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Kakovost solarnih ogrevalnih sistemov

V Sloveniji imamo bogate izkušnje s solarnimi ogrevalnimi 
sistemi in najpomembnejšimi elementi teh sistemov

• v 80-ih letno vgrajena površina SSE podobna današnji

6.000 –

 

14.000 m2

 

SSE

• kakovost takratnih komponent sistema slaba

številni sistemi ne delujejo več

podobne izkušnje tudi drugod v Evropi

Od tedaj narejen pomemben napredek:

tehnološki razvoj

zagotavljanje kakovosti s standardi

načrtovanje in preverjanje delovanja sistemov



Kakovost solarnih ogrevalnih sistemov

Tehnološki razvoj

velik preskok v kakovosti in učinkovitosti SSE

nove tehnologije

prilagojene izvedbe

Zagotavljanje kakovosti

razvoj mednarodnih standardov in postopkov preskušanja

tudi za sisteme

nadgradnja standardov s sistemi kakovosti



Kakovost solarnih ogrevalnih sistemov

Pravilno načrtovanje solarnih ogrevalnih sistemov

življenjska doba odvisna tudi od pravilnega delovanja

načrtovanje ob poznani rabi toplote

uporaba programske opreme

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov

vgradnja ustrezne merilne opreme

omogoča odpravo napak v izvedbi solarnega sistema

tudi pogoj za subvencije

za povrnitev zaupanja v solarne sisteme



Tehnološki razvoj SSE je omogočil povečevanje učinkovitosti SSE. 
Učinkovitost SSE je razmerje med odvedenim toplotnim tokom s 
tekočino in sončnim sevanjem. Določimo jo z izrazom:
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Učinkovitost sprejemnikov sončne energije
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Sodobni sprejemniki sončne energije
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Za sprejemnike sončne energije običajno ne poznamo vseh 
konstrukcijskih parametrov, niti točnih optičnih lastnosti. 

Zato učinkovitost sprejemnika določamo s preskusi. Toploto, ki jo iz 
sprejemnika odvede tekočina, ne določimo računsko, temveč

 

jo s 
kalorimetrično

 

metodo izmerimo. Metodologijo preskusa opredeljujeta 
standarda SIST EN 12975 in SIST ISO 9806.

FF’’ .. UU SSESSE

Preskušanje sprejemnikov sončne energije
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Učinkovitost zastekljenih SSE (SIST EN 12975)  popišemo s polinomom 
druge stopnje (ηo
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), pri nezastekljenih pa dodatno ovrednotimo 
vpliv vetra na toplotne izgube SSE (ηo
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Preskušanje sprejemnikov sončne energije



Preskušanje sprejemnikov sončne energije

Preskus SSE po standardu SIST EN 12975 obsega poleg toplotnih 
preskusov še preskuse katerih namen je preveriti trajnost, zanesljivost 
in varnost oziroma življenjsko dobo. 



Preskušanje sprejemnikov sončne energije

Toplotne preskuse izvajamo na zunanjem preskuševališču. Trajnostni 
preskusi se izvajajo pri jasnem vremenu in visoki temperaturi okolice. 



Hranilniki toplote v solarnih sistemih za pripravo tople sanitarHranilniki toplote v solarnih sistemih za pripravo tople sanitarne vode ne vode 
morajo izpolnjevati zahteve glede varnosti, morajo izpolnjevati zahteve glede varnosti, protikorozijskeprotikorozijske

 

zazaššččite in ite in 
kvalitete pitne vode:kvalitete pitne vode:

Pri vodnih hranilnikih toplote je pomembna dolga Pri vodnih hranilnikih toplote je pomembna dolga žživljenjska doba. ivljenjska doba. 
Zato jih gradimo iz nerjavnih materialov ali njihovo notranjost Zato jih gradimo iz nerjavnih materialov ali njihovo notranjost 
prevleprevleččemo s premazi, ki prepreemo s premazi, ki prepreččujejo rjavenje ujejo rjavenje --

 

npr. emajliranje.npr. emajliranje.

