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Badania terenowe matej instalacii
<o\ektovv stonecznych

e of L . o~ :
1 Badany obiekt ze stacjg meteorologmzna

I Wprowadzenie do badan
terenowych

Nie byta dotychczas przygotowana ogblnie dostepna
metodyka umozliwiajgca szybkie sprawdzenie/wery-
fikacje, czy wybudowane przed laty instalacje pracuja
zgodniez zatozeniami projektowymii eksploatacyjnymi.
Prowadzone prace w zakresie ,Badan terenowych ma-
tych instalacji kolektorow stonecznych” przyczynity
sie do przygotowania i zaproponowania metodologii
sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania instalacji KS.
Prace w ramach badan realizowane byty czteroeta-
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Wzrost liczby montowanych instalacji kolektorow stonecznych - KS (m.in. za sprawa
dofinansowania) przyczynit sie znacznie do zwiekszenia ilosci i zakresu problemow
zwigzanych z funkcjonowaniem instalacji (m.in. poprzez montaz przez mniej doswiadczone
ekipy, podejscie szablonowe). Jednoczesnie instalacje (w realiach krajowych) po okresie
gwarancji pozbawione sg czesto serwisowania, co poteguje naturalng degradacje
uktadéw. Spowodowato to, ze wiele instalacji pracuje ,na pét gwizdka”, dostarczajac
energii zdecydowanie mniej niz wynikatoby to z zatozen doborowych.

powo. Poszukiwanie/opracowywanie metod badaw-
czych, ktore mogtyby by¢ wykorzystane do tereno-
wych badan KS; wybor/dostosowanie najbardziej
perspektywicznych do przeprowadzenia komplek-
sowej, a jednoczesnie zwieztej oceny instalacji; prze-
prowadzenie badan pilotazowych; dopracowanie
metodologii na podstawie zebranych doswiadczen.
Na podstawie prowadzonych analiz, badan zapro-
ponowano dziatania dwukierunkowe:

« sprawdzenie instalacji pod wzgledem poprawno-
Sci doboru, montazu oraz eksploatacji;

« pomiary potwierdzajace parametry efektywnoscio-
we (deklarowane podczas montazu).

Przed przystapieniem do badan instalacji naleza-
to dokonac charakterystyki instalacji, korzystajac
z przygotowanej ankiety. Obejmuje ona okreslenie:
- lokalizacj;

- kierunku ustawienia przetwornika (np. kompasem);

- kata nachylenia (np. katomierzem lub specjalistycz-
nym urzadzeniem elektronicznym);

- zacieniania — obserwacja stonca szczegodlnie od kie-
runku potencjalnego elementu zacieniajacego. Pa-
mietac nalezy, ze dtugosc cienia rosnie wraz z obni-
zeniem kata padania promieniowania stonecznego.
Nastepnie opisuje sie instalacje, korzystajac z doku-
mentacji, tabliczek znamionowych itd.

Okreslenie prawidtowosci montazu, stanu instalacji
wymaga wiedzy eksperckiej. Podczas ogladu nale-
7y sprawdzi¢ poprawno$¢ zamontowania czujnikow
i stan potaczen. Wywiad prowadzony z uzytkownikiem
powinien dostarczy¢ réwniez informacji dotyczacych
eksploatacji, ewentualnych problemoéw, napraw.

W ramach prowadzonych badan/pomiarow sprawdzo-
no funkcjonowanie instalacji pod wzgledem technicz-
nym. Wykorzystano w tym celu badania termograficz-
ne, badania (obliczenia ilosci dostepnej) pozyskanej
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energii, w tym badania przeptywu czynnika robocze-
go. Prowadzone pomiary uzupetnione zostaty sto-
sowang obrobka danych, wykorzystujac narzedzia
w postaci: programu do obrébki termogramow, sy-
mulacyjno-obliczeniowego instalacji KS.

Badania termowizyjne pozwalaja na znalezienie miejsc
zwiekszonej ucieczki ciepta zarowno na przetworniku
stonecznym, instalacji, taczeniach hydraulicznych, za-
sobnikach, wymiennikach oraz na pompie, elemen-
tach elektrycznych. Sa one przyczyna nieprawidtowo-
sciw izolacji uktadu, taczeniu. Nieprawidtowe rozktady
temperatury (zbyt wysokie na powierzchni izolowa-
nych uktadéw) dostarczaja informacji o niekontrolo-
wanej ucieczce ciepta, aw przypadku urzadzen elek-
trycznych - o tzw. przegrzewach.

