
DIJELOVI SUSTAVA I KOMPONENTE

PRAKTI � NA NASTAVA MONTA�E SOLARNOG SISTEMA



- Snaga Sun� evog zra� enja koja dolazi do Zemlje naziva se globalnim zra� enjem.
- Snaga i udio izravnog i difuznog zra� enja ovise o godišnjem dobu i lokalnim  

vremenskim prilikama.
-Difuzno zra� enje = raspršeno zra� enje. Tako� er iskoristivo za solarnu tehniku.
-U nekim uvjetima kod obla� nog vremena difuzno zra� enje mo�e biti i do 300 W/m2.
-Godišnji prosjek dnevne dozna� ene energije Sunca u RH ovisno o lokaciji iznosi od 
4.2 do 5.2 kWh/m2d.
-U prakti� nim se formulama naj� eš� e ra� una sa cca 1000 kWh/m2 godišnje 
( što odgovara energetskoj vrijednosti za 100 litara ulja ).
-Solarnim sustavom pri uobi� ajenom dimenzioniranju mogu� e je pokriti cca 60 – 70% 
potrebe za toplom sanitarnom vodom.
-Ljeti se mo�e pokriti 100% a u prosje � noj godini oko 60% potrebne koli� ine tople 
sanitarne vode. 
-Osim za pripremu tople sanitarne vode soloarni sustavi daju zna� ajni doprinos 
zagrijavanju prostora naro� ito u prolje� e i jesen ( vrlo isplativo u turizmu ).
-Solarni sustavi imaju vijek trajanja i preko 20 godina.
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SOLARNI KOLEKTORI

SOLARNI SET

SOLARNI SPREMNIK TOPLINE

REGULACIJA

SET ZA ULAZ HLADNE VODE

SET ZA IZLAZ TOPLE VODE
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Bezdimenzijska ili u % navedena korisnost kolektora � ( Eta ) opisuje odnos 
toplinskog u� ina koji se odvodi iz kolektora i zaprimljenog zra� enja. Matemati� ki 
se korisnost opisuje koeficijentima k1 i k2.
Opti� ka korisnost � odgovara sjecištu karakteristika s okomitom osi.
Termi� ki gubici, koji su u praksi od odlu� uju� e va�nosti za u � in nekog 
kolektora, ne utje� u na uvr� enje opti� ke korisnosti niti je mogu� e iste procjeniti 
navo� enjem opti� ke korisnosti. Oni se naime opisuju koeficijentima   k1 i k2.

Stoga navo � enje opti � ke, odnosno maksimalne korisnosti ne predstavlja 
doststnu izjavu o u � inu nekog kolektora.
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SPAJANJE KOLEKTORA

Za postavljanje kolektora najbolje je koristiti ve ���������	�
����	
���
prilago � enu za broj kolektora i nagib krova 



SPAJANJE KOLEKTORA

Smještaj kolektora u okvir konstrukcije

Postava nosive konstrukcije za kolektore na najosun � aniji dio krova.
Najve� a ozra� enost kolektora je ukoliko je postavljen prama jugu .
Optimalan nagib kolektorskog polja ovisi o najmjeni  i razdoblju kada 
se solar koristi

Razdoblje korištenja 
solarnog sustava

Optimalan nagib 
kolektora � ,


Ljeti 20

Zimi 55

Godišnji prosjek 37



Va�an je pravilan smještaj: kut i strana svijeta
za što ve� i doprinos kolektora



SPAJANJE KOLEKTORA

VA�NO: - obvezna izolacija cjevovoda i otpornost ist e na vremenske uvjete 
naro � ito UV zrake,

- nakon monta�e brtvljenje ( hidroizolacija ) svih pro boja u krovu.



Prilikom postavljanja na ravni krov ( površinu ) kod ve� ih 
kolektorskih polja s više redova treba paziti na najmanji 
potrebni razmak redova, radi me� usobnog zasjenjivanja.

Taj se razmak odre� uje jednad�bom:

Ilustracija 4.6  Osnove solarnih 
sustava



CJEVOVOD, IZOLACIJA, 
SOLARNI SET

Cjevovod solarne instalacije naj� eš� e se 
izvodi Cu cjevima.

U du�im periodima mirovanja a kod 
intenzivnog sun� evog zra� enja 

temperature u kolektoru i preko 
200 °C – drugi materijali nisu pouzdani.

NAPOMENA:
-najva�nija je dobra izolacija cjevovoda 
-toplinski gubitci dugoro� no minus u 
energetskoj bilanci

Paralelno uz cijevovod postavlja se i 
kabel za kolektorski osjetnik.



