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Pdikeseenergeetika jaguneb kolmeks suureks valdkonnaks: passiivmajade soojendamine,
elektrilised paikesepaneelid, paikesekollektorid. Teema on aktuaalne, sest paljud soovivad
saavutada eramule energeetilist autonoomsust ja ,,voita“ elektrienergia turuhinnas.

Kollektoreid voib liigitada kahte riithma: plaatkollektorid ja vaakumtorukollektorid.
Lihemalt saab tutvuda nendega 4. peatiikis.

Kollektoriga kiittesiisteeme jagatakse kahte liiki:
e Loomuliku- ja otsese tsirkulatsiooniga paikesekiittesiisteem
e Sund- ja kaudse tsirkulatsiooniga péikesekiittesiisteem

Uurimistod kéigus sai ilesjoonistatud antud eramu nditel kiittesiisteemi ja selle
elektripaneeli toite- ja ohutusautomaatika. Koik need alamsiisteemid sai lahti kirjeldatud ja
koosatud dokumentatsioon.

Kiitteslisteemi parendades tuli arvestada majaelanike noudeid. Nende soovid ja
kiittesiisteemi mured on toodud vélja peatiikis kuus. Samas peatiikis on nendele
probleemidele toodud vélja lahendus viisid.

Kollektorsiisteemiga sai mdodetud kWh-de terve aasta (2013.aprillist kuni
2014.veebruarini). Kdiduandmetest ldhtudes tehti lihttasuvus analiiiis ja jareldused. Sellest

radgitakse peatiikis 7.

Lisades on toodud parandatud versioon toite- ja ohutusautomaatika elektriskeemidest.
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Summary:
Solar energetics is dividend into three main categrories: passive house heating, electrical
solar panels and solar water heating collectors. The topic is popular because a lot of people

want to achive house energy autonomy and win in energy consumption.

Collectors are dividend into two groups: plate collectors and vacuumtube collectors.

Details about collectors can be found in chapter 4.

Solar water heating systems are categorized into two groups:
e Thermosyphon systems and direct circulation of solar water heating

e Forced-circulation and indirect circulation of solar water heating

In this research was made schemes of given private house heating system and power
source and safety schemes. All these subsystems were explained and documented.

The heating system was improved by taking account the needs of inhabitants of the house.
All their needs and heating system problems were given in chapter six. In the same chapter

are given theoretical solutions for these problems.

With collector system was made data measurement for a year (2013.April to 2014.
February). Data were analysed and made conclusion. All the information is given in
chapter 7.

In the last chapter are given improved chemes of the power source and safety automation.
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1. EESSONA

Antud 16putdd tema valik sai tehtud tidnu minu vanematele ja juhendajatele. Vanemad
soovisid, et oleks koostatud eramu kiittesiisteemi ning selle toite- ja ohutusautomaatika
projektdokumentatsioon. Antud teemaga pOordusin oma juhendaja Argo Rosina ja

kaasjuhendaja Taavi Mélleri poole, kes olid ndus mind antud teemal juhendama.

Sooviksin tinu avaldada oma vanematele ja juhendajatele, kes aitasid mind selles raskes

protsessis. Olen neile viga tianulik.



2. SISSEJUHATUS

Kiitteslisteem on véga tdhtis elamuhoone osa, sest selle kliima méaarab ruumis viibivate
inimeste heaolu. Pikas perspektiivis ebasoodne kliima mdjutab ka tervist. Parasvootme
kliimavoondis elavad inimesed viibivad ligikaudu 90% oma eluajast ruumides [1]. Selleks, et
inimene tunneks antud ruumis hasti ja pikas perspektiivis hoiaks tervist, on vaja hea

kiittesiisteemiga eramuid ja hooneid.

Elektrienergia hinna kiire kasv soodustab aina rohkem vaatama alternatiivsete
kiittesiisteemide poole. On selge, et 98 % kasutatavast energiast parineb otseselt voi kaudselt
paikselt [2]. Tekib kiisimus, kuidas seda energiat rakendada majade kiitte ja tarbevee

tootmiseks.

Antud 16put66 teema sai valitud seetottu, et uuritaval objektil (eramu asukoht on Harjumaa
Anija vald Lilli kiila Paveli talu) puudus kiittedokumentatsioon. Kiittesiisteemi on 3 korda
timber ehitatud, kuid ihelgi korral, erinevate ettevottete poolt projektdokumentatsiooni
kasutajale ei antud. Reaalse siisteemi alusel seoses 10putdoga taastati kiittesiisteem ja selle
toite- ja ohutusautomaatika projekti skeemid. Kiittesiisteemi projektide taastamine oli
keeruline ja mahukas t66. Lisaks eramu omanikud soovisid, et uuritakse kiittesiisteemi
parendamise vdimalusi. Eramu omanikeks on minu vanemad, seega suurem o0sa

informatsioonist sai kiisitletud nendelt.

Hetkel eramu kiittesiisteem asub eramu keldrikorrusel, jaotatuna kolme keldriruumi vahel.
Algupédraselt (1988.a. kuni 2005.a.) paiknesid katlaruumis ainult Leedu péritoluga
keskkiittekatel Neris, 130 [I] tarbevee boiler ja raud torustikud. Tegemist oli loomliku
tsirkulatsiooni kiittesiisteemiga. Kiilmemal perioodil oli vajalik 66pdeva jooksul maja kiitta

kaks korda.

2005.aastal ehitati vélja sundtsirkulatsiooniga keskkiittekatlasiisteem. Peale keskkiitte
renoveerimist kiilmemal kiitteperioodil piisas katelt kiitta iiks kord 66pédeva jooksul. 2006.a.
kuni 2010.a. soojustati maja vilisseinad, millega sddstetakse aastas kiitte pealt 30 %.
2012.aasta sligisel paigaldati eramule pidikesekollektorite siisteem, millega 36 % véhenes

kivisOe tarbimine.
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Pohjus, miks otsustati antud objektil pidikesekollektorid paigaldada on selles, et
soojuspumpade kasutuselevott oleks tollel hetkel tarbijale liiga kallis ja geoloogilised
piirangud olid ka faktoriks. Seega otsus jdi pdikesekollektorite kasuks, mida tdienduseks
ehitati akumulatsioonipaagile. Piikesekollektorite kiittesiisteemi valik on perspektiivne,

arvestades edaspidist elektrienergia hindade kasvu.

2012. aasta siigisel uuritavale eramule paigaldati Kkiittesiisteemile lisaks  kuus
paikesekollektorit ja liks elektripaneel ning muud lisad. Siisteemi pohieesmairgiks on toota
sooja tarbevett kasutajale ja kiittevett malmradiaatoritele. Toetavalt on lisatud kiittesiisteemi
pumpadele elektripaneeli elektritoide.

Suvel toodetakse sooja tarbevett ainult paikesekollektorite siisteemiga. Stigisel ning kevadisel
perioodil koetakse kaminat, Kkollektoritest toodetakse sooja tarbevett ning lisa kiittevee
soojust malmradiaatoritesse. Hilissiigisel koetakse keskkiitteahju perioodiliselt lisaks. Talvel

koetakse hoonet pohiliselt keskkiitteahju abil. Kiittematerjaliks on kivistisi.

Hetkel antud eramu soojusallikas on sundtsirkulatsiooniga ja kaudse paikesekiittesiisteemiga.
Sundtsirkulatsiooni  iseloomustavad pumpade olemasolu kiitteslisteemis.  Kaudset

tsirkulatsiooni iseloomustab soojusvaheti ning tarbeveeboilerite olemasolu kiittesiisteemis.

Antud 16put66 eesmargiks on anda iilevaade péikesekollektoritega kiittesiisteemi pShimotetest
antud eramu néitel. Selle objekti alusel analiiiisitakse antud péikesekollektoritega kiitte-, toite-

ja ohutusstisteemi ning selle kdiduandmeid koos lihttasuvusarvutustega.

Uurimist6d on jagatud kiimneks osaks, millest esimesed kolm on eessona, sisukord ja
sissejuhatus. Kolmandas peatiikis antakse ajalooline iilevaade péikeseenergeetika arengust ja
rakendamisviisidest kiittelahendustes. Neljandas peatiikis vaadeldakse paikesekollektorite
lilgitust ja seal hulgas anname {ilevaate rakendamisviisidest piikesekollektoriga

kittestisteemides.

Viiendas peatiikis Kirjeldatakse iilevaade antud eramu kiittesiisteemi lahendusest. Selle niite

alusel uuritakse kiittesiisteemi pohimotteskeeme. Pohimotte skeemid on lahti seletatud

11



elementaarsel kujul, et lugejale oleks vdimalikult kerge mdista eramus paiknevat

kiittestisteemi.