Celem okreslenia efektywnosci instalacji sto-
necznej nalezy zmierzyc ilos¢ energii, jaka do-
ciera do przetwornika. Niezbedny jest do tego
czujnik, ktory zmierzy moc promieniowania
stonecznego (te informacje uzyska sie juz z naj-
prostszych solarymetrow). Czujnik umieszcza
sie w ptaszczyznie przetwornika - ilos¢ energii
uzyskuje sie, mnozac odczytywang moc przez
czas. llos¢ energii pozyskanej mozna okreslic,
znajac czas nagrzewania sie zasobnika (przy
braku rozbioru) i okresleniu réznicy tempera-
tury (na koncu i na poczatku ogrzewania). llo-
raz energii uzyskanej do dostarczonej do prze-
twornika to sprawnosci analizowanego uktadu.

Badania przeptywu w uktadzie mozna wykonac, sto-
sujac ,naktadane” przeptywomierze ultradzwiekowe.
Analiza przypadku

Ponizej przedstawiono przyktadowe badanie insta-

lacji kolektora stonecznego (fot. 1). W pierwszej ko-
lejnosci zostata opracowana ankieta.
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Charakterystyka instalacji

Miejscowosc¢: Biata Podlaska; wojewodztwo: lubelskie.
Instalacja 5-letnia.

Kolektory ptaskie.

Kierunek wystawy KS; SW; kat nachylenia: 50° za-
cienienie: od strony wschodniej drzewo owocowe.
Zbiornik c.w.u.: pionowy.

Pojemnos¢ zbiornika: 100 |.

Sposéb dogrzewania c.w.u.: kociot na paliwo state,
zataczanie: wyjatkowo zataczane recznie.

llos¢ zuzywanej cw.u.: 40 L.

Izolacja cieplna: wewnatrz: polietylen: 0,6 cm; ze-
wnatrz: kauczuk: 3 cm.

Ptyn stoneczny: roztwor 50% glikolu propylenowe-
go; stan: zdatny.

Sterownik, ustawienia: zataczanie 8 K, wytaczanie 4 K,
sterowanie pompa PWM.

Poprawnos¢ montazu

Mocowanie KS: stabilna, stalowy ,wieszak” z mikro-
ogniskami korozji.

Uktad hydrauliczny: mocno rozbudowany, bardziej
niz wynika z petnionej funkgji, staba izolacja, wiele
miejsc nieizolowanych.

Czujniki: czujnik w zbiorniku, poza nim - brak mozli-
wosci samoistnego wytaczania instalacji.

Stan

KS: dobry, brak przebarwien, wilgoci, wida¢ jednak
uptyw czasu (w termowizji).

Instalacji: szczelna, wielokrotnie przerabiana celem
eliminacji btedéw popetnionych podczas montazu.
Uwagi eksploatacyjne uzytkownika: konieczno$¢
recznego wytaczania instalacji - po zajsciu stonca
nadal pracuje, wychtadzajac zbiornik.

Jednym zzadan prowadzonej analizy byto wyciagnie-
cie wnioskow dotyczacych stanu instalacji. Analiza
instalacji doprowadzita do nastepujgcych wnioskow:
- Badana instalacja dobrana byta prawidtowo pod
wzgledem wielkosci (powierzchnia kolektora 2 m?
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do pojemnosci zasobnika 100 L i liczy osob 1-2 oraz
z punktu widzenia zabezpieczenia przed przegrze-
wem w przypadku braku odbioru ciepta.

« Skierowanie kolektora w najbardziej optymalnym
kierunku geograficznym w stosunku do geometrii
budynku i wystepujacego zacienia. Kat nachylenia
50° jest optymalny dla catorocznego wykorzystania.
« Brak dogrzewu zasobnika w okresie lata zwieksza
sprawnos¢ wykorzystania KS, ale jednoczesnie na-
raza na okresy ,chtodnej wody”.