CJEVOVOD,
IZOLACIJA, 
SOLARNI SET

SOLARNI SET – DIJELOVI: 

Prednost  gotovog seta je brza 
monta�a i minimalna 
mogu � nost pogreške 
izostavljanja dijelova.

- ekspanzijska posuda,
- cirkulaciona pumpa,
- nepovratni ventil,
- sigurnosni ventil,
- termometri,
- manometar,
- zaporni ventili,
- pp slavine.



Ekspanzijska posuda:

• U solarnim sustavima i u sustavima grijanja slu�i za 
preuzimanje volumnih rastezanja solarnog medija pri 
promjenama temperature,

• Mora zadovoljiti zahtjeve za povišenim temperaturama u 
sustavu.

• Ekspanzijska posuda i sigurnosni ventil pri izvo� enju 
solarnog sustava se namještaju prema najni�em radno m 
pretlaku u solarnom krugu.

• Ekspanzijska posuda se dimenzionira prema radnom 
tlaku, volumenu solarnog medija i najvišoj temperaturi 
koja mo�e nastati u sustavu. 



Sigurnosna, mjerna i zaporna oprema:

• uklju� uje elemente solarnog sustava koji onemogu� ava 
povišenje temperature i tlaka u njemu iznad odre� enih 
vrijednosti, odnosno štete koja bi zbog toga mogla 
nastati.

• Tri osnovna elementa sol. sustava:

- ekspanzijska posuda,
- sigurnosni ventil,

- manometar 



• Sigurnosni ventil: slu�i za ispuštanje viška solarnog 
medija u slu� aju prekora� ivanja vrijednosti najvišeg 
dopuštenog tlaka u cijevnom razvodu.

• Manometar: slu�i za nadzor tlaka i namještanje 
najni�eg radnog pretlaka.

• Od zaporne i mjerne opreme treba spomenuti:
- nepovratne ventile ( gravitacijsku ko� nicu ),
- ventile za punjenje,
- zaporne ventile,
- odzra� ne ventile,
- hvata� e ne� isto� a,
- termometre,
- mjerila tolinske energije (kaloriometre, itd. ).



Cirkulacijske crpke za solarne sustave:

• Cirkulacijska crpka slu�i za ostvarivanje
prisilnog strujanja solarnog medija unutar 
solarnog kruga.
• Treba voditi ra� una o najvišoj dopuštenoj radnoj temperaturi  

( za ve� inu crpki za sustave grijanja ona iznosi oko 110 
C ), 
pri odabiru dati prednost s mogu� noš� u automatske 
regulacije broja okretaja.

• U pravilu se ugra� uje u povratni vod � ime se onemogu� ava 
doticaj sa solarnim medijem visoke temperature.

• Ispred i iza nje obvezno se ugra� uje zaporni ventil ( za 
potrebe servisa i zamjene ).

• Visina dobave za sol. crpke uobi� ajeno iznosi 2 - 6 m, što 
odgovara padu tlaka 200 – 600 mbar.



SOLARNI SPREMNICI TOPLINE

Solarni spremnik je dio toplinskog sustava koji slu�i 
za privremenu pohranu ( akumulaciju ) toplinske 
energije koja je prikupljena solarnim kolektorima.

Omogu� ava rad solarnog sustava, odnosno pripremu PTV-a i/ili potporu 
sustavu grijanja � ak i kada solarni kolektori ne rade ( npr. no� u ili kod jako 
obla� nog vremena ). 



Solarni spremnik za pripremu PTV-a s dva 
izmjenjiva� a ( spirale ) i el. grija� em



Solarni spremnik za pripremu PTV-a i pomo� u 
grijanju prostora ( dogrijavanje kotlom )



Monta�a SOLARNOG SPREMNIKA TOPLINE

-����������
��������
�	��
����������
�������� .

- Najpo�eljnije u ni�im eta�ama objekta u prostoriji  s odvodom.

VA�NO: obvezno prou � iti uputstva za smještaj i monta�u spremnika od 
proizvo � a� a istog.