Kuuendas peatiikis kirjeldatakse kiittesiisteemi toite-ja ohutus automaatikapaigaldist, kus
késitletakse kolme pdhiteesi:

¢ Kiittesiisteemi toite- ja ohutus automaatikaosa pdhimotteskeemid ja kirjeldamine

e Toite- ja ohutusautomaatika komponentide valik ja kirjeldus

e Kollektorite kiitte ja selle toite- ning ohutusautomaatika parendamise véimalused ja

probleemide analiiiis

Seitsmendas peatiikis uuritakse kdiduandmete analiiisi ja tasuvusarvutusi. Kdiduandmete
analliiisi sooritades kasutati pdikesepumba kontrollerist saadud informatsiooni. Andmete
tootluseks kasutati arvuti programmi Excel. Andmete analiiiisimisel saadud joonistega on

voimalik tutvuda seitsmendas peatiikis.

Lisades néidatakse kiitteslisteemi pShimdtteskeemi, kus on koik kiitteringid omavahel seotud.
Lisaks tuuakse vilja tehnilised joonised kiitte toite- ja ohutusautomaatika kohta. Viimasel

lehekiiljel on ndidatud tehniliste joonistel olevate komponentide tabel.

Loputdd lugeja saab iilevaate pdikeseenergeetika ajaloost, péikesekollektorite ehitusest ja
nende kasutamisest kiitteslisteemides. Eramule taastatakse kiitteslisteem ja selle toite- ja
ohutusautomaatika projekti skeemid. Lisaks sooritatakse kdiduandmete ja lihttasuvusanaliiiis

ning lopetuseks kiittesiisteemidega seotud probleemide lahenduste vilja toomine.
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3. PAIKESEENERGEETIKA AJALUGU

Pdikeseenergeetika jaguneb kolmeks valdkonnaks: esimene valdkond on péikesega
passiivmajade soojendamine, teiseks valdkonnaks on piikesepaneelidega elektritootmine ja
viimaseks valdkonnaks on piikesekiirgusega tarbe- ning kiittevee tootmine ehk
péikesekollektorid. [3]

PAIKESEEN ERGEETD

/ 1 \
/ | \
| 4 \ 4 <
PASSIIVMAJADE ELEKTRILISED PAIKESE-
SOOJENDAMINE PAIKESEPANEELI KOLLEKTORID

Joonis 3.1. Pdikeseenergeetika jagunemine kolmeks valdkonnaks

Juba 2500 aastat tagasi Vana Kreekas kasutati paikese liikumise ja pdikeseenergiat. Vana
kreeklased asetasid maju suunaga idast lddnde, et 16una suunatud kivist majasein soojeneks.
Pievasel ajal kiittis piike 1duna poolse seina soojaks. Odsel kuumenenud sein kiirgas soojust

siseruumidesse. PGhja poolset seina kaitsti taimestikuga kiilmade tuulte eest. [3]

Huvitav fakt on see, et terved linnad olid ehitatud nagu malelaud. Selline ehitusviis voimaldas
voimalikult rohkesti kasutada &dra lounast tuleva pdiikesekiirgust. Naideteks voiks tuua

Colophon, Olynthus ja Priene linnad. [3]

John Perlini artikli alusel antiik rooma arhitekt Vitruvius soovitas ehitajatel tdielikult sulgeda
pohjapoolne sein s.t. ehitada sein ilma akendeta ja maja ehitada avatumaks just Iduna poole.

Lduna poolsed aknaraamid kaeti klaasiga ja tollel ajal kutsuti neid heliocamini. [3]
Ehitisi edasi arendades roomlased iihendasid kasvuhoone ja elamuhoone kokku. Talvisel

péikselisel paeval kiittis pdike kasvuhoone iiles. Kasvuhoonest saadud soojus suunati majja.

Oésiti kasvuhoone ja elamu vahel uks suleti, et eramust soojust mitte vilja lasta. [3]
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Pérast II maailmasdda Tucsoni arhitekt Arthur Brown tuli ideele asetada 16una poolse musta
vérvi seina ette klaasi. Sein oli umbes 21 cm paks, sest tema andmetel soojus liikus 2,54 cm

ithikus. Ohtu saabudes seina ldbinud soojus hakkas soojendama eramu tube. [3]

Sveitsi looduseuurija Horace de Saussure konstrueeris esimese algelise piikesekollektori
umbes 1760. aastatel. Saussure chitas klaasiga kaetud ménni kasti sisse veel kaks klaasist
kastikest ja paigaldas algelise kollektori pdikese kitte. Kasti sees olevaks temperatuuriks sai

ta 109 °C. See oli esimene paikesekollektor [3].

1839.aastal Prantsuse fiiiisik Alexandre-Edmond Becquerel avastas fotogalvaanilise efekti,
mille efekti tulemusel valgusenergia muudeti elektrienergiaks. Kahjuks efekti tulemust ei

osanud ta lahti seletada [4].

Fotoelektrilise efekti taas avastas 1887.aastal Heinrich Rudolf Hertz ja praktikas tdestas Vene
fiitisik Aleksandr Stoletov. 1905.aastal efekti tipsemat olemust selgitas Albert Einstein

kvantfliiisika pohimotetel. 1921.aastal sai ta Nobeli fiilisikapreemia. [4]

1876. aastal William Grylls Admas ja tema Opilane Richard Evans Day, avastasid, et seleeni
abil on vdimalik toota elektrit. 1883.aastal Ameerika leiutaja Charles Fritts oli esimene, kes

chitas seleenil pohinevad péikesepatareid. [4]

1954.aastal Daryl Chapin, Calvin Fuller ja Gerald Pearson arendasid Belli laborites rénist
fotoelemendi. See laboratoorium suutis toota rinist pédikesepaneele, mille efektiivsus oli 6

protsenti. [2]

1959.aastal Hoffmann Electronics t6i massiturule 10% efektiivsusega paikesepatareid.
1960.aastal asutati Wisconsinis Dogyville’is ettevotte Silicon Sensors Inc, kus toodeti seleenil

ja ranil pohinevatel fotoelemente. [2]

1976.aastal tootasid David Carlson ja Cristopher Wronski RCA laboratooriumist, kus nad
tootasid vilja esimese amorfSest ranist fotoelemendi. 1976.aastal David Chapin, Calvin Fuller
and Gerald Pearson leiutasid maailma esimese pdikeseelemendi, mille kasuteguriks saadi
algul 4% ja hiljem kuni 11%. [2]
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1918.aastal Jan Czochralski, Poola teadlane, métles vilja kuidas kasvatada mono-Kristall réni.
1992.aastal arendas Louna-Florida {ilikool vélja 15,9-protsendilise kasuteguriga ohukese

kaadmium-telluriidist paikesepatarei elemendi. [2]

Esimese miiiigile orienteeritud piikesekollektori t6i miiligile Clarence Kemp Baltimore
Marylandist (iiks USA sadama linn). Ta patenteeris selle siisteemi nimetusega Climax 1891.
aastal. Toode oli peaaegu sama ehitus pohimottega, mida Horace de Saussure uuris. Climaxi
miitidi 25 dollari eest. Climax andis terve O0pdeva kuuma vett, sest tegemist oli sooja

kliimaga (Baltimore linn asub USA-s umbes sama laiuskraadil, mis Itaaliagi). [3]

1911. aastal William J.Bailed patenteeris pdikesekollektori siisteemi, kus kollektorid ja
soojust koguv veepaak oli eraldatud vorreldes Climax-iga. Lisaks siisteem oli niiiid selline, et
musta vérvi klaasist kasti sees olid peened mustad torud, mis soendasid vee iiles. Kuumutatud

vesi liikus loomuliku tsirkulatsiooniga paaki, mida omakorda vdis tarbida. [3]

Selle peatiiki kokkuvotteks vaib delda, et paikeseenergeetika on ldbinud pika arenguloo. Juba
enne Kristust kasutati paikeseenergiat S.t. ettendgelikult pdiksega soojendati oma elamuid.
Pédikeseenergeetika  aluspanijaid oli ~ Alexandre-Edmond  Becquerel, kes avastas
fotogalvaanilisi efekti. Efekti tdpsemat olemust selgitas Albert Einstein kvantfiitisika
pohimotetel, mille eest sai ta ka Nobeli flilisikapreemia. Horace de Saussure leiutas esimese

péikesekollektori.
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4. ERINEVATE KOLLEKTORSUSTEEMIDE LIIGITUS JA
ULEVAADE

4.1. KOLLEKTORITE LIIGITUS

Uldiselt oma ehituse poolest jagatakse kollektorid jargmiselt [5]; [6] ; [7]:

o Plaatkollektoriteks,

e Vaakumtorukollektoriteks.
Plaatkollektori pdhikomponentideks on: ldbipaistev kaas, kollektoriraam ja selle sees olevad
absorbent torud. Absorbent torud muundavad péaikesekiirguse soojuseks ja kiitavad vee voi
spetsiaalse antifriisi iiles. Koik plaatkollektori komponendid peavad vastu pidama korgele
kuumusele. Absorbent torud on tehtud vasest, terasest voi alumiiniumist. Kollektoriraam vdib
olla tehtud plastikust, metallist voi puust. Plaatkollektor peab olema hermeetiliselt kinnine.
Paljudel kollektoritel on kontrollitud ventilatsioon, et viltida kondensatsiooni tekkimist
klaaskaanele. Kollektori konstruktsioon peab olema soojuskindel, et vidhendada
soojuskadusid. Lamekollektorid on suunatud 16una poole, kui asukoht on pdhja poolkeral.
Nurk on seotud vastavalt nii, et nende kasutegur pidikeselt on kdige suurem [5] [7]. Vaata

joonist 4.1.