« Izolacja cieplna instalacji w budynku jest niewystar-
czajaca - szczegblnie na rurze ciepte), zasilajace). La-
czenia elementow instalacji nieprawidtowo ocieplone.
« Roztwor glikolu zdatny do dalszego uzytkowania.
Brak przebarwien i wytracen.

« Stan instalacji po 5 latach uzytkowania wystarczaja-
co dobry, jednak btedy popetnione na poczatku sku-
tecznie ograniczaja efektywnos¢ wykorzystania ciepta.
« Konieczno$¢ wyregulowania i poprawy nastaw
w sterowniku.

Badania terenowe

Drugi etap badan prowadzony bytz wykorzystaniem:
- kamer termowizyjnych (Flir E6 i C2);

- urzadzenia wielofunkcyjnego Benning Sun2;

- stacji meteo Delta T;

- przeptywomierza z pomiarem temperatury Enko
UPT 11.

W typowych badaniach terenowych nie ma koniecz-
nosci wykorzystania profesjonalnej stacji meteorolo-
gicznej. W zupetnosci wystarczy postuzyc sie potpro-
fesjonalnym solarymetrem celem zliczenia dostepnej
energii stonecznej. Funkcje taka moze spetni¢ np. urza-
dzenie wielofunkcyjne Benning Sun2, ktére oprécz
pomiaru ilosci energii stonecznej okresla temperatu-
re przestony zewnetrznej przetwornika, temperature
otoczenia, a takze pozwala na precyzyjne okreslenie
kierunku geograficznego i kata nachylenia.

Obok znajduja sie przyktadowe, wykonane termo-
gramy. Pozwolity one spojrzec¢ na instalacje pod ka-
tem niepozadanych strat ciepta. Pojawiaja sie one
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Na termogramie wida¢ anomalie zwigzang z przegrzewem
czesci kolektora w miejscu odprowadzenia ciepta.

Catkowicie niewidoczne uszkodzenie izolacji cieplnej
od wewnatrz — w termowizji doskonale widoczne.
Prawdopodobne stopienie pod wptywem temperatury.

Straty ciepta na termometrze tarczowym zasobnika.

W miejscu doprowadzenia czynnika roboczego widaé
duze braki w izolacji cieplnej.

,0Oszczedne uktadanie izolacji” Sp2 i brak izolacji na
armaturze.

Straty ciepta na izolowanej zaslepce przytacza.
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nad 2,4 kWh w ciagu 3 godzin pracy. Uwzgledniajac
2 m?*przetwornika, ilos¢ padajacej energii to 4,8 kWh.

Okreslenie ilosci pozyskanej energii

Zbiorcza tabela uzysku energetycznego na podsta-
wie danych z miernika wielofunkcyjnego, miernikow

!
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2 Brakizolacji ,na niedostepnym kolanie”

Srednig;

» na sterowniku kolektora stonecznego odczytywany
jest réwniez stopien wysterowania pompy obiegowe).
W ostatniej kolumnie przedstawiona ilo$¢ energii
promieniowania stonecznego po zsumowaniu ilo-
sci energii dla kazdego okresu 30 minut.

3 Wykorzystanie urzadzenia wielofunkcyjnego

Aby okresli¢ efektywnosc pracy insta-
lacji stonecznej, nalezy wykorzystac
przyrost temperatury na zasobniku.
Dla godziny 16, kiedy okreslono wy-
dajnosc uktadu temperatura srednia
wyniosta 43,5°C. Zaktadajac przyrost
temperatury w zasobniku w ciggu 3 go-
dzin pracy uktadu (od godziny 13.00 do
16.00) na 10 K, ilos¢ uzytecznej energii
wyniesie: 1,17 kWh. Okreslajac spraw-
nos$¢ uktadu otrzymujemy: wartosé na
poziomie zaledwie 24%.