NAPOMENA: u slu � aju monta�e npr. u potkrovlje spremnik smjestiti u 
“sigurnosnu kadicu” zbog osiguranja od poplave u slu � aju curenja spremnika 



Dimenzioniranje solrnog spremnika:

• “formula iz rukava” = 50 litara / osoba

npr. 50 lit. x 4 osobe = 200 lit. spremnnik

• Smjernice za dimenzioniranje:

namjena potrebe za toplinskom 
energijom kW h / d

trajanje pohrane 
tople vode / dan

temperaturna razina 

C

pripreta PTV-a 2 – 3 po osobi 2 – 3 45 - 60

niskotemperaturni 
sustavi grijanja

0,5 – 1 po m2 
stambene površine 2 – 20 30 - 60



• Radni tlak u spremniku
• Mg anoda

• Me� uspremnici – puferski spremnici



- Glavni zaporni ventil

-Smanjiva� tlaka (reducir ventil)
radni tlak 6 bara-preporuka 4,5 bara

-Filter sa omekšiva� em
spre� avanje stvaranja i talo�enja 
kamenca u spremniku

- Ekspanziona posuda za stabilnost tlaka,
spre� avanje curenja vode na sigurnosnom ventilu

-Nepovratni ventil
spre� avanje istjecanja vode 
iz spremnika

- Sigurnosni ventil zbog sigurnost od ne�eljenog visokog tlaka

PRIKLJU � CI NA SPREMNIKU: spajanje HLADNE VODE na spremnik to pline

SET ULAZA HLADNE VODE



ULAZ IZ VODOVODNE MRE�E

REDUCIR VENTIL

NEPOVRATNI VENTIL

FILTER

EKSPANZIONA POSUDA

VENTIL

VENTIL
VENTIL

PRIKLJU � AK ZA SPAJANJE 
NA IZLAZ TOPLE VODE

ULAZ HLADNE VODE
U SPREMNIK TOPLINE

SIGURNOSNI VENTIL

OBILAZNI VOD



4. Spajanje HLADNE VODE na 
spremnik topline

ZAŠTO JE VA�AN OMEKŠIVA � ?

Trajni magnet mijenja polaritet 
kalcijevom karbonatu u sanitarnoj 
vodi koji putuje s vodom i ne talo�i 
se za stjenke spremnika i 
cjevovoda.

Kada se kamenac talo�i na stjenke 
spremnika onemogu� uje brz i 
uspješan prijelaz topline sa grijalica 
na sanitarnu
vodu.





4. Spajanje HLADNE VODE na spremnik topline

Na stjenkama ele. grija� a visoka temperatura – pogodno za kamenac
dolazi do pregaranja ele. grija� a u spremniku
Kod potreba ve� ih snaga ele. grija� a za dogrijavanje vode u spremniku
preporu� uje se vanjski termo blok.



PRIKLJU � CI NA SPREMNIKU Spajanje TOPLE VODE iz spremnika na  mre�u

SET IZLAZA TOPLE VODE

- Mješaju � i termostatski ventil

- Zaporni ventili

- Termometar

- Zaobilazni vod  (bypass)



PRIKLJUCI NA SPREMNIKU Spajanje TOPLE VODE iz sprem nika na mre�u

SET  ZA TERMOSTATSKI REGULIRANI 
IZLAZA TOPLE VODE IZ SPREMNIKA

Dijelovi:

- termometar,

- termostatski mješaju � i 
ventil,

- zaporni ventili 

- zaobilazni vod ( bypass )

PREDNOST: brza monta�a, sigurnost, ušteda tople vod e, ušteda energije,
spre � avanje opeklina



PRIKLJU � CI NA SPREMNIKU
Spajanje RECIRKULACIJE

Primjena recirkulacije PTV u 
sistemima u kojima je 
zapremnina 
vode u cjevovodu od 
spremnika do 
izljevnog mjesta ve� a od 3 
litre ima
opravdanja.

NAPOMENA:
Radi pravilnog rada i uštede energije
cjevovod tople vode i recirkulacioni
cjevovod moraju biti dobro toplinski
izolirani. 
Rad recirkulacione pumpe
mora biti strogo kontroliran vremenski 
i temperaturno.



REGULACIJA TEMPERATURE
DIFERENCIJALNA AUTOMATIKA

• Solarni toplinski sustavi moraju se opremiti elementima   
( jedinicama ) za automatsku regulaciju zbog:

• -�	
��
������
�
��	������
�
�
�
 ,
• -���	�
���
�
�����
�
�	�������	�
� ( potrebom za 

toplinom, Sun� evom zra� enju, dogrijavanjem ).

• Regulacija se osniva na stalnom mjerenju temperatura   
( u kolektoru, spremniku itd ) na osnovi � ega se uklju� uje 
ili isklju� uje cirkulacijska crpka.

• Mo�e pokazivati istrošenost Mg anode u spremniku.            