N s Vihm, tuul ja lumi

;O; Peegeldus ‘Zj‘j
’ N

Isolatsioon

onvektsioon

Klaasist kaas

Asorberdtorud

Vabanev soojus

Joonis 4.1. Plaatkollektori to6tamise pdhimotet kirjeldav skeem [7]

Vaakumtorukollektorite konstruktsioon koosneb paralleelselt paigutatud vaakumtorudest.
Vaakumtoru koosneb kinnisest klaastorust, mille sees on absorbeeriva véimega toonitud
absorbentpind ja kuumutustoru. Pdike kuumutab vaakumtoru sees olevat kuumutustoru.

Kuumutustoru sees aurustatakse spetsiaalne temperatuuri tundlik aine. Aurustunud vedelik
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kondenseerub soojusvaheldis. Soojusvaheldis antakse soojus edasi soojuskandjale. Vaata
joonist 4.2 [7].

Klaastoru koos
vaakumiga

Soojusvaheti

i

Kuumutus toru Kuumutus toru vedelik

m

absorbendleht Soojuskandja

Joonis 4.2. Vaakumtorukollektori to6tamise pohimatet Kirjeldav skeem [7]
Lamekollektori eelised on jargmised [8]:

o Plaatkollektorite kiirgust neelava absorbeeri iildpindala on suurem kui

vaakumtorukollektoritel

e Tookindlamad ja kaks korda pikema eeldatava elueaga

e Tugevama kestaga, profileeritud alumiiniumraam ja lisaks karastatud 4 mm katteklaas

e Ule temperatuuri kaitse

e Suveperioodil tootlikumad, sest paikselisi pdevi on rohkem

e Antifriis on tunduvalt odavam ja pikema kasutuseaga kui vaakumtorukollektorites

e Nouavad vihest hooldust
Lamekollektori puudused on jargmised [8]:

e Talveperioodil tootlikus on véiksem kasulikku pinda arvestades

e Annavad kollektorite pinnalt rohkem soojust éra, vorreldes vaakumtorukollektoritega.
Vaakumtorukollektorite eelised on jargmised [8]:

e Soojuskaod on minimaalsed

e Talveperioodil tootlikumad, kuna parem vastuvatlikkus hajusa kiirguse vastu

e Vdime suunata vaakumtorud pdikesekiirguse suunda

e Vaakumtorusid on vdimalik taaskasutada ja taas tdita vaakumiga
Vaakumtorukollektorite puudused on jargmised [8]:

e Vaakumtorude norkus klaasmaterjali tottu

e Vaakumi kadumine vaakumtorudest

e Ulekuumenemise oht
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e Vaakumkollektorid on kallimad vorreldes samasse kvaliteedi klassi kuuluvad
plaatkollektorid

e Suhteliselt uus tehnoloogia

4.2. KOLLEKTORIGA KUTTESUSTEEMIDE LIIGITUS

Igat kiittesiisteemi voib motteliselt jagada kolmeks osaks (vaata joonist 4.3):
1. Soojusallikaks ehk energiasisendiks;
2. Soojuse akumuleerimine ehk energia salvestiks;

3. Soojuse viljastamine ehk energia véljastus.

Energia sisend Energia salvesti Energia viljastamine
|mmmmmmmmmmmmmmmmme L pmmmmmmmmmeeo
KeskKkiitte ahi Akumulatsiooni-
paak

1
1
1
i Paikesekollektorid
|
1
1

Joonis 4.3. Antud eramu niitel kiittsiisteemi energia lilekanne energia sisendist energia

viljastamiseni

Kollektor kiittesiisteeme on voimalik jagada kahte suurde rithma. Keerukas
kollektorkiittesiisteem koosneb sundtsirkulatsioonist ja kaudsest iihendusest. Lihtne

kollektorkiittesiisteem koosneb loomulikust tsirkulatsioonist ja otsesest tihendusest [9].

Otsese ja kaudse lihendusega péikesekollektorite siisteemid [9]:
1. Otsese iihendusega péikesekollektori siisteem on nditeks basseini kollektorkiitte s.t.
kollektoris kuumutatud vesi suunatakse otse basseini ilma soojusvahetita.
2. Kaudse iihendusega péikesekollektorid tootavad soojusvahetite ja spetsiaalse antifriis
toOopohimottel.
Titpiline paikesekiittesiisteem koosneb pidikese kollektorist ja eraldi (vOi koos) seisvast
kiittepaagist [9]. Kollektoriga kiittesiisteemi voib jagada kahte liiki:
1. Loomuliku tsirkulatsiooniga ehk passiivne péikesekiittesiisteem. Soojuskandja liigub
soojusallikast kiittekehani tdnu sooja ja jahutatud keskkonna erikaalude erinevusele
[10]. Tsirkulatsiooni pohimdte seisneb selles, et kiilm vesi on raskema eritihedusega

kui soe vesi. Seega kiilm vesi vajub veepaagis pohja [7].
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Kuum tarbevesi

Kuumaveepaak

{3 Kitlm vesi

Korguste vahe

Joonis 4.4. Loomuliku ehk passiivse tsirkulatsiooniga to6tav kollektor kiittesiisteem [7]

2. Sundtsirkulatsiooniga ehk aktiivse paikesekiittesiisteem, millel on tsirkulatsiooni

pumbad, temperatuuri andurid ja kontroller. Pdike kiitab péikesekollektori iiles. Kui

kollektori temperatuuri andur annab signaali kontrollerile, et kollektoris antifriisi

temperatuur on korge, siis kontroller kéivitab pumba. Pumbaga

sundtsirkulatsioon, kollektori ja soojusvaheti vahel. Antud soojus akumuleeritakse

akumulatsioonipaagis, mida vastavalt vajadusele on vodimalik kasutada [7]. Vaata

joonist 4.5.

Kuumutatud vesi 2>
Katel
Temperatuun
Kontroller Akumulatsiooni

. paak ’%

: — Lok
/i\ =
~ Soojusvaheti

Pump

¢ Kiilm vesi

Joonis 4.5. Sund ehk aktiivse tsirkulatsiooniga ja kaudse iithendusega to6tav kollektor-

kiittesiisteem [7].
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5. ERAMU KUTTESUSTEEM

5.1. ERAMU JA SELLE KUTTESUSTEEMI RUUMID

Eramu ehitati TOOMAS 5 projekti alusel 1988. aastal MOIGU KEK poolt. Seina
materjalideks kasutati silikaltsiit paneele. Lagi ehitati armeeritud betoonpaneelidest. Aastatel
2006 kuni 2010 renoveeriti hoonet. Viljast poolt soojustati nii seinad kui ka vundament.
Seinad soojustatud kivivillaga, kaetud tuuletokkeplaadiga ja kanada plastmass voodrikattega.
Vundament soojustati vahtplastiga. Majaomanike sonul tdnu eramu soojustamisele

sadstetakse aastas 30% kivistitt.

Maja koetav pind on 115 m?. Eramu kiittesiisteem asub eramu keldrikorrusel. Kiittesiisteemi
pohikomponendid asuvad katlaruumis  (mootmetega 2,89 x 2,83  [meetrit]),
kiitusehoidlaruumis (modtmetega on 2,76 x 2,42 [meetrit]) ja neljandas Kkeldriruumis
(mddtmetega on 2,69 x 2,90 [meetrit]). Ulejidinud keldriruume joonisel 5.1 téhistatud ,kelder

1% ja ,.kelder 2 ei kasutata kiittesiisteemi otstarbeks.

e L
=]
\ G PR EGZ |
= e
RELLE fee e < ) e | |
= ZJ A DL Z |
4 ?) |
N e
N ~ N X |/ & e o =
S N R \ Y NI
I LELDER LBTLDRYYIY
‘ Rl @ Jf. &
T ]
=

5 2.4 ‘.

Joonis 5.1. Eramu keldrikorruse skeem: 1-keldri esimene ruum, 2- keldri teine ruum, 3-

kiitusehoidla, 4- keldri neljas ruum, 5-katlaruum
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Algupédraselt (1988-2005. aastal) oli loomuliku tsirkulatsiooniga keskkiittesiisteem.
Katlaruumis paiknesid ainult Leedu péaritoluga keskkiittekatel Neris, 130 [L] tarbevee boiler ja
raud torustikud. Keskkiitte paisupaak asus koige kdrgemas torustiku tipus ehk p6oningul.

Tubades paiknevad malmradiaatorid. Kiitteperioodil pidi katelt kiitma kaks korda 66pédevas.

2005.aastal ehitati  sundtsirkulatsiooniga tava keskkiittekatla silisteem s.t. ilma
paikesekollektorita kiittestisteem. Katlaruumis asuvad 1100 liitrine akumulatsioonipaak,
soojusvaheti, katel, 50 liitrine paisupaak ja pumpade toite- ja ohutusjuhistik. Neljandas keldri
ruumis asub 150 liitrine paisupaak ja tarbeveeboiler. Kiitusehoidlas asub kivisiisi ja

kiittepuud. Seega kaks ruumi koos kiittehoidlaga moodustavad kiittesiisteemi ruumid.