Sprawno$¢ na tak niskim poziomie moze budzic¢ zdzi-
wienie, jednak nalezy mie¢ m.in. na uwadze:

« zmniejszajaca sie z czasem eksploatacji efektyw-
nos$¢zamiany promieniowania stonecznego na ciepto;
« 0graniczong izolacje instalacji i btedy popetnione
podczas jej zaktadania;

« nieizolowane elementy armatury;
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czasem w najmniej prawdopodobnych miejscach.  nainstalacji oraz opracowania wtasnego (po prawe)). Zasobnik  Sterownik Uktad pompowy Pompa [EnE )
Podczas sprawdzania stanu izolacjiwarto ,zaglada¢ ~ Odczyty z dostepnych czujnikow byty dokonywa- - termometr  temp. KS temp. o Powrét Wydatek Promieniow.
w miejsca niedostepne” - bardzo czesto wystepu-  ne co 30 min. Podczas badan mierzono parametry: Data | Godzina tarczowy [°C] [°C] zasobn. [°C] Zasilenie [°C] [°c] [%] [Wh]
ja braki w izolacji - zdjecie pokazujace brak izolacji  « temperature w zasobniku bimetalicznym termo-  9.08  10.30 22 30,5 26,4 24 24 31
kolana (fot. 2). metrem tarczowym — pomiar na $rodku zbiornika; 11.00 22 32,2 26,7 32 32 39
- temperature na kolektorze i w zasobniku - termo- 11.30 22,5 34,2 26,9 34 34 54
Okreslenie ilosci dostepnej energii stonecznej -oporowymi czujnikamitemperatury (NTC). Tempe- 12.00 23 42,7 28,1 40 36 89
llos¢ dostepnej energii stonecznej byta okreslona  ratura na kolektorze mierzona na wyjsciu z kolektora 12.30 29 47,4 21,4 45 40 100
z wykorzystaniem miernika wielofunkcyjnego oraz  (w najcieplejszym miejscu instalacji), temperatura na 13.00 32 50,9 34,7 48 44 100 428
profesjonalnej stacji meteorologicznej (pomiary  zasobniku za$ mierzona na 1/3 wysokoéci zbiornika 13.30 34 53,8 38,9 52 46 100 439
w celach kontrolnych). od dotu w poblizu wezownicy stonecznej. W uktadzie 14.00 36 e 413 50 <) 100 528
llo$s$ ,padajacej energii stonecznej” okreslono na  pompowym zastosowano dwa czujniki tarczowe bi- 14.35 40 26,9 44,7 23 Z 100 >06
podstawie poprawnie rejestrowanych parametrow  metaliczne - jeden na zasileniu, drugi na powrocie. 15.00 4l 25,2 45,9 >4 >2 100 451
mocy promieniowania stonecznego w ujeciu czaso- Do obliczen energetycznych wykorzystano czujniki 1535 4l 47,4 45,7 48 >0 100 285
wym. Odczyty wykonywane byty co 1 minute. Zsu-  wzasobniku. Ze wzgledu na rozbieznosc¢ temperatu- 16.00 40 47 5,8 46 >2 100 132
mowano ilo$¢ energii dla kazdego okresu 30 minut.  ry (spowodowana odmiennym sposobem mierzenia ij:zg :g 41?1 z; :i jz :z
Catkowita ilos¢ energii jaka dostarczyto promienio- i miejscem umieszczenia) dla okre$lenia temperatu- 17,30 . 136 456 m G 86
wanie stoneczne na 1 m? przetwornika wyniosta po-  ry koncowej nagrzania zasobnika przyjeto wartosc¢ 18.10 o 42,1 454 e o 80

» nieprawidtowo zainstalowane czujniki i odczytywa-
ne z nich wartosci, szczegblnie temperatury;

« cyrkulacja wody uzytkowej wychtadzajaca zbiornik;
« niedoskonatg izolacyjnosc¢ zasobnika ciepta - pod-
stawowy zasobnik klasy C.

Resumujac...

Zaprezentowana instalacja jest przyktadem typowych
uktaddw montowanych ,,na fali dofinansowania”. Posia-
data ona na poczatku liczne uchybienia, ktore czescio-
wo byty usuwane podczas prowadzonych akcji serwiso-
wych. Nie doprowadzity jednak one do powstania
,2uktadu reprezentacyjnego”, a jedynie pozwolito na
w miare poprawne funkcjonowanie. Inne badane prze-
ze mnie obiekty miaty lepiej wykonane instalacje sto-
neczne, a wiec i duzo wyzsza sprawnosc, ale i one nie
byty idealne. Warto moze zastanowic sie nad przepro-
wadzeniem badan na szersza skale celem okreslenia
rzeczywistych efektow wykorzystania instalacji stonecz-
nych (energetyczno-ekonomiczno-ekologicznych).
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