Emajlirani HT morajo imeti katodno zaEmajlirani HT morajo imeti katodno zaššččito ito 
––

 

magnezijeva anoda.magnezijeva anoda.
morebitna porozna ali pomorebitna porozna ali pošškodovana mesta zapolni vodni kamenkodovana mesta zapolni vodni kamen

Temperature med 40 in 55Temperature med 40 in 55°°C, ki so obiC, ki so običčajne v HT, so ajne v HT, so 
najprimernejnajprimernejšše temperature za razvoj e temperature za razvoj LegioneleLegionele

 
(35 vrst, vsaj 17 nevarnih za zdravje)(35 vrst, vsaj 17 nevarnih za zdravje)

 

. . 

segrevanje vode nad 60segrevanje vode nad 60°°C bakterije uniC bakterije uniččii
pregrevanje HT enkrat dnevnopregrevanje HT enkrat dnevno
pregreti je potrebno tudi pregreti je potrebno tudi cirkulacijskicirkulacijski

 

vodvod

Hranilniki toplote –

 

zahteve in preskušanje



Potrebno je poznati tudi toplotne lastnosti hranilnika:Potrebno je poznati tudi toplotne lastnosti hranilnika:
laboratorijski preskusi   laboratorijski preskusi   SIST EN 12977SIST EN 12977--33
preskus HT skupaj s solarnim sistemom   preskus HT skupaj s solarnim sistemom   SIST EN 12976SIST EN 12976

S preskusi doloS preskusi določčimo:imo:
volumen HT volumen HT --

 

V (l)   V (l)   ne sme biti manjne sme biti manjšši od deklarirane vrednostii od deklarirane vrednosti

toplotno kapaciteto HT toplotno kapaciteto HT --

 

C (J/K)  C (J/K)  
temperaturni gradient in neogrevan volumen vode jo zmanjtemperaturni gradient in neogrevan volumen vode jo zmanjššujetaujeta

velikost prenosnika toplote  (U*A)velikost prenosnika toplote  (U*A)

 

PTPT

 

(W/K)(W/K)

 
Prenosnik toplote ne sme pri nazivni moPrenosnik toplote ne sme pri nazivni močči i zmanjzmanjššatiati

 
uuččinkovitostinkovitost

 

SSE za veSSE za večč

 

kot 10%. Ocena: velikost kot 10%. Ocena: velikost PTPT

 
najnaj

 

bo 50 W/K oz. 0,2 mbo 50 W/K oz. 0,2 m22

 

za vsak mza vsak m22

 

povrpovrššine SSE.ine SSE.

 toplotne izgube HT toplotne izgube HT ––

 

(U*A)HT  (W/K) (U*A)HT  (W/K) 
pomembna dobra toplotna izolacija pomembna dobra toplotna izolacija --

 

pri 80 pri 80 --

 

100 mm 100 mm 
izolacije se v 24 urah temperatura vode zniizolacije se v 24 urah temperatura vode znižža do 3 Ka do 3 K

Hranilniki toplote –

 

zahteve in preskušanje



SSE 5,2 m2; Vhranilnika = 300 l
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Delovanje serijsko ali po naroDelovanje serijsko ali po naroččilu izdelanih solarnih sistemov za ilu izdelanih solarnih sistemov za 
pripravo tople sanitarne vode in/ali ogrevanje lahko napovemo napripravo tople sanitarne vode in/ali ogrevanje lahko napovemo na

 
podlagi meritev celotnega sistema ali posameznih komponent ob podlagi meritev celotnega sistema ali posameznih komponent ob 
uporabi simulacijskih programov. uporabi simulacijskih programov. 
Serijsko izdelani sistemi: SIST EN 12976Serijsko izdelani sistemi: SIST EN 12976

Rezultat preskusa je letna napoved Rezultat preskusa je letna napoved 
s solarnim sistemom zbrane toplote s solarnim sistemom zbrane toplote 
za izbrane kraje po Evropi.za izbrane kraje po Evropi.