2012.aastal paigaldati kiittesiisteemile lisaks paikesekollektorite silisteem. Pohjus, miks
paigaldati just pdikesekollektorid maakiitte asemel, on selles, et eramu paikneb madala
paekivipinnasega alal. Tollel hetkel spetsialistide sonul oleks maakiitte paigaldamine

tunduvalt kallim olnud kui pdikesekollektorite paigaldamine.

Paikesekollektorite paigaldamine on tunduvalt kergem. Piikesekollektorite soojusvaheti
keevitati akumulatisooni paagi kiilge ja kollektoreid paigaldada katusele, mis ei ole nii
keeruline vorreldes maakiitte paigaldamisega. Maakiitte paigaldus nduab siigavate ja pikkade

kraavide kaevamist, mis on rahaliselt kulukas.

5.2. PAIKESEKOLLEKTORITEGA KUTTERING

Kollektorite kiitteringi eesmirgiks on ,,sisestada” energiat kiittesiisteemi ja salvestada see
soojusvaheti abiga akumulatsioonipaaki. Kollektori kiittering koosneb iiheksast

pohielemendist.

Akumulatsiooni  paagi eesmdrgiks on salvestada soojusenergiat. Antud hoone
akumulatsioonipaak on 1100 liitrine, millele on kiilge keevitatud soojusvaheti, mis on
torustikuga tihendatud paikesekollektoritega. Kollektorite soojusvaheti eesmargiks on
ithendada ja vahetada soojusenergiat kollektorite ja akumulatsioonipaagi vahel. Vaata joonist

5.2.
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Antifriisi viljalaskepaagi eesmirgiks on siisteemi iilekuumenemise ehk avarii Kkorral
mahutada kollektorite antifriisi. Pdikesekollektorite paisupaagi eesmérgiks on tagada siisteemi

rohu ,,paindlikust®. Vaata joonist 5.4.

Kuus péikesekollektorit on tiitipi TiSUN FM-S. Eesmérgiks on anda siisteemi soojussisend.
Piikesekollektori {ihe paneeli pindala on 2,59 m?. Kuus paneeli kokku moodustavad 15,54 m?
iildpindala. Uhe paneeli vilimised mdddud 2.16 x 1,18 x 0,09. Uhe paneeli kaal 47 kg ja
kollektori piirtemperatuuriks on 211 kraadi. Kollektorid on toodetud Austrias. Vaata joonist
5.3.[11]

Kollektorite temperatuuriandur mdddab kollektorites olevat temperatuuri ja saadab antud
andmed kollektorite pumbakontrollerisse. Akumulatsioonipaagi temperatuuriandur mdddab
akumulatsioonipaagi keskkohast temperatuuri ja saadab andmed kollektorite pumba
kontrollerisse.

Kollektorite pumbakontroller TISUN Duplex Basic double-loop juhib temperatuuriandurite

sisendite alusel kollektorite pumpa. Vaata joonist 5.5.

Uhefaasiline piikese kollektorpump Grundfos Solar PM 15-85. Eesmiirgiks on kollektori
kiitteringis sundtsirkulatsiooni tekitada. Tegemist on A-klassi pumbaga (Pmax=70W), mis
saastab kuni 70% energiat. Vedeliku voolamise kiirust on vdimalik kontrollida PWM-
signaaliga. Anti-korrosiooniga to6deldud. Keskmiseks tootamise temperatuuriks kuni

+95 °C. Pump on mdeldud siisteemile rohuga kuni 10 bar [12] Vaata joonist 5.5.

Vaata joonis 5.2. Katusel asuvad 6 piikesekollektorit, mis toodavad soojusenergiat
paikesekiirgusest. Pidikeselt omandatud energiaga kuumutatakse kollektorites spetsiaalset
antifriisi. Kui esimese ja teise temperatuuri andurite ndidu vahe on 12 °C, siis
pumbakontroller kdivitab kollektorite kiitteringipumba. Pump tekitab sundtsirkulatsiooni
kollektorite ja soojusvaheldi vahel. Soojusvaheldi on omakorda iihendatud akupaagiga, kuhu

akumuleeritakse soojust.
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Kollektorite kiitteringi on integreeritud paisupaak ja spetsiaalselt antifriisile moeldud
viljalaskepaak. Paisupaak on selleks, et antifriis temperatuuri mojul saaks paisuda ja rdhuga
ei 18huks kiittesiisteemi torustikku [13].

Kui avarii korral kollektorites antifriis kuumeneb iile 100 °C ja paisupaak ei suuda korget

rohutaset hoida, siis rakendub 3-T ventiil, mis laseb antiftiisi véljalaskepaaki.

Joonis 5.2. Pdikesekollektoritega kiitteringi struktuurdiagramm. 1-akumulatsioonipaak; 2-
soojusvaheti; 3-antifriisi véljalaskepaak; 4- paisupaak; 5- paikesekollektorid; 6-Kollektorite
temperatuuriandur; 7- akumulatsioonipaagi temperatuuriandur; 8- pumba kontroller; 9-

paikesekollektorite kiitteringi pump

Joonis 5.2. Akumulatsioonipaak (vasakul pildil) ja soojusvaheti (paremal pildil)
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Joonis 5.4. 50 liitrine paisupaak (vasakul pildil) ja antifriisi véljalaskepaak (paremal pildil)

Joonis 5.5. Piikesekollektorite pump ja selle kontroller
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5.3. KESKKUTTEKATLA KUTTERING

Keskkiittekatla kiitteringi eesmérgiks on soojendada tarbe- ja kiittevett katlaga.
Keskkiittekatel on nagu ka péikesekollektoridki soojusenergia ,,sisend* ja akumulatsioonipaak
on energiasalvesti. Keskkiittekatla kiittering koosneb neljast pShielemendist. 1100 liitrilise
akumulatsioonipaagi todiilesandega juba tutvuti. 150 liitrise paisupaagi iilesandeks on tagada

slisteemi vastupidavust rohule. Vaata joonist 5.7.

Katel 2K-32 Solida 6 SIME 30,2 kW. Ulesandeks on soendada kiitte-ja tarbevett. Katel on

ettendhtud kivisdega kiitmiseks, kuid samas saab kiitta ka puiduga.

Pump Grundfos UPS 25-40 on kiitteringipump. Tegemist on ettevotte Grundfos pumbaga
(Titibiga UPS 25-40 180 230V). Pump t66tab sagedusel 50 Hz. IP 44, mis tdhistab kaitset
enam kui 1 mm tahke keha eest ja kaitset pritsmete eest. Pumba klass on F. Kui katla
temperatuur touseb iile 60 kraadi, siis kéivitub kiitteringi pump. Andmed périnevad pumba

andmesildilt.

Vaata joonist 5.6 keskkiitteahju kiitteringi komponentideks on akumulatsioonipaak, pump,
keskkiitteahi, paisupaak ja torustikud. Torustikud on tdhistatud nooltega. Kui keskkiitteahi
saavutab temperatuuri iile 60 °C, siis termorelee kdivitab katlakiitteringi pumba. Kiittering

hakkab toimima vastu pédeva suunas.

Joonis 5.6. Keskkiittekatlaga kiittering. 1- akumulatsioonipaak; 2- paisupaak; 3-
keskkiittekatel; 4- keskkiittekatla Grundfos pump

Kiittering on teostatud niimoodi, et oleks teostatud nii loomulik tsirkulatsioon kui ka

sundtsirkulatsioon. Sundtsirkulatsiooni all moeldakse kiitteringi toimimist pumba abiga.
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Joonis 5.7. Keskkiittekatel (vasakul pildil) ja paisupaak (paremal pildil)

5.4. TARBEVEE JA TUBADE KUTTERING

Et tubades oleks inimestele soodne kliima ja kraanist tuleks soe tarbevesi, on tarvis tarbevee
ja tubade kiitteringi. Tarbevee ja tubade kiittering koosneb 7 pohielemendist. Vaata joonist
5.8.

Tegemist on ettevotte Grundfos tsirkulatsiooni pumbaga (tiitip UPS 25-60 180 230V). Pump
tootab sagedusel 50 Hz. IP 44, mis tdhistab kaitset enam kui 1 mm tahke keha eest ja kaitset
pritsmete eest. Pump on klass H. Pumba andmed péarinevad pumba andmesildilt.

