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1. SIGURNOSNE MERE KOJE TREBA DA BUDU
ISPOSTOVANE PRE ZAPOCINJANJA INSTALACIONIH
AKTIVNOSTI

CRCIACICRCRCIC GG,

Zbog svoje bezbednosti i bezbednosti drugih, pre instaliranja solarnih kolektora, pazljivo
procitajte uputstvo za instalaciju.

Cuvajte uputstvo za instalaciju i neka Vam bude pri ruci za vreme montiranja solarnih
kolektora.

Ukoliko niste razumeli uputstvo za instalaciju, ili Vam neki delovi nisu dovoljno jasni,
molimo Vas, kontaktirajte generalnog distributera, ili direktno Camel Solar.
Osigurajte mesto za instalaciju. Ukoliko je mesto na kome izvrSavate instalaciju

nepristupa¢no, molimo Vas da se obezbedite pomocu sigurnosnih kajSeva ili kanapa (iz
razloga Vase bezbednosti).

Osigrujate ivice krova i zabranite pristup deci ili osobama koje ne ucestvuju u
instalacionoj proceduri.

Preduzmite posebne mere predostroznosti i izbegnite kontakt sa bilo kakvim elektri¢nim
kablovima koji mogu prolaziti ili se nalaziti na lokaciji na kojoj se vrsi instalacija.

Za vreme instalacije postavite znakove “samo zaposleni” ili u potpunosti zatvorite prilaz
lokaciji na kojoj se instalacija vrsi.

Ukoliko je vreme kisno ili vlazno, ne preduzimajte nikakve aktivnosti na krovu.

I1zbegnite opekotine koje mogu nastatati kao posledica zagrevanja bakarnih izlaza
kolektora. Zbog svoje sigurnosti, pokrijte kolektor neprozraénom presvlakom.

Kolektor drzite prekriven sve dok se isti ne pusti u rad. Ovako Stitite kolektor od
pregrevanja.



2. TRANSPORT, OTPAKIVANJE [ KONTROLA

2.1. Transport

Solarni kolektori se transportuju potpuno sklopljeni. Oni su potpuno izolovani stiroporom sa svih
strana i obavijeni plasti¢cnom folijom koja ih §titi od bilo kakvog vida $tete. Kada god je moguce,
kolektor bi trebalo da bude transportovan u uspravnom polozaju.

2.2. Kontrola

Kada dobijete kolektor, trebalo bi da proverite da li se u pakovanju nalaze sve komponente
navedene u tovarnom listu. Ukoliko bilo $ta nedostaje, trebalo bi da kontaktirate dobavljaca.

2.2.1. Kontrola kolektora

Pre raspakivanja, obavezno proverite da li su kolektori i svi sastavni delovi neosteceni.
Ukoliko postoji bilo kakvo ostecenje, odmah kontaktirajte dobavljaca!

GARANCIJA KOJU DAJE CAMEL SOLAR NE ODNOSI SE NA OSTECENJA KOJA SU
NASTALA ZA VREME TRANSPORTA ILI INSTALACIJE!




3. ELEMENTI I FUNKCIJE SOLARNIH KOLEKTORA

3.1. Plocasti solarni kolektori

Standardni plocasti kolektor CS Full Plate je plocast solarni termalni kolektor, sastavljen od
posebnog ploc¢astog apsorbera, premazanog visoko kvalitetnim PVD selektivnim premazom i
ultrazvuéno zavaren za bakarne cevi.

Selektivni sloj ima visok koeficijent apsorpcije pri izloZenosti sunéevom zracenju i nizak
koeficijent emisije toplotnog zracenja.

Toplotni medijum cirkulie kroz bakarne cevi koje su zavarene na apsorber i na taj nacin se
preuzima toplina od apsorbera.

Cevovod je zasticen ramom kolektora koji je izolovan kamenom vunom, otpornom na visoke
temperature i isparavanje.

Kompletan apsorber je smesten u aluminijumski ram koji moze biti razlicitih boja, izolovan je
kamenom vunom i pokriven je kaljenim staklom.