S pomoS pomoččjo grafa lahko napovemo dnevno jo grafa lahko napovemo dnevno 
zbrano toploto glede na dnevno sonzbrano toploto glede na dnevno sonččno no 
obsevanje in povpreobsevanje in povpreččno dnevno no dnevno 
temperaturo zraka okolice.temperaturo zraka okolice.

Preskušanje in napoved delovanja solarnih sistemov
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enodnevnih preskusov s enodnevnih preskusov s 
porabo toplote porabo toplote 
(praznjenje HT) ob (praznjenje HT) ob 
koncu dneva. koncu dneva. 

Meteorološki parametri

0

150

300

450

600

750

900

1050

1200

 S
ev

an
je

 [W
/m

2]

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0

Hi
tr

os
t v

et
ra

 [m
/s

]

Sevanje

Difuzno sevanje

Hitrost vetra

Preskušanje in napoved delovanja solarnih sistemov



Q=1,73 . H + 0,36 . (tQ=1,73 . H + 0,36 . (ta,dana,dan

 

––

 

ttvodevode

 

) + 0,92) + 0,92

Rezultat preskusa solarnega sistema sta graf in enaRezultat preskusa solarnega sistema sta graf in enaččba za napoved ba za napoved 
zbrane toplote, graf in enazbrane toplote, graf in enaččba napovedane najviba napovedane najviššje temperature vode v je temperature vode v 
HT ter letna napoved proizvedene toplote za razliHT ter letna napoved proizvedene toplote za različčne kraje.ne kraje.

ASSE = 3.70 m2; VHT = 200 l
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Preskušanje in napoved delovanja solarnih sistemov



Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Solar KeymarkKeymark

 

je evropski znak kakovosti za sprejemnike sonje evropski znak kakovosti za sprejemnike sonččne ne 
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Izdelki, ki pridobijo znak kakovosti morajo poleg zahtev standarIzdelki, ki pridobijo znak kakovosti morajo poleg zahtev standarda da 
SIST EN 12975 ali 12976 izpolnjevati SIST EN 12975 ali 12976 izpolnjevati šše dodatne zahteve:e dodatne zahteve:

v proizvodnji proces mora biti vpeljanv proizvodnji proces mora biti vpeljan

 
sistem zagotavljanja kakovosti izdelkov sistem zagotavljanja kakovosti izdelkov (ISO 9000)(ISO 9000)

izdelek za preskus se nakljuizdelek za preskus se naključčno izbere iz no izbere iz proizvodnjeproizvodnje

 
kontrolakontrola

 

sistema zagotavljanja kakovosti izdelkovsistema zagotavljanja kakovosti izdelkov

periodiperiodiččne letne kontrole sistema zagotavljanjane letne kontrole sistema zagotavljanja

 
kakovosti izdelkovkakovosti izdelkov

periodiperiodiččni dvoletni ponovni pregledni dvoletni ponovni pregled

 
izdelka izdelka ––

 

SSE ali sistemaSSE ali sistema



Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Solar KeymarkKeymark

 

je evropski znak kakovosti za sprejemnike sonje evropski znak kakovosti za sprejemnike sonččne ne 
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Znak kakovosti je priznan Znak kakovosti je priznan ––

 

uveljavljen v uveljavljen v šštevilnih evropskih tevilnih evropskih 
drdržžavahavah

VeVečč

 

kot 255 proizvajalcev in 557 podeljenih certifikatovkot 255 proizvajalcev in 557 podeljenih certifikatov
lista veljavnih znakov kakovosti in karakteristike SSE ali lista veljavnih znakov kakovosti in karakteristike SSE ali sistemovsistemov

 
jeje

 

dostopna na spletni strani Solar dostopna na spletni strani Solar KeymarkKeymark



Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Solar KeymarkKeymark

 

je evropski znak kakovosti za sprejemnike sonje evropski znak kakovosti za sprejemnike sonččne ne 
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Znak kakovosti je priznan Znak kakovosti je priznan ––

 

uveljavljen v uveljavljen v šštevilnih evropskih tevilnih evropskih 
drdržžavahavah

