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Kombinuotg kolektoriy galima naudoti tiek Silumos, tiek elektros energijai
gauti. Gauta elektros energija ir $iluma, t. y. $iltas vanduo, naudojama individualiems
bastams, gamybinéms patalpoms ir jstaigoms aprapinti. Kolektorius gali bati
naudojamas ir technologiniais tikslais jvairiy pramoneés $aky jmonése.

Bendrosios nuostatos

Kombinuotas saulés kolektorius $iluminei energijai ir fotoelektrinei energijai

generuoti pasizymi keliais esminiais ypatumais.

Kombinuotas kolektorius susideda i§ keliy bloky — tai saulés Siluminés
energijos absorbavimo, vandens $ildymo ir fotoelektrinés energijos gamybos blokai.
Vandens Sildymo ir saulés S$ilumos energijos absorbavimo blokai patalpinti |
termoizoliacing déZe. Vandens $ildymo blokas jrengtas vadovaujantis ,vamzdis
vamzdyje* tipo Silumokaigio principu ir susideda i§ sekcijy, kuriy yra tiek pat, kiek
Siluminiy vamzdeliy. Siluminés energijos absorbavimo blokas uzdengiamas stiklu, o
vandens $ildymo blokas uZdengiamas fotoelektriniu generatoriumi, pavyzdZiui, su
pléveliniais fotoelementais.

Siluminés energijos absorbavimo bloke montuojamos $iluminiy vamzdeliy
(uzdary dvifaziy termosifony) sekcijos (zonos). Tiekiant j jas Siluma, jose uzverda
(garinamas) Silumnesis. Siluminiy vamzdeliy kondensacijos zonos sekcijos jrengtos
vandens Sildymo bloke. Siluminiai vamzdZiai ,sausojo kontakto* bidu perduoda
saulés energijos $ilumg vandeniui, Sildomam Silumokaityje.

Numatytas ir kitas vandens Sildymo bloko konstrukcijos variantas,
sukonstruotas pagal Silumokai€io ,vamzdis vamzdyje* pavyzdj. Vanduo Sildomas
Siluminiais vamzdeliais, kuriy kondensacijos zonos tiesiogiai susilieia su Sildomu
vandeniu.

Numatyti keli konstrukciniai vandens Sildymo bloko jrengimo variantai.
Pavyzdziui, vienas i§ vandens Silumokai€io sekcijos konstrukciniy sprendimy yra
toks: vandens Silumokaidio sekcijos jrengtos lygiagreciai viena kitos atzvilgiu ir yra
skirtingo auks¢io. Kitas sprendimas: V formos vandens Sildymo $ilumokaicio sekcijos
konstrukcija.

Siluminiy vamzdeliy virimo (garinimo) zonos sekcijos montuojamos ant
padéklo.
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Padéklag sudaro pagrindas, kuriame iSgrezti iSilginiai grioveliai. ISilginiy
grioveliy ertmése jtaisyti elektrinio Sildymo elementai, kiekvienas i§ elementy jrengtas
po atitinkamo Siluminio vamzdelio garinimo zona. PavyzdZiui, kolektoriaus su V
formos Silumokai€iu Siluminiai vamzdeliai gaminami i§ keliy daliy, be to,
montuojamos tiek apskrito (ovalo), tiek kvadratinio (stadiakampio) skerspjuvio
Siluminiy vamzdZiy garinimo zonos sekcijos ir adiabatinés sekcijos. Siluminiy

vamzdziy garinimo zonos sekcijose jtaisyti neporiniai ir poriniai pelekai.

Gauta Siluma naudojama patalpoms Sildyti ir orui kondicionuoti. Elektros
energija naudojama paties kolektoriaus Sildymo sistemai, technologinéms masinoms
ir aparatams maitinti.

Technikos lygis

Yra jvairiy kolektoriy ir jrenginiy, kurie naudoja saulés energijg. Jie skirstomi j
dvi dideles klases: $ilumos kolektoriai ir fotoelektriniai moduliai. Silumos kolektoriai
sugeria tik Silumos energijg, o fotoelektriniai generatoriai (moduliai) - $viesos
energijg. | fotoelektrinius generatorius patenka ir Silumos energija, kuri
iSspinduliuojama j aplinkg, kitaip tariant, néra naudingai panaudojama. Esama
Kombinuoto tipo saulés kolektoriy. Tokie kolektoriai generuoja tiek Silumos, tiek
elektros energija.