Tarbevee boiler on tarbevee soojendamiseks moeldud paak. Vaata joonist 5.9. Eramu iiheksas
erinevas ruumis kasutatakse kiittekehadena erinevate ribade arvuga malmist radiaatoreid.
Arvestades, et tegemist on vesikiittesiisteemiga, siis kiittekehade kuuma vee pealevool on
antud juhul sundtsirkulatsiooniga. Vaata joonist 5.8. Manuaalne 3-T ventiil on 10 astmeline.
Kiittestisteemi illustreerib joonis 5.8 lihtsustatud struktuur skeemina. Akumulatsioonipaagi
iilesandeks on salvestada sooja kiittevett. Kui pump kéivitub, siis osa veest on voimalik
suunata malmist radiaatoritesse. Osa akumulatsioonipaagi kiitteveest ldheb tarbevee boilerisse
vee soojendamiseks. Tarbevee boileris surutakse kiilmavett peale. Manuaalne 3-T ventiil on
selleks, et suunata veevooge. Antud joonisel on ndha, kuidas suunatakse tagasi kiitteringist

tagasitulev ehk kiilm kiitte- ja tarbevesi.
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#x— 6
Joonis 5.8. Tarbevee ja tubade kiitteringi lihtsustatud pohimdtte skeem.

1- akumulatsioonipaak; 2- tsirkulatsioonipump; 3- tarbevee boiler; 4- kiittekehad; 5- tarbevee

kasutus; 6- kiilmavee trass; 7- kiilm vesi due

Tarbevee ja tubade kiitteringi eesmérgiks on soojuse iilekanne ja ,,viljastus“. Antud kiitteringi
teeb eriliseks see, et tarbevee jaoks on oma energiasalvesti ehk tarbeveeboiler. Soojuse

véljastajateks on malmist radiaatorid.

Joonis 5.9. Sooja tarbevee boiler ja malmradiaatorid
Tahkekiittesiisteem ainsana ei vastanud majaelanike soovidele. Nende ndudeks oli vorreldes
kivisbega puhtama ja odavama soojusenergia allika hoonesse integreerimine . Selleks

otsustati kasutada péikesekollektoreid, mis voimaldava sédésta ka kivisiitt.
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6. ERAMU AUTOMAATIKAPAIGALDISE PROJEKT

6.1. KUTTESUSTEEMI TOITE-JA OHUTUSAUTOMAATIKA KOMPONENDID

Elektripaneeli vajadus seisneb pumpade autonoomses energia vajaduses. Elektripaneel asub
korvuti eramu katusel paiknevate kollektorite korval. Kiittesiisteemi toite- ja

ohutusautomaatika asub keldri kiitteruumis.

Antud eramu kiitteautomaatika toite- ja ohutussiisteemil tdidab neli eesmaérki:
1) anda toidet pumbakontrollerile ja kollektorite pumbale,
2) anda toidet tsirkulatsioonipumbale ja keskkiittekatla pumbale.
3) ohutuse eesmirgil elektrivorgu toitekadumisel tmber liilitus vaheldi toitele ja
vastupidi.

4) erinevate toitekontuuride timberliilitus.
Selleks, et mdista toite-ja ohutusautomaatika siisteemi, on tabelis 6.1 toodud vélja nimekiri
toite-ja ohutusautomaatika komponentidest. Tabeli parempoolses veerus on lihidalt lahti

seletatud, mis tilesanne on igal komponendil kiittesiisteemis téita.

Tabel 6.1. Toite- ja ohutusautomaatika elementide tabel

Jrl.nr Elemendid Liihikirjeldus
1. Elektripaneel NAPS SAANA 245W TP3 Muundada piikeseenergia
MBW elektrienergiaks
2 Uhlmann Solar Charge kontroller Laadida 6igete impulssidega akupanka
PR1010
3. .
Akupank 24 V DC akupanga eesmargist on
salvestada energiat.
4. . : Vaheldi, mis muundab 24 VDC 230
Nordic Power inverter
VAC
5. Automaatkell PHILEX Lu_lltada V_asta\_/alt ajale }lhe 'faas,“ll.lst
tsirkulatsioonipumpa sisse ja vilja
6. Kontroller TISUN Dulpex Basic double- Fikseerida sisendina anduri ndidud,
loop toodelda ja vastavalt juhtida pumpa
7. Grundfos SSRH50 Kollektori kiitteringipump
8. Grundfos UPS 25-60 Tsirkulatsioonipump
9. Grundfos UPS 25-40 Katlakiitteringi pump
10. Kaitseliiliti B25A
Schneider iK60N Kaitsta ning lahutada akude laadimis
kontrollerit ja akude kontuuri
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Tabel 6.1. Jatkub

Jrk.nr | Elemendid Liihikirjeldus
11. Kaitseliiliti C16A
Schneider iK60N Kaitsta ning lahutada vaheldi ning

paikesekollektorite kontrolleri kontuuri

12. Kaitseliiliti B20A

ABB SH200 Vaheldi ehk inverteri kontuuri kaitsta

ning lahutada

13. Kaitsta ja lahutada katlakiitteringi

Tundmatu kaitseliiliti (Nimetus kulunud) .
pumpa kontuuri

14. Tundmatu kaitseliiliti (Nimetus kulunud) Kaitsta ja Iahut:_;lda tsirkulatsiooni
pumba kontuuri

15. Carlo Gavazzi Monitoring Relay DC Under | Madalpinge relee, mis kaitseb akude

Voltage Type DUA52 liigtiihjenemise vastu
16. Omron MKS 3PIN-5 Liilitusrelee
17. Finder 40.52 Liilitusrelee
18. Roca 90 °C Termorelee ehk bimetall tajur

Tabelist 6.1 voib jareldada, et toite- ja ohutustehnika komponentide minimaalne arv on 18 ja
igal komponendil on oma iilesanne tdita. Jirgmises peatiikis antakse tdpsem iilevaade antud

stisteemi komponentidest.

Lisaks pdikesekollektoritele paigaldati liks elektripaneel Naps Saana 240W TP3 MBW, mille
eesmdrgiks on toita elektriga kiitteslisteemi pumpasid ja kontrollereid. Tegemist on korge
efektiivsusega fotoelektrilise poliikristall-pdikesepaneeliga (Polycristal solar panel).
Enamasti nimetatud paneelide kasutegur jaab 15 protsendi juurde [2].

NAPS Saana fotoelektrilised paikesepaneelid (PV-paneelid) iseloomustab efektiivsus, korge
vOimsustegur ja maksimaalselt minimiseeritud kaod. PV-paneel talub ekstreemseid
ilmastikuolusid ja on todkindla konstruktsiooniga, mis tagab pika eluea. NAPS Saana PV-
paneelid on spetsiaalse pinnatekstuuriga, mis takistab pdikesekiirtel peegelduda ja votta vastu
péikeseenergia maksimaalsel tasemel. PV-paneelid vastavad IEC61730 standardile ja 11 klassi
IEC61140 kaitseklassi standardile [14]. Tehnilised andmed on vélja toodud tabelis 6.1. [15]

Antud objektil on kasutusel Uhlmann Solar Charge kontroller PR1010, mis sobib nii 12 VDC
kui ka 24 VDC aku laadimiseks. Sellel pdikesekontrolleril on suur ekraan, mis voimaldab

ndha erinevaid niite aku hetkelise laetuse astmest. PR1010 on varustatud uuendusliku
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laadimisalgoritmiga, millesse on integreeritud diinaamiline liiglaadimiskaitse ja tarbija
manuaalne véljaliilitamine. Lisaks on tiielik elektroonikakaitse ja vélise temperatuurianduri

rakendamise voimalus [16]. Vaata joonist 6.2 ja tabelit 6.2.

Joonis 6.1. Objekti elektripaneel (vasakul pildil)ja Uhlmann Solar Charge kontroller PR1010
(paremal pildil)

Tabel 6.1. NAPS Saana elektripaneeli tehnilised andmed [15]

Néidud standartsete testimis oludes 245 TP3 MBW
Maksimaalne voimsus (W/Pmax) 245
Maksimaalne voimsus tolerants (W) +5/-0
Vool (tiiiipilise maksimaalse voimsuse juures) (A/lp) 8,13
Pinge (tiitipilise maksimaalse voimsuse juures) (V/Vp) 30,1
Liihisvool (tiiiipiline) (A/ls) 8,58
Potentsiaali pinge (tiitipiline) (V/Vc) 37,3
Mooduli minimaalne efektiivsus (miinimum) (%) 15,3
Mooduli efektiivsus (maksimaalne) (%) 15,6

Tabel 6.2. Uhlmann Solar Charge kontroller PR1010 tehnilised andmed [16]

Tehnilised andmed 50 C juures PR1010
Maksimaalne laadimisvool 10A
Maksimaalne tarbijale suunatud vool 10A
Maksimaalne lubatav vool 110%
Tarbija liigvoolust lahti ithendus parast 1 sekundit 125%
Maksimaalne enda voolutarve 12 mA
Lubatav timbritsev temperatuur -10...+50 kraadi
Uhendus terminal 16/25 mm2
Kaal 350 grammi
Moodud 187x96x44 mm
Kaitseklass IP22
Siisteemi voimaldatav pinge 12/24V

Akupank koosneb kahest 12 V akust, mis on iihendatud jadamisi. Jadamisi tithendatuna
moodustavad kaks akut 24 V akupanga, mis on toiteks vaheldile ehk inverterile. Akud on
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ettevottelt SIAP. Tuip 6PT80 C=105 Ah C20. Akupanga mahutavus on 20-tunnise
tithjenemistsiikli puhul 105 Ah.