Tudi v Sloveniji Tudi v Sloveniji ––

 

viviššje nepovratne finanje nepovratne finanččne spodbude za vgradnjo ne spodbude za vgradnjo 
solarnih ogrevalnih sistemovsolarnih ogrevalnih sistemov



Evropska direktiva o Energijski uEvropska direktiva o Energijski uččinkovitosti stavb zahteva spremljanje inkovitosti stavb zahteva spremljanje 
rabe energije v stavbah.rabe energije v stavbah.
Pri nas praviloma ni podatkov o proizvedeni toploti s solarnim sPri nas praviloma ni podatkov o proizvedeni toploti s solarnim sistemom istemom 
ali o rabi energije za toplo sanitarno vodo.ali o rabi energije za toplo sanitarno vodo.

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov



Evropska direktiva o Energijski uEvropska direktiva o Energijski uččinkovitosti stavb zahteva inkovitosti stavb zahteva 
spremljanje rabe energije v stavbahspremljanje rabe energije v stavbah

Spremljanje delovanja SOS je potrebno za:Spremljanje delovanja SOS je potrebno za:
•• nastavitev parametrov delovanjanastavitev parametrov delovanja
•• spremljanje delovanjaspremljanje delovanja
•• kontrolo ukontrolo uččinkovitosti delovanjainkovitosti delovanja
•• napredno regulacijo delovanjanapredno regulacijo delovanja
•• ugotavljanje in sporougotavljanje in sporoččanje napakanje napak
•• podrobno analizo delovanja, izgub toplotepodrobno analizo delovanja, izgub toplote

•• v Nemv Nemččiji obvezna vgradnja kalorimetroviji obvezna vgradnja kalorimetrov
•• v Franciji in Avstriji pogoj za subvencijov Franciji in Avstriji pogoj za subvencijo

•• za povrnitev zaupanja v delovanje SOS za povrnitev zaupanja v delovanje SOS 

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov



Metoda zagotovljene dobave toplote s SOSMetoda zagotovljene dobave toplote s SOS
razvita v Franciji in v uporabi v razvita v Franciji in v uporabi v šštevilnih drtevilnih držžavah EUavah EU

•• je postopek naje postopek naččrtovanja in preverjanja kakovosti vertovanja in preverjanja kakovosti veččjih SOSjih SOS
•• je tudi dokument, ki ga podpije tudi dokument, ki ga podpiššeta lastnik in izvajalec SOSeta lastnik in izvajalec SOS

--

 

izvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavoizvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavo
in koliin količčino dobavljene toplote s SOSino dobavljene toplote s SOS

•• pogodba za investitorja ne predstavlja tveganjapogodba za investitorja ne predstavlja tveganja
--

 

spremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 letaspremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 leta
--

 

razvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOSrazvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOS

•• metodo metodo žželimo uveljaviti tudi v Slovenijielimo uveljaviti tudi v Sloveniji

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov



www.ee.uniwww.ee.uni--lj.si/en/EASTlj.si/en/EAST--GSRGSR

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov

Metoda zagotovljene dobave toplote s SOSMetoda zagotovljene dobave toplote s SOS
razvita v Franciji in v uporabi v razvita v Franciji in v uporabi v šštevilnih drtevilnih držžavah EUavah EU

•• je postopek naje postopek naččrtovanja in preverjanja kakovosti vertovanja in preverjanja kakovosti veččjih SOSjih SOS
•• je tudi dokument, ki ga podpije tudi dokument, ki ga podpiššeta lastnik in izvajalec SOSeta lastnik in izvajalec SOS

--

 

izvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavoizvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavo
in koliin količčino dobavljene toplote s SOSino dobavljene toplote s SOS

•• pogodba za investitorja ne predstavlja tveganjapogodba za investitorja ne predstavlja tveganja
--

 

spremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 letaspremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 leta
--

 

razvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOSrazvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOS

•• metodo metodo žželimo uveljaviti tudi v Slovenijielimo uveljaviti tudi v Sloveniji

pilotni projekt daljinskega spremljanja SOS v DSO Preddvorpilotni projekt daljinskega spremljanja SOS v DSO Preddvor
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