Sukurtos ir Kombinuoto tipo saulés energijg naudojanéiy kolektoriy
konstrukcijos su jdiegtais fotoelektriniais generatoriais (moduliais) ir oro bei vandens
Sildymo sistemomis: {Company ,Conserval Engineering“, Inc. (Canada) and article
authors: V. Kuvshinov, V. Safonov ,Combined photo-helio-collector with flat
concentrator” (in Others Publication)}. Minéti kolektoriai naudoja $viesos energijg
elektros energijai gaminti, o Silumos energijg — orui ar vandeniui jvairios paskirties
pastatuose $ildyti. Pagrindiniai minéty kolektoriy triikumai: 1) didelis kolektoriy svoris
ir gabaritai; 2) Zemas Silumos perdavimo Sildomam $ilumnesiui, ypaé orui, Siluminis
efektyvumas.

Patente US 4,389,533, U. S. CI.136/248; 136/246, 251, 436; pasillytas
fotoelektrinis jrenginys elektros ir Silumos energijai gaminti. Skiriamasis minéto
patentuoto jrenginio poZymis — konteineris su $iluma akumuliuojangiomis
medziagomis, sumontuotas po fotoelektriniais elementais. Konteineris su

medZiagomis montuojamas vir§ ertmés, kuria pumpuojamas oras ar vanduo. Minétos
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konstrukcijos trikumai:
Silumos perdavimo sistema pasizymi dideliu inertiSkumu;
ilgai trunka paleisti sistemg;

Zzemas Silumos perdavimo i§ konteinerio su akumuliuojamaja medziaga |

Sildomg org ar vanden;j Siluminis efektyvumas;

Sildomam orui ar vandeniui pumpuoti reikia papildomos jrangos,
ventiliatoriaus ar siurblio.

Patente US: 4,438,759; 4,513,732; 4,686,961; U. S. Cl.126/618; 635, 638,
640, 643; 165/104.22; 165/104.24 pasidlyti saulés kolektoriai su Siluminiais
vamzdeliais ir dvifaziais termosifonais. Visy konstrukcijy kolektoriams btdingi Sie
pozymiai: jy 8ilumg absorbuojanéig plokste sudaro Siluminiy vamzdeliy garinimo
zonos sekcijos. Visy konstrukcijy saulés kolektoriy Siluminiy vamzdeliy
kondensacijos sekcijos montuojamos bake-akumuliatoriuje. Skiriasi tik garinimo
zonos sekcijy briauny konstrukcijos ir oro bei vandens kanaly konfiglracijos. Taip pat
skiriasi bake-akumuliatoriuje sumontuoty Siluminiy vamzdeliy kondensacijos zonos
sekcijy konstrukcijos. Siy konstrukcijy trikumai yra:

sudeétinga ir nepakankamai patikima Siluminiy vamzdeliy sujungimo sistema
bake-akumuliatoriuje;

sudetinga montuoti ir neiSardoma kolektoriaus konstrukcija;

neuztikrinamas tolygus Silumos perdavimas $ildomam vandeniui nuo
kondensacijos zonos pavirSiaus;

Populiarios saulés Silumos kolektoriy, kuriuose naudojami S$iluminiai
vamzdZiai (dvifaziai termosifonai) konstrukcijos. Patente US 5,931,156; U. S.
Cl.126/635; 126/639, 640 pasillytas Silumos kolektorius, kurio Silumg
absorbuojancioje plokstéje yra kanalai, kuriuose, $ylant Silumnesiui, jis i$garuoja, o
susidare garai pakyla j Ziedinj kanalg, esantj vandens Sildymo katile. Sis Silumos
perdavimo bidas atitinka Siluminio vamzdZio veikimo principa. Tokia konstrukcija
uztikrina aukstg Silumos perdavimo efektyvuma ir pakankamai didelj nauma.