Zaptivanje izmedu stakla i rama je napravljeno od posebnog silikona.

1 2 6
1 Aluminijumski ram

5 2.Silikon
3.1zolacija

3 4.1zolacija
N O 5.Apsorber

4 6.Staklo

e 7.Aluminijumski lim
Slika: Poprec¢ni presek solarnog kolektora
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4. DIMENZIJE I TEHNICKI PODACI SOLARNIH
KOLEKTORA

4.1. Dimenzije solarnog kolektora prikazanog na slici su validne samo za
solarne kolektore povriine 2 m?:

2005

1005




4.2. Tehnigki podaci: 2 m?

1. Aluminijumski ram

Materijal Aluminijum
Boja Aluminijum
Sirina 85 (mm)

2. Staklo

Debljina stakla

3.2(mm)

Dimenzije (visina/sirina)

960x1960 (mm)

Transmisija

91.6% solarne radijacije (96% je moguce sa
AR + Low soiling prevlaka)

Sigrunosno staklo

Da

1zolacija

Koeficijent prenosa toplote 0.035 (W/mK)
Gustina 50 mm

56 (kg/m®)
Strani¢na izolacija 20 mm

56 (kg/m?)
Tehnicki podaci
Ukupna povrsina 2 m?
Povrsina apsorbera 1.88 (m?)
Sabirne cevi 222 x 0,8 (mm)
Apsorpcione cevi 28 x 0.4 (mm)
Konekcije 222 (mm)
Duzina 2005 (mm)
Visina 85 (mm)
Sirina 1005 (mm)
Tezina 33 (kg)
Kapacitet apsorbera 1,48 (1)
Prevlaka apsorbera PVD selektivna previaka
Apsorpcija 95%
Emisija 5%
Maksimalni radni pritisak 10 (bar)
Toplotni medijum Propilen/voda




5. INSTALACIJA SOLARNIH KOLEKTORA

Solarni kolektori mogu da se instaliraju na ravan krov, ali i na kosi krov.

- Instalacija na ravan krov se vrsi onako kako je prikazano na donjoj slici.Ram kolektora
je pricvrséen za betonske ploce ili za delove objekta koji mogu da izdrze ram i kolektor
i pri jakim naletima vetra.

. -

Instalacija na kosi krov se vrsi pomocu specijalno dizajniranih drzaca (tip drzaca zavisi od
kosine krova i same situacije) koji mogu da izdrze kolektor i ram i pri jakim naletima vetra.




5.1. Ugao instalacije

U zavisnosti od strane sveta i ugla instalacije, za lokacije na Balkanu su preporu¢ini uglovi
montaze od 30° do 55°, a za lokacije u centralnoj Evropi od 25° do 70°.

5.2. Azimut

Azimut predstavlja ugao odstupanja od juga, gde juzna strana ima ugao od 0°, pa zato ugao
postavljanja solarnih kolektora treba da bude §to blizi 0°. U teoriji se smatra da su prihvatljiva
odstupanja od 45° na jugozapad, odnosno jugoistok.

Yearly solar
radiation in % s
-
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40 =20 —®
0 2w
:: z o °0'|
% L i 75
loo < 50 &.ﬁ ‘:7'
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100 L 2o u&
70
L o =
o Coll
A%gl:o Azir:f:‘l:rangle

30°; 45° Southwest — =~ 95 %

Da bi se izbeglo medusobno bacanje senke izmedu kolektora, pozicioniranje kolektora treba da

bude izradunato po sledeéoj formuli.

sina
tan g

A- Rastojanje izmedu ivica kolektora
L- Duzina kolektora

a- Ugao instalacije kolektora

B- Minimalni ugao suncevog zracenja

A=L-|cosa+
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6. PREPORUKE ZA INSTALACIJU I ODABIR DELOVA
SOLARNOG SISTEMA

6.1. Povezivanje solarnih kolektora

U zavisnosti od broja kolektora koji ¢e biti povezani, postoje razliiti na¢ini za povezivanje.
Najcesce, do 5 kolektora se povezuje serijski, dok se za vise od 5 kolektora koristi
serijsko/paralelno povezivanje.