Joonisel 6.2 olev akupank koosneb siivatsiikli avatud happeakudest, millel on teoorias 25
kraadi juures isetiithjenemine 4% nédalas, mistottu tuleks akupanka perioodiliselt laadida.
Tahtis on ka perioodiliselt kontrollida elektroliiiiditaset ja vajadusel lisada destilleeritud vett.

[2]

C -
............

Joonis 6.2. Akupank 24 V ja Nordik Power inverter

Nordic Power inverter ehk vaheldi on 300 W ja tipsem tiilibi nimetus on WT-30SN-24E.
Seadme kasutegur on 88% ja moodud 215x147x66 mm. Siisteem to6tab 50 Hz sagedusel ja
sisendpinge voib kdikuda vahemikus 21 V kuni 33 V. Kui sisendpinge on madalam vorreldes
etteantud véirtusega, siis inverter automaatselt algseadistub. Sama juhtub ka liigpinge,

liigtemperatuuri ja madala akupanga taseme tottu. [17]

Automaatkell ettevottelt PHILEX liilitab sisse ja vilja tsirkulatsioonipumpa. Taimeril on 8
sisse ja vilja liilitamise programmi. Manuaalselt saab nupust valida kolm reziimi vahel: ON /
AUTO / OFF. Seade vdimaldab juhtida tsirkulatsioonipumpa ka erinevate pdevade ja

kellaaegade jargi, mis teeb seadme kasutamise viga mugavaks.
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Joonis 6.3. Ndide automaatkella kuvarist [18]

TiSun kontroller Duplex Basic double-loop juhib iihefaasilist kollektorpumpa. Kontrolleriga
on voimalik kuvada ja séttida erinevaid seadeid ning jdlgida kollektorite energiatoodangut.
Péikesekollektorite kontroller on vdimeline juhtima kahte erinevat kollektor- ja kiittesiisteemi
kiitteringipumpa. Kontrolleril on suur elektrooniline kuvar koos taustavalgustusega:
graafilised skeemid, oleku ndidud, temperatuurid, toodetud energia ndidud. Meniiii on kergesti
moistetav. Meniilis on voimalik navigeerida nelja nupuga. Kontrolleril on 8 sisendit ja 3

véljundit. Méilukaardi pesa ja lisa tarkvara voimalus. [11] Vaata joonist 6.4.

Joonis 6.8. Pdikesekollektorite pumba kontroller
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Tabel 6.3. TiSUN kontrolleri tehnilised andmed [11]

Kontroller Duplex Basic double-loop solar control unit

Tiilip VPM Duplex

Tiilibi nr. 1510318

Opereeritav temperatuur 0 - 50 kraadi

Kaitse klass IP 42

Elektriline iithendus 230V AC /50 Hz

Summaarne {thendatud koormus 4,7 A/230V AC

Uhendused Pico fuse 5 A/ 250 V (5 x 20 mm)

Mo6tmed 160 x 86 x 53

Tarkvara mentiii keelte arv 8

Opereeritavad olekud Automaatne, véljas vOi manuaalne koos test
meniiliga

Andurid PT 1000

Andurite niit Automaatne anduri testimine

Kaitse funktsioonid Ulekuumenemise kaitse kollektorite siisteemile,
jahutus, kiilmakaitse, pumba harjutusiilesanded

6.2. TOITE- JA OHUTUSAUTOMAATIKA TOOTAMISE POHIMOTE

Piikesepaneel muundab pédikeseenergia elektrienergiaks. Péikesepaneel on iihendatud
laadimiskontrolleriga, mille iilesandeks on energia muundamine akupangale sobivale kujule.
Akupank laetakse téis ja akude laadimiskontroller 16petab akupanga laadimise. Vaheldi ehk
inverter saab toidet nii akupangalt. Inverter ehk vaheldi toidab péikesekollektorite kontrollerit.
Kui kontroller saab sisendi, et kollektorite temperatuuriandur (T1) ja akumulatsiooni
temperatuuriandur (T2) vahe on 12 °C, siis pdikesekollektorite pumpa kontroller liilitab sisse

tihe faasilise kollektorite pumba (vaata joonist 6.9).

Kollektorite pumbal on kaks toite voimalust. Kui vaheldi ehk inverter on sisse liilitatud, siis
toited voetakse vaheldist. VV&i kui vaheldi on vilja liilitatud, siis toidet vdetakse vorgufaasist
L1. Automaatkella on v3imalik toita nii vaheldist kui ka vorgufaasist L2. Automaatkell on
toiteks tsirkulatsioonipumbale. Katla kiitteringipumpa toidetakse vorgufaasist L2. Vorgutoite
ja katla kiitteringi pumpa vahel on termorelee, mis liilitub sisse kui katla temperatuur touseb
tile 60 °C.

Joonisel 6.9 on mirgitud kriipsjoonega ka perspektiivis lisatavad seadmed nagu termoreleed
ja 24V akupanga laadijad.

NB! Tapsemate kiittesiisteemiautomaatika skeemidega saab tutvuda lisades.
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Péikesepaneel
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kontroller
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Akupank
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Inverter
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Umberliiliti

24V [ 230V

A 4

SOLAR

Kontroller

A 4

Paikesekollektorite
pump

»
»

v

Automaatkell

Joonis 6.9. Kiittesiisteemiautomaatika elektrivarustuse plokkskeem.

Tarbe- ja kiittevee

Tsirkulatsiooni pump

Faas L2

\ 4

Katla kiitteringi pump

Toite-ja ohutusautomaatika juhistiku uurides selgus, et siisteemis on tehtud teatud vead.

Parandatud toite- ja ohtus elektriskeemid on vélja toodud lisades.
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6.3. KOLLEKTORI KUTTEAUTOMAATIKA PARENDAMISE VOIMALUSED

Sissejuhatuses mainiti, et omanikud soovivad parendada siisteemi. Kollektorkiittesiisteemi

investeeriti 15525,66 €, kuid vaatamata sellele siisteemis on moned puudused. Antud

kiittesiisteemil on jargmised funktsionaalsed puudused. Parendusi on vaja siisteemi ohutuse ja

tookindluse tostmiseks

6.3.1 PROBLEEM 1 JA LAHENDUSED

Probleemiks on tubade temperatuur, mis koigub suurtes piirides.

Voimalike lahendus viise on kaks:

1.

Tarbevee ja tubade kiitteringi uurides selgus, et tsirkulatsioonipump peab asetsema
parast 3-T ventiili, mitte enne. PShjuseks on see, et pump peab saama tOmmata

veevooge molemast kiittekontuurist. Seda iseloomustab Joonis 6.10 [19].

Segatud dige
temperatuuriga
3-T ventiil vesl.siisteemi
N

“A

Akupaagist kuum Tsirkulatsiooni pump

o) Seadistusventiil

Jahe iilejaik N\ - iah _
akupaaki tagasi L usteemist jahe tagasi
-« P A

“U'

Joonis 6.10. Tsirkulatsioonipumba asukoht 3-T ventiili suhtes [19]

Kui torustiku tumber ehitada, on vodimalik kasutusele votta 3-T ventiil. Kui
akumulatsioonipaagis on soojust ja kontrolleri etteantud temperatuur ei iihti
toatemperatuuri anduriga, kiivitatakse tsirkulatsioonipump ja juhitakse 3-T ventiili
ajamit. Kiittekehad soojenevad kuni toa temperatuuri andur néit on vordne seadistatud

temperatuuriga.

35



Lisaks paigaldada termostaadid igale malm radiaatorile ja votta kasutusele kaasaegne
muutuvate podretega tarbe- ja kiitteringi tsirkulatsioonipump. Uus pump omades
viiksemate poorete voimalust viib kiittevee sooja aeglasemalt kiittekehadesse, mis
iihtlustab tubade temperatuuri 66pédeva jooksul.

2. Odavam viis on olemasolev automaatkell programmeerida tmber. Pumba
tootamistsiiklite arvu suurendada, kuid nende tootamisaega vahendada. Sellise
programmeerimisviisiga kiittekehade iile kiitmine on piiratud. Kahjus selline lahendus

viis ei ole just kdige efektiivsem.

6.3.2 PROBLEEM 2 JA LAHENDUSED

Probleem 2 on seotud temperatuuri reguleerimisega kiittesiisteemis ning koosneb kahest osast:

1. Kiittesiisteemil on iile kuumenemise oht s.t. kui akumulatsioonipaagi iilemises poolses

Kihis temperatuur tduseb iile 100 °C, siis tsirkulatsioonipump ei liilitu sisse, et jahutada
akumulatsioonipaagis olevat vett.

2. Kiittekehadesse ehk malmradiaatoritesse pumbatakse jahedat kiittevett, mis on alla

+38 °C. Antud tsirkulatsiooni pumba toGtamine on ebavajalik ja energia raiskamine.