REGULACIJA TEMPERATURNE RAZLIKE

jedan je od osnovnih zadataka automatike, pri � emu se 
stalno mjere temperature u na kolektoru i u spremniku te 
se na osnovi temperaturne razlike uklju� uje / isklju� uje 
cirkulacijska crpka.
Vrijednost temperaturne razlike iznosi:
a) za uklju� ivanje cirkulacijske crpke:

- uobi� ajena: 2 – 12 
C
- preporu� ljiva standardna: 5 – 8 
C

b) za isklju� ivanje cirkulacijske crpke:
- uobi� ajena: 1 – 10 
C
- preporu� ljiva standardna: 3 
C  



DIFERENCIJALNA AUTOMATIKA ( automatska
regulacija

Monta�a i spajanje AUTOMATIKE i elektro dogrijavanj a

- Automatika automatski upravlja svim dijelovima sistema

- Automatika se odabire prema projektnom zadatku

- SOLARNI KRUG

- KRUG DOGRIJAVANJA

- ELEKTRO GRIJA�

- DVA SPREMNIKA ( opcija )

Prikupljanje i distribucija energije. 
Posebna automatika koja se izra� uje isklju� ivo prema projektnom zadatku.



7. Monta�a i spajanje AUTOMATIKE i elektro dogrijav anja



- OSJETNICI TEMPERATURE MORAJU BITI NA MJESTIMA PREDV I� ENIM 
ZA SMJEŠTAJ OSJETNIKA kako bi što bolje prenosili o dnosno mjerili
temperaturu

KOLEKTORSKI OSJETNIK – smješten je u protoku
KOTLOVSKI OSJETNIK – smješten na mjestu najve � e temperature
OSJETNICI U SPREMNIKU:
– osjetnik u donjem dijelu spremnika smješten je iznad povratnog voda 

solarnog izmjenjiva � a

- osjetnik u gornjem dijelu spremnika smješten je iznad povratnog voda
kotlovskog izmjenjiva � a topline

7. Monta�a i spajanje AUTOMATIKE i elektro dogrijav anja

KABLOVI:
RAZDVOJITI SIGNALNE (5VDC) I NAPOJNE KABLOVE (220VA C)
- kako bi se izbjegle smetnje uzrokovane elektromagnetskom indukcijom
- po mogu� nosti koristiti oklopljene kablove za spajanje temperaturnih osjetnika,
- kablovi bi trebali biti zašti� eni bu�irom kako se nebi uništili dodirom na vru � e

cijevi



7. Monta�a i spajanje AUTOMATIKE i elektro dogrijav anja



CIJEVNI RAZVOD
SOLARNOG SUSTAVA

• CIJEVOVODI

Cijevni razvod slu�i za povezivanje svih dijelova      solarnog 
sustava u funkcionalnu cjelinu. 

Cijevi pri tome mogu biti: - bakrene DIN 1786,
- � eli� ne,
- od umre�enog polietilena 
( PE-X ).

Bakrene prema DIN 1786 naj� eš� e se koriste.



• Cijevi trebaju biti toplinski izolirane, a kao materijal za 
toplinsku izolaciju na� eš� e se koriste: 

• predgotovljena cijevna izolacija od polimernog materijala 
sa strukturom zatvorenih � elija ( do 105 
C ), 

• Kod odabira obratiti pozornost na najviše temperature 
solarnog medija.

• U podru� ju izvan zgrade ( na otvorenom ) mora biti 
otporna na vremenske utjecaje ( vlag UV zra� enje i dr. ).



DIMENZIONIRANJE CIJEVNOG RAZVODA

• Cijevni razvod solarnog sustava dimenzionira se u 
odnosu na zahtijevanu brzinu strujanja solarnog medija i 
pad tlaka kroz cijevi.

• Kod manjih solarnih sustava promjer cijevi se s 
dovoljnom to� noš� u mo�e odrediti orijentacijski, na 
osnovi površine kolektora i ukupne duljine cijevnog 
razvoda ili visinske razlike kolektora i spremnika.

Sustavi s cirkulacijskom crpkom u solarnom krugu
duljina cjevovoda, m

10 20 30 40 50

površina kolektora, m2

8 15 x 1 15 x 1 15 x 1 18 x 1 18 x 1

15 15 x 1 18 x 1 22 x 1 22 x 1 28 x 1,5

25 22 x 1 22 x 1 28 x 1,5 28 x 1,5 28 x 1,5



SOLARNI MEDIJ

• je prijenosnik energije koji struji kroz cijevni razvod 
solarnog sustava od kolektora do spremnika gdje predaje 
toplinu.