Serijsko povezivanje 2 solarna kolektora

12



Serijsko povezivanje 5 solarnih kolektora

Kombinovano povezivanje solarnih kolektora (serijski/paralelno)

13



6.2. Povezivanje kolektora

6.3. Dimenzije cevi

Popreéni presek cevi solarnog sistema se bira u zavisnosti od toga da li je sistem projektovan da
radi pod visokim ili niskim volumenskim protokom. Tabele ispod prikazuju dijametre cevi koji

korenspondiraju sa brojem povezanih kolektora, kao i volumenskim protokom. Ukoliko je

volumenski protok visok, onda su temperaturne razlike na ulazu i izlazu male, dok ¢e, ukoliko je

volumenski protok nizak, temperaturne razlike izmedu ulaza i izlaza biti velike. Ukoliko

odaberete nizak protok, investicioni troskovi u sistem bi¢e smanjeni.

Najbolji nadin za odredivanje volumenskog protoka je promenljivi volumenski protok koji moze

da bude obezbeden od strane solarnog kontrolera koji ima moguénost da menja protok (u
zavisnosti od solarnog zracenja) uz pomo¢ ugradenog regulatora frekvencija (regulise broj

obrtaja pumpe).

Visok protok 40 1/(h-m?)
Broj kolektora 2 3 4 5 6 8 10 12
Volumenski protok 1/min 2.6 4 53 6.6 8 10.6 13.3 16
Bakarna cev mm 15x1 18x1 18x1 18x1 22x1 | 22x1 | 28x1.5 28x1.5
Cirkulacioni protok m/s 0.4-0.7
Nizak protok 15 1/(h:m?)
Broj kolektora 2 3 4 5 6 8 10 12
Volumenski protok 1 15 2 2.5 3 4 5 5
I/min 15x1 | 15x1 | 15x1 18x1 18x1 | 18x1 | 22x1 22x1
Bakarna cev
mm
Cirkulacioni protok 0.2-0.4
m/s

14




6.4. Izoliranje cevi

Toplotna izolacija cevi koje se nalaze izvan objekta mora da bude konstantna na visokoj
temperaturi kao i UV otporna. Mora da postoji zastita od ptica.

Cevi unutar objekta moraju da budu zasti¢ene u skladu sa termo tehni¢kim standardima
instalacije (zastita od pozara, od kontakta).

Preporucuje se da debljina izolacionog zida bude 100% preénika cevi.

6.5. Solarna stanica

Uputstvo za instalaciju solarne stanice je preuzeto od proizvodaca solarnih stanica i mozete ga
koristi za svoje potrebe.

PSV, PSO, PSI

. Mera¢ protoka

. Ventil za praznjenje
Ventil za punjenje

. Kuglasti ventil

Pumpe

Manometar

. Sigurnosni ventil, 6 bar-a
. Kuglasti ventil sa termometrom
. Ruéni ispust za vazduh
10. Kuglasti ventil

11. PPE zastitna kutija

CONOUAWN R

Fg. R586S
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6.6. Ekspanziona posuda

Ekspanziona posuda se postavlja tako da moze da preuzme $irenje i sabijanje toplinskog
medijuma, naro€ito za vreme stagnacije sistema.

Zapremina ekspanzione posude se racuna po slede¢oj forumuli:

_ Vs +Vo + 24V ) - (Puax +1)

V
= (PMAX + PST)

Vs - Zapremina ekspanzione posude

VS - Sigrunosna zapremina, treba da iznosi 0,005 x zapremina instalacije, ali najmanje 3 litra
Vz - Povecavanje zapremine za vreme grejanja instalacije

V,=V,-B

ﬂ =0.15- koeficijent Sirenja toplotnog medijuma

VA - Ukupna zapremina u instalacijama
Z — Broj kolelektora

VK - Zapremina te¢nosti po kolektoru
PMAX - Maksimalan dozvoljeni pritisak u bar-ima

PST - Staticki pritisak =1bar+0.1(bar/m)-h, h — stati¢ka visina instalacija

Po izvrSenoj kalkulaciji, odaberite prvu vecu ekspanzionu posudu dostupnu na trzistu.

