be tudjuk
szallitani a tartalyba.

3. allapot: Normal iizemmod

A napkollektorban melegszik a viz, a tartalyban hideg viz van. Ilyenkor a magneszar
zarva van, a szivattyu nincs mitkddésben.

4. allapot: Keringtetés

A kollektorban felmelegedett annyira a viz, hogy keringtetése a primer korben
indokoltta valik. Ekkor a magneszar kinyit, és a szivattya mitkodésbe 1ép.

5. allapot: Leeresztés

Tobb esetben is indokolt a rendszer leliritése:

Ha a kinti levegd lehiil annyira, hogy a tartalyban uralkodd6 hémérséklet eléri a
kollektorban 1év6 viz hdmérsékletét, akkor a magneszarat ki kell nyitni.

Hasonléan kell eljarni, ha a kinti homérséklet fagypont ala siillyed, ami a
toltéfolyadék fagyasat okozhatja és a rendszerelemek tonkremeneteléhez vezethet.

Aramsziinet esetén nem biztosithatd a vezérlés miikodése. Erre szolgal az a
megoldés, hogy a magneszar fesziiltség hatasara zar. Ennek kovetkeztében, ha nem
kapcsolunk ra fesziiltséget, vagy aramsziinet esetén, kinyit a szelep, ezzel megnyitva az
utat a folyadék tartalyba torténd leeresztéséhez.

Talmelegedés veszélye esetén is indokolttd valik a rendszer leiiritése. A
talmelegedés akkor kovetkezhet be, amikor a tartdly mar a megengedett maximalis
hdenergia mennyiséget tarolja, s a napkollektor még tovabbi energiat képes szallitani,
de a szekunder korben nem torténik hdelvétel. A leiirités elmaradasa esetén a
gyljtétartalyban tilmelegedhet, felforrhat a viz. A felforrast, vagy éppen a tartaly
tulterhelését megelézendd, le kell engedjiik a napkollektorbdl a folyadékot.



A rendszer vezérléséhez az el6zéekben meghatarozott allapotokat kiilonbdztetjiik

meg. Ezeknek kapcsolatat a kovetkezd abra mutatja:

MNormal Dzemmdd
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keringtetés
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Uzemmad

/_) keveras

leallitas

Ures allapot

keverd
Uzemmod

5. abra: iizemmaddok kapcsolata
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