• Nekoliko osnovnih zahtjeva kod sastava solarnog medija:
- veliki specifi� ni toplinski kapacitet,
- mala viskoznost,
- visoko vrelište ( više od 120 
C ),
- nisko ledište ( ni�e od – 20 
C ),
- nekorozivnost i agresivost na 

materijale cijevnog razvoda,
- nezapaljivost i neotrovnost,
- biološka razgradivost 



SOLARNI FLUID – VRSTE:

• Etilen-glikol se s vodom naj� eš� e miješa u omjeru 
35-55%.
Udio etilen-glikola od 34% u smjesi omogu� ava zaštitu od 
smrzavanja do -20 
C. Smjesa etilen-glikola je s 
troškovnog gledišta vrlo povoljno rješenje no valja 
naglasiti da je etilen-glikol otrovan.

• Propilen-glikol se s vodom naj� eš� e miješa u omjeru 35 –
60%. 

Udio propilen-glikola od 38% u smjesi omogu� ava zaštitu 
od smrzavanja do -22 
C. Smjesa propilen-glikola je s 
troškovnog gledišta skuplji od etilen-glikola, no kako je 
neotrovan mnogo je sigurniji u primjeni.



HVALA NA PA�NJI !

Za sva Vaša pitanja molimo obratite se na
HORVATI� d.o.o.

Bregana, Samoborska 26

Tel: 01 / 33 75 508
Fax: 01 / 33 75 510

Email: info@horvatic.hr
www.horvatic.hr



PUŠTANJE SUSTAVA U POGON



8. PUNJENJE SPREMNIKA HLADNOM VODOM

- Punjenje se izvodi preko prethodno postavljenog 
seta ulaza hladne vode

-Najprije se puni spremnik sanitarne vode a tek onda
izmjenjiva� i

-Tlak hladne vode u spremniku ne bi trebao biti ve� i od 4,5    
bara, ekspanziona posuda � e odr�avati stabilan tlak



PUNJENJE SOLARNOG SISTEMA I 
ISPITIVANJE NA NEPROPUSNOST

-Punjenje solarnog sistema izvodi se preko PP slavin e prvo
sa vodom kako bi se utvrdila nepropusnost,

-Ukoliko se utvrdi nepropusnost, sistem se puni neot rovnim
glikolom uz pomo � pumpe preko PP slavine na povratnom vodu

-Tlak u sistemu mora biti 2,2 bara

- Predtlak u ekspanzionoj posudi mora biti 1,5 bar



PUNJENJE IZMJENJIVA � A KOTLOVSKOG DOGRIJAVANJA

Izmjenjiva � topline kotlovskog dogrijavanja slu�i za
prijenos temperature iz kotla na sanitarnu vodu (PT V).

Izmjenjiva � se puni sa kotlovskom vodom istom onom
koja se nalazi u sistemu centralnog grijanja.

Tlak u kotlovskom izmjenjiva � u mora biti: 2,2 bar.

Expanziona posuda mora biti dimenzionirana tako da 
zadovoljava volumen svih grija � ih tijela, cjevovoda te 
površinu kotlovskog izmjenjiva � a topline.



POSTAVLJANJE PARAMETARA REGULACIJE TE PROVJERA TLAK OVA 
EKSPANZIONIH POSUDA I UNOŠENJE TIH PODATAKA U ZAPIS NIK

PARAMETRI:
- DIFERENCIJA: 5 °C

- ELEKTRO DOGRIJAVANJE: 50 °C

- KOTLOVSKO DOGRIJAVANJE: 60 °C

TLAKOVI:

- TLAK U KRUGU HLADNE VODE: 4,5 bar

-TLAK U SOLARNOM SISTEMU: 2,2 bar

-TLAK U SISTEMU GRIJANJA: 2,2 bar



GODIŠNJI SERVIS

• Provjeriti zaštitu od smrzavanja                         
• Ispitati tlak u sustavu                                         
• Ispitati funkciju crpke                                         
• Odzra� iti sustav                                                  
• Ispitati predtlak u ex. posudi                               
• Opti� ka kontrola kolektora                                  
• Ispitati cijevne izolacije i štete                            
• Provjeriti indikaciju tempereture na osjetniku ( automatika ) 
• Provjeriti zaštitnu Mg anodu i brtvu ( eventualna promjena )
• Provjeriti ele. grija�
• Ispitati priklju� ke na nepropusnost
• Provjeriti sigurnosne ventile
• Promijeniti filter u omekšiva� u i punjenje 



HVALA NA PA�NJI !

Za sva Vaša pitanja molimo obratite se na
HORVATI� d.o.o.

Bregana, Samoborska 26

Tel: 01 / 33 75 508
Fax: 01 / 33 75 510

Email: info@horvatic.hr
www.horvatic.hr