16



7. TOPLOTNI MEDIJUM

7.1. Kvalitet vode

Voda u direktnom kontaktu sa cevovodom mora da ispuni sve zahteve karakteristika pitke vode:
Rastvorljivost ¢vrstih Cestica < 600mg/litre or p.p.m

Tvrdoc¢a < 200mg/litre or p.p.m
Hloridi < 250mg/litre or p.p.m
Magnesijum < 10mg/litre or p.p.m

U oblastima sa tvrdom vodom (>200ppm), moze da dode do formiranja kamenca u unutrasnjosti
cevi. U takvim oblastima je preporuéljivo da instalirate uredaje za “omeksavanje” vode, da bi
bili sigurni u dugoroc¢an rad i potpunu efikasnost solarnih kolektora. U ovim regionima, takode,
mozete koristiti i zatvorenu petlju kao petlju za solarnu cirkulaciju. Ukoliko se koristi meSavina
vode i glikola, voda treba da ispunjava gore navedene karakteristike, a glikol u sistemu mora
povremeno da se menja.

7.2. Korozija metala

I bakar i nerdajuci celik su podlozni koroziji kada su izlozeni visokoj koncentraciji hlorida.
Solarni kolektori mogu da se koriste za grejanje vode za spa ili bazen, ali nivo hlorida ne sme
biti vec¢i od 2ppm. Nivo hlorida prisutnih u ve¢ini javnih vodovoda je bezbedan za upotrebu u
kolektoru.

7.3. Zastita od zamrzavanja

Zastita od zamrzavanja treba da bude inkorporirana u sistem putem “niske temperature u
kolektroru” koja treba da bude setovana na solarnom kontroleru ( ovom modu on ukljucuje
pumpu ako temperatura u cevovodu pada ispod 5°C/41°F). Alternativno, zatvorena petlja
napunjena miksom glikola i vode moze da obezbedi zastitu od zamrzavanja.

17



8. OPTERECENJE OD VETRA I SNEGA

8.1. Opterecenje od snega

U oblastima visokog sneznog pokrivaca kolektori bi trebali da budu montirani pod ve¢im uglom
(50 stepeni ili vise) da bi sneg mogao da sklizne sa kolektora.

Postoji mogucnost da se staklo slomi u toku ¢iS¢enja kolektora od snega, tako da ¢iscenje treba
obavljati pazljivo.

* 1.47 kN/m2

8.2. Opterecenje od vetra

Standardno ugaono postavljanje kolektora na ravan krov je dizajnirano tako da izdrzi velike
brzine vetra. U oblastima u kojima duvaju jaki vetrovi mogu biti potrebni i dodatni drzaci za
pri¢vri¢ivanje.

¢ 1.47 KN/m2
8.3. Pad pritiska
Pad pritiska na kolektorima, pri pritisku od 90l/h iznosi:

Ap=140Pa

8.4. Gromobranska zastita

Da bi izbegli ostecenja koja su posledica udara groma, preporuéljivo je da se uzemlji
bakarni cirkulacioni krug kolektora. Preporuéljivo je da sve elektri¢ne instalacije (i
gromobran) montira strucno lice.

18



9. SEMA POVEZIVANJA

Postoji vise Sema i reSenja za povezivanje solarnih kolektora u solarni sistem. Ovo uputstvo
pokazuje samo nekoliko osnovnih $ema i resenja.