Probleemi on vdimalik lahendada kahel viisil, so kontrolleri voi termoreleedega. Torustiku
timber chitusega on vdimalik kasutusele votta 3-T ventiili ja termoreleed (kontrollerid) tiies
mahus. Uute lisa andurite paigaldamisega on voimalik vilja chitada tdiuslikum
ohutussiisteem. Ule kuumenemise korral annab akumulatsioonipaagi temperatuuriandur
termoreleedele  (kontrollerile) ja sealt tsirkulatsioonipumbale méarku  kiivituda.
Tsirkulatsioonipump kiivitub, kui akumulatsioonipaagi temperatuuriandur (paigutus ileval)
on iile 86 °C ehk T3 >= 86 °C vdi vahemikus ,,delta T* programmkella poolt, mille tulemusel
akumulatsioonipaagi kiittesoojus antakse eramu kiittekehadele.

Teise osa lahenduseks tuleks akumulatsioonipaagi temperatuur langemisel alla +38 °C
lulitada tsirkulatsioonipump (tingimusel, et pump to0tab) automaatselt vélja, kasutades

termoreleed (voi kontrollerit). Vaata joonist 6.11.
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Liilitus 4
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Viljas R e

[

+38°C +86°C Temperatuur

Joonis 6.11. Tsirkulatsiooni pumba reguleerimisvahemik

6.3.3 PROBLEEM 3 JA LAHENDUSED

Talve perioodil akupank voib tithjeneda alla 75 %, mis mdjutab akupanga -eluiga.
Lahenduseks oleks paigaldada piikesekollektorite toite- ja ohutusautomaatikale 24 V
akulaadija, mis saab elektritoidet vorgust. Seda piltlikult iseloomustab joonis 6.12.

Piikesepaneel i Hoone i
| jaotuskilp
e S
|

v ) \ A |
Laadimis- | Akupanga
kontroller laadija

Akupank

A 4
Inverter

Joonis 6.12 Skeem nditab 24 V laadija akupangale juurde lisamist
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7. KAIDUANDMETE ANALUUS JA TASUVUSARVUTUSED

Antud kollektorkiittesiisteemiga sai moodetud peaaegu terve aasta (2013.aprill kuni 2014.
veebruar) kWh-de. Mairkuseks tooks vilja, et siisteemi torgete tottu tekkisid moned
modtetulemuste ,,augud® s.t. juuli, augusti ja septembri kuu mddteandmed puuduvad osaliselt
voi tdielikult. Kuna juuli andmed olid osaliselt puudu, siis tuletasime terve juuli kohta andmed
varasema 20 pdeva andmete pohjal. Augusti ja septembri kuu mdotetulemused on tuletatud
eclmiste kuude andmete pShjal eeldades, et kiirgus muutub aasta 16ikes kindla funktsiooni
jargi (vaata poliinoomi joonisel 7.1). Andmeid analiiiisides saadi jargmised tulemused, mis on

toodud tabelis 7.1 ja joonisel 7.1.

Joonist 7.1 ja tabelit 7.1 analiiiisides saame jareldada, et mai on kdige pdikesepaistelisem kuu
ja pédikesekollektorid toodavad sellel ajal kdige rohkem. Mais tootis siisteem rohkem kui 730

kWh. Vastupidiselt maist toodeti detsembris kollektoritega kdige vidhem soojust.

Kontrollerist saab  jirgmised andmed: kuupdev, kellaaeg, Ulemise kollektori

temperatuurianduri niit ja kWh.

y =-0,0742x® + 2,5968x° - 35,117x* + 234,8x° - 831,48x? + 1432,5x - 224,77

R2=10,9935
800,00
700,00 Al
%Juuli
600,00 4““
500,00 Auguist
400.00 September

300,00

Oktooher
200,00
100,00

Movember Jag
0,00

Piikesekollektorite toodang, kWh

eebru

ar

Detsember

-100,00

Kuud

Joonis 7.1. Kollektorite tootmise diagramm kuude 16ikes.
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Tabel 7.1. Mdotetulemuste tabel

Kuu Mbdtepievad Energia Uhik
Aprill 30 573,45 kWh
Mai 31 734,82 kWh
Juuni 30 614,06 kWh
Juuli 31 626,76 kWh
August 31 507,33 kWh
September 30 371,47 kWh
Oktoober 31 182,16 kWh
November 30 21,13 kWh
Detsember 31 4,77 kWh
Jaanuar 31 18,47 kWh
Veebruar 28 22,29 kKWh
Mirts 31 262,73 kWh
Aastane tarve 3676,71 kWh

Tasuvusarvutus, kui kiitte alternatiiviks oleks elektrikiitte ja kivisiisi
Aastane elektrienergia tarve 3676,71[kWh]
Uldine elektrienergiahind 0,12...0,14 [€/kWh]

Aastane elektrienergiakulu (kadusid arvestades)

3676,71 [kWh]
0’14[€/kWh] * 0,90 = 571'93[€/aastas] (7.1)

Piikesekollektor siisteemi tasuvus arvutus, kui kollektor kiittesiisteem maksis 15525,66 [€]

15525,66 [€]
571’93 [€/aastas]

Tasuvus arvutus, kui tegemist on paikesekollektorite ja kivisoe kiittega

~ 27 [aastat] (7.2)

Aastas ostetakse 5 tonni kivisiitt, mis keskmiselt maksab kdik kokku 850 eurot (selles hinnas

on kdibemaks ja transport)

1,8 [tonni]*100[%
5[tonni]

I~ 36% (7.3)

Praktikas sdastetakse orienteeruvalt 1,8 tonni kivisiitt aastas 5 tonnist ehk 36% aastas

850 [€]+36[%)]

oo~ 06 [€] (7.4)

Tanu kollektoritele sdistetakse aastas 306 eurot.

Paikesekollektor siisteemi tasuvus arvutus

15525,66 [€]
306 [/4qstas]

~ 50 [aastat] (7.9)
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Vaatamata pika tasuvusajale paikesekollektorite kasutuselevott on teinud majaelanike elamise
mugavamaks. Kevad ja siigis perioodil ei pea nii sagedasti tahkkiittekatelt kiitma.
Piikesekollektorite kasutusele vott aitab sddsta 36 % kivisiitt aastas, mis on ka keskkonna

sobralik.
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8. KOKKUVOTE

Piikeseenergeetika jaguneb kolmeks suureks valdkonnaks: passiivmajade soojendamine,
elektrilised paikesepaneelid, pdikesekollektorid [3]. Passiivmajade soojendamist kasutati juba
enne Kristust s.t. ettendgelikult soojendati ,targasti paigutatud“ elamuid. Elektrilised ja
paikesekollektorpaneelid koguvad ténapédeval aina rohkem populaarsust, kuna paljud

soovivad saavutada eramule energeetilist autonoomsust ja ,,voita“ elektrienergia turuhinnas.

Kollektoreid voib liigitada kahte rithma: plaatkollektorid ja vaakumtorukollektorid [7].
Lamekollektorite pohilise eelised on todkindlus, vihene hooldus ja suvel kdrgem tootlikus.
Vaakumtorukollektorite eelised on minimaalsed soojuskaod ja suhteliselt korge tootlikus
talveperioodil. Eelnimetatud kollektori suurimaks puuduseks on kallis hind vdrreldes

lamekollektoritega [8]. Ldhemalt radgiti sellest 4. peatiikis.

Kollektoriga kiittesiisteeme jagatakse kahte liiki [7]:
o Loomuliku tsirkulatsiooniga ja avatud tsirkulatsiooniga paikesekiittesiisteem

e Sund- ja kaudse tsirkulatsiooniga péikesekiittesiisteem

Loomuliku tsirkulatsiooniga ja avatud piikesekiittesiisteem on lihtsama ehitusega Kui
sundtsirkulatsiooniga ja kaudne piikesekiittesiisteem. Viimane on keerulisem tinu anduritele

ja kontrolleri poolt juhitavate pumpadele. Lahemalt tutvumiseks péorduda 4. peatiikki tagasi.

Kollektorite kiittering koosneb iiheksast omavahel seotud pohikomponendist. Keskkiittekatla
kiittering koosneb neljast omavahel seotud pdhikomponendist. Tarbevee ja tubade kiittering
koosneb kuuest omavahel seotud pdhikomponendist. Peatiikk Lisa joonisel 11.1 on

illustreeritud kogu kiittesiisteemi pohimdtteskeemid tervikuna koos piikesekollektoritega.

Uurimist6o kdigus sai iilesjoonistatud kiittesiisteemi elektripaneeli toite- ja ohutusjuhistiku.
Toitejuhistiku siisteemi pidi mitmeid kordi lahti votma, et mdista kuidas siisteem on ehitatud.
Sai joonestatud iilikooli litsentsiga CADS PLANNERIS piikesekollektorite toitejuhistiku

skeemid, mis iseloomustavad seda siisteemi kdige paremini.
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Eramu kiitteautomaatika toiteslisteem koosneb  kaheksateistkiimnest pdhiosast. Eramu

tapsemate kiitte toite- ja ohutusautomaatika skeemidega voib tutvuda kuuenda peatiiki all.

Kiittesiisteemi parendades tuli arvestada majaelanike ndudeid. Nende soovid ja kiittesiisteemi
mured on toodud vélja peatiikis kuus. Jargmiselt on lahti seletatud antud probleemid ja nende

lahendused.

Probleem 1 on tubade temperatuuri koikumine suurtes piirides. Spetsiaalselt vilja tootatud
kiittekontrollerid on tohusad siis, kui kiittesiisteem selle jaoks oigesti projekteeritud ja valja
ehitatud. Kiittekontrolleriga saab toddelda temperatuuri andurite sisendeid ja juhtida
pumpasid vai 3-T ventiili ajamit. Kahjuks tasuline tarkvara ei vdimalda kontrollerit eraisikul
vabalt programmeerida. Lisaks tsirkulatsioonipump ei ole just kdige sobivamalt asetatud 3-T
ventiili suhtes. Selleks, et oleks voimalik kasutusele votta 3-T ventiili ajamiga on vaja pump
asetada peale 3-T ventiili. Sellel kujul on voimalik tekitada iihtlase temperatuuriga veevool

kuttekehadesse.

Hetkel 3-T ventiili automaatne juhtimine ei ole otstarbekas, kuna koos sellega kiittesiisteem ei
toimiks soovitud kujul. Kui tulevikus soovitakse ajamiga 3-T ventiil kasutusele votta, siis
tuleks torustikku ,,rada® muuta ja pumba asukoht panna parast 3-T ventiili. Jarelikult tuleks

tellida professionaalne ettevotte.

Probleem 2 on kiittesiisteemi tilekuumenemise jahutamine ja ala jahtunud vee pumpamine
kiittekehadesse. Esimeseks voimaluseks oleks kasutada eelpool mainitud automaatika
kiittekontrollerit, mis juhib tsirkulatsioonipumpa kiittesiisteemi vedeliku iile kuumenemise ja
ala jahtumise korral. Teiseks ja odavamaks vdimaluseks oleks kasutusele votta termoreleed,

mis liilitab pumpa sisse ja vilja vastavalt situatsioonile.
Probleem 3 on talveperioodil akupanga ala tiihjenemine. Lahenduseks oleks 24 [V] lisa

laadija integreerimine toite ja ohutusautomaatikasse. Selle lahedus pd&himotte struktuur

skeemiga on vdimalik tutvuda 6 peatiikis.
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Kollektoritega sai mdddetud kWh-de terve aasta (2013.aprillist kuni 2014.mértsini). Teatud
asjaoludel tekkisid moned moodtetulemuste ,,augud* s.t. juuli, augusti ja septembri kuu
moodtetulemused on tuletatud olemasolevate pdevade ja teiste kuude pohjal.
Péikesekontrollerist tekkis 10 modtetulemuste faili, mida oli vaja téodelda. Kédiduandmeid
analiiisides selgus, et 2013. juuli on kdige soojatootlikum kuu aastas. Vastupidiselt juulile

toodeti 2014.detsembril kdige viahem soojust. Aastas toodetakse 3676,71kWh energiat.

Tasuvus arvutusi tehti lihtsustustega s.t. nditeks ei vOetud arvesse raha inflatsiooni jm
keerulisemaid finantsvalemeid. Aastas sddstetakse 38 % kivisde arvelt. llma toetuseta
paikesekollektorite ~ tasuvusaeg on umbes 27 aastat vorreldes alternatiivse
elektrikiitteslisteemiga. Tasuvusarvutus katla ja kivisbe suhtes on umbes 50 aastat.

Arvestades, et siisteemi on vaja teha veel tdiendusi, siis tasuvusaeg pikeneb veel.

Tulevikuvisioonid antud 10put6d edasi arenduseks on termoelektrilised generaatorid
(Thermoelectric Generator) TEG, mida voiks ithendada akumulatsioonipaagi sisse
paigutatavate elektrispiraalidega [2]. Kuidas seda teha, soltub juba arendaja enda

innovaatilisusest.

Praktiline védrtus uurimistool on selline, et maja elanikud soovisid kiitteslisteemi
péikesekollektorite toitejuhistiku projekti jooniseid, mis antud eramul puudus. Lugeja saab
teoreetilise lilevaate, kuidas paikesekollektorite siisteem on eramule ehitatud ja kuidas selle
toite- ja ohutusjuhistik ja automaatika toimib, ning kuidas on vdimalik parendada. Selle
uurimisto0 niite alusel on voimalik saada teadmised péikese kollektorsiisteemiga hoonest ja

valmistuda ette praktilisteks tegevusteks.
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Tabel 10.1 Toite- ja ohutusautomaatika skeemi tahiste seletus (tabel jatkub lk 57 ja 58)

Jrk. Seadme tiiiip Téhised Kirjeldus Ulesanne
Nr elektriskeemil
1 Péikese elektripaneel Al NAPS SAANA 245 Muundada paikeseenergia
TP3 MBW elektrienergiaks
2 Péikese pumba A2 Tisun Dublex Basic Juhtida
kontroller Double-Loop Solar paikesekollektorite pumpa
Control Unit
3 Automaatkell A3 Masterclear Juhtida ajaliselt
tsirkulatsioonipumpa
4 Akupanga laadimis T1 Uhlmann PR1010 Muundada elektrienergia
kontroller akupanga laadimiseks
sobivale kujule
5 Inverter ehk vaheldi T2 Nordic Power inverter Muundada alalist pinget
300W vahelduv pingeks
6 Akupanga laadija T3 Tuleb sooritada tapsem Laadida akupanka 24
valik, et sobiks 24 V VDC
DC
7 Aku 1 Gl SIAP 105 Ah 80 Ah 12V | Akupanga osa / Salvestada
energiat
8 Aku 2 G2 SIAP 105 Ah 80 Ah 12V | Akupanga osa / Salvestada
energiat
9 Kaitseliiliti Q1 Schneider iK60N B25A Kaitsta ja liilitada
akupanga laadimis
kontrolleri ja akupanga
voolukontuuri
10 Kaitseliiliti Q2 ABB SH 200 Kaitsta ja liilitada inverteri
ja akupanga voolukontuuri
11 Kaitseliliti Q3 Schneider iK60N C16A Kaitsta ja liilitada
péikesekollektorite pumba
kontrolleri ja inverteeri
vooluahelat
12 Kaitseliiliti Q4 Tuleb sooritada tdpsem Kaitseb ja liilitab
valik kiitteringi pumpa sisse ja
vilja
13 Kaitseliliti Q5 Tuleb sooritada tapsem Kaitseb ja liilitab
valik tsirkulatsioonipumpa sisse
javilja
14 Kaitseliiliti Q6 Tuleb sooritada tdpsem Kaitseb ja vajadusel
valik, et sobiks 24 VDC lahutab akupanga
voolukontuuri akupanga
laadimis kontuurist
15 - Q7 Tahistus viga, Q7 -
puudub joonisel
16 Kaitseliiliti Q8 Tuleb sooritada tdpsem | Kaitseb ja vajadusel liilitab
valik, et sobiks 24 sisse ja vilja akulaadija
VDC. akupanga voolukontuurile
17 LED H1 Kollane — Pdleb siis kui Signaal LED

on inverteri ehk vaheldi
toide




18 LED H2 Punane - Podleb siis, kui Signaal LED
on vorgu toide
19 LED H3 Kollane - Poleb siis, Signaal LED
kui on manuaalselt
lillitatakse vorgu toitelt
inverteri toitele
20 Péikesekollektorite M1 Grundfos Solar PM 15- Tekitada
pump 85/G 1x130 mm sundtsirkulatsiooni
kollektori ja soojusvaheti
vahel
21 Tekitada
o Grundfos UPS 25-60 sundtsirkulatsiooni
Tsirkulatsioonipump M2 akumulatsioonipaagi,
180 .. . .
kiittekehade ja sooja
tarbevee boileri vahel
22 Tekitada
Katla kiitteringipump M3 Grundfos UPS 25-40 sundtsirkulatsiooni
180 akumulatsioonipaagi ja
keskkiittekatla vahel
23 Liliti S1 Normaalolekus kinni Liilitab vorgu elektritoite
(PUSH BUTTON) peale
24 Liliti S2 Normaalolekus lahti Liilitab inverteeri
(PUSH BUTTON) elektritoite peale
25 Lilitusrelee K2 Omron relee Relee, mis liilitab
MKS 3-PIN-5 vastavaid signaal lampe
HI ja H2. Lisaks liilitab
paikesepumba kontrolleri
vorgutoitelt inverteeri
toitele
26 Liilitusrelee K3 Finder 40.52 Inverteri viljuv toide
27 Bimetall tajur ehk K4 Roca 90 °C Liilitab katla kiitteringi
termorelee maksimaalne pumba sisse ja vilja, kui
katlas ringlusvee
temperatuur on iile 60 °C
28 Liilitusrelee K5 Finder 40.52 Toite iimber liilitamiseks
relee
29 Bimetall tajur ehk K7 Tuleb sooritada tdpsem | Termorelee, mis siisteemis
termorelee valik rakendub alates 83 °C
30 Bimetall tajur ehk K8 Tuleb sooritada tdpsem | Termorelee, mis siisteemis
termorelee valik rakendub alates 38 °C
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