9.1. Povezivanje nekoliko kolektora sa jednim rezervoarom

1. Kolektori

2. Solarni rezervoar sa izmenjivacem toplote
3. Solarna stanica

4. Solarni kontroler

5. Ekspanziona posuda

6. Elektri¢ni grejac

--------- =

| Exbaromy

@

Controller

-7
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9.2. Povezivanje nekoliko kolektora sa jednim rezervoarom i sa dodatnim
grejanjem iz bojlera

1. Solarni kolektor

2. Solarni rezervoar sa jednim toplotnim izmenjivacem
3. Solarna stanica

4. Solarni kolektor

5. Ekspanziona posuda

6. Bojler

20



9.3. Povezivanje kolektora sa dva rezervoara od kojih jedan ima dodatno
grejanje

. Solarni kolektor

. Solarni rezervoar sa jednim toplotnim izmenjivaéem

. Solarna stanica

. Solarni kontroler

. Expanziona posuda

Bojler

. Trokraki motorni ventil

. Solarni rezerovar sa dva toplotna izmenjivaca

Controller

21



9.4. Povezivanje kolektora sa jednim rezervoarom i bazenom

A WN PR

© 00 N O Ul

. Solarni kolektor

. Solarni rezervoar sa jednim izmenjivacem toplote
. Solarna stanica

. Solarni kontroler

. Ekspanziona posuda

. Cirkulaciona pumpa

. Plocasti toplotni izmenjiva

. Trokraki motorni ventil

. Bazen

Controller

U slucaju instalacije vecih ili kompleksnijih resenja, uvek se moZete
obratiti proizvodacu (Camel Solar) za strucne konsultacije

22



10. ODRZAVANIJE

10.1. Ciséenje

Redovne kisne padavine bi trebalo da odrzavaju kolektor Cistim, ali ukoliko je potrebno dodatno
¢iscenje, staklo na kolektoru se moze Cistiti mekom krpom i toplom vodom ili sredstvom za
C¢iS¢enje stakla. Ukoliko se kolektor nalazi na nepristupacnom mestu, ¢i¢enje se moze obaviti i
pomocu mlaza vode.

10.2. Lis¢e

U jesen, lis¢e moze da se nakupi na kolektoru. Molimo Vas da skidate li§¢e sa kolektora da bi
obezbedile optimalne performance kolektora.

10.3. Izolacija

Cevi koje vode od i do kolektora trebalo bi da budu dobro izolovane. Ova izolacija bi trebala
redovno da se proverava i svi nedostaci trebalo bi da se odmah otklone. Za svu izolaciju koja je
izlozena direktnom sunéevom zracenju potrebno je da se koristi UV stabilna pena (ili metalni
omot). U suprotnom mogu nastati zna¢ajni nedostaci i sistem moze tokom vremena znac¢ajno
izgubiti na efikasnosti.

10.4. Stagnacija

Kada idete na odmor, ili ne koristite solarni sistem duze vreme (> 14 dana), preporuc¢ujemo da na
solarni kontroler podesite na mod “Holiday”, da bi sprecili mogucu stagnaciju.
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11. UPOZOREN]JA

11.1. Solarni sistem za zagrevanje prostora — zastita od pregrevanja

Ukoliko je sistem dizajniran da da doprinos centralnom grejanju, on ¢ée, tokom leta, uglavnom
proizvoditi dosta vise toplote nego §to je potrebno samo za zagrevanje sanitarne vode. U tim
slucajevima, savetujemo da kuce koje imaju bazen ili spa koriste toplotu iz solarnog sistema u
toku letnjih perioda. U drugim sluéajevima, neophodno je koristiti ekspanzioni sud.

11.2. Metalne komponente
Uvek nosite rukavice kada radite sa komponentama solarnih kolektora. Mnogo napora je ulozeno

da sve metalne ivice budu potpuno sigurne za rukovanje, ali i moguce je da i, uprkos tome,
postoje ostre ivice.

GENERALNI PROIZVOPAC
DISTRIBUTER
ZA SRBIJU
|| S | L?wawuﬂH C a e I
GREJANJE | KLIMATIZACIJA|VODOVOD | /|l Solar
QentraI-H d.o.o. Camel Solar
Ceki¢ b.b, Debeli Lug Ul. Kacanicki pat bb 19250
Majdanpek 1000 Skopje Macedonia
Tel/Fax: +381 30 570 930 Tel/Fax: +389 22 602 029
www.central-ch.com www.camel-solar.com
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