Svarbiausi Siame patente pasillytos konstrukcijos ir Silumos perdavimo
trikumai yra:
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netolygus garo kondensacijos procesas Ziediniame vandens Sildymo katilo
kanale ir jo padariniai — itin netolygus ir prastas vandens $ildymas;

vandens Sildymo katile sumontuotas vibracinis turbuliatorius konstrukcija
daro sudétingesne ir apsunkina jos valdyma, tagiau Silumos atidavimas jj jrengus,

galima teigti, visai nepadidéja.;

kolektoriaus konstrukcijos gamyba néra technologi$ka, sunku uZpildyti

kanalus SilumnesSiu.

Jmones ,Globe Solar Energy”, Inc (Canada) saulés kolektoriuje sumontuoti
Siluminiai vamzdeliai vandeniui $ildyti. Siluminiy vamzdeliy garinimo zonos sekcijos
patalpintos | stiklinius vamzdZius, o kondensacijos zonos sekcijos yra bake-
akumuliatoriuje. Stikliniuose vamzdziuose palaikomas nustatytas vakuumas, kuris
uztikrina efektyvesnj saulés Siluminés energijos absorbavima. Toks kolektorius,

nepaisant jo efektyvumo, turi daug esminiy trikumy:

brangi ir sudétinga stikliniy vamzdziy sandarinimo ir nustatyto vakuumo

palaikymo juose sistema;
kolektorius labai sunkus, todél yra problemiska jj sumontuoti aukstai,
didelé gamybos kaina ir nepakankamai patikima konstrukcija.

Panasiausi prototipai — tai US Patent Application 2009/0288705 Al; U. S.
Cl1.136/256, 248; 126/569 ir Patent Application of Israel 204394; Int Cl.F24J2/04,
F24J2/20, 24 pateikti techniniai sprendimai;

Nurodytose hibridinio kolektoriaus konstrukcijose naudojami skirtingy tipy
gyvatukai, montuojami vir§ fotoelektriniy generatoriy arba po jais. Gyvatuky paskirtis
— Sildyti vandenj, naudojant saulés spinduliuotés energija. Be to, jais Siluma Salinama
nuo fotoelektriniy elementy pagrindo. Application 2009/0288705 Al akcentas —
atvamzdziy, kuriais tiekiamas Sildyti ir nuteka paSildytas vanduo, iS§déstymo variantai.
Tacdiau vandens jleidZziamuyjy ir iSleidziamyjy atvamzdziy iSdéstymo gyvatukuose
schema neturi jokios reikSmés spinduliavimo Silumos mainy pozidriu. Patent
Application of Israel 204394 gyvatukas jrengtas iSardomoje ertméje, kuri sudaryta i$
dviejy daliy. Siluminiy vamzdeliy kondensacijos zonos sekcijos yra ertmés
kanaluose. Todél i§ Siluminiy vamzdeliy perduodant $ilumg Sildomam vandeniui
atsiranda papildoma Siluminé varza. Taigi, labai sumaZéja Silumos perdavimo
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efektyvumas.
Be to, hibridiniy kolektoriy konstrukcijos turi daug kity trikumy:

vandens Sildymo gyvatukas montuojamas surenkamojoje plokstéje, o tai

labai apsunkina jo gamybg ir pablogina drenaZo nuleidimo sglygas;

neveikiant saulés spinduliuotei 8i konstrukcija neuztikrina gyvatuke

cirkuliuojan€io vandens Sildymo;

nukritus aplinkos (oro) temperatirai (arba lyjant lietui) paSildyto vandens

Siluma perduodama aplinkai;
konstrukcija sunki, o jos gamybos procesas sudétingas ir brangus.

Yra ir kity patenty, kuriuose nagrinéjamos jvairios saulés Silumos kolektoriy ir
fotoelektriniy moduliy konstrukcijos:

Patent US 4,067,315; U. S. Cl.126/636, 652; 165/104.26;

Patent US 4,237,866; U. S. Cl.126/635, 621, 639,658,663, 165/104.25;
Patent US 4,389,533; U. S. Cl.136/248, 246,251; 126/436;

Patent US 4,416,261; U. S. Cl.126/635; 126/654;

Patent US 4,421,100; U. S. Cl.126/618; 635, 640,643; 165/104.22, 104.24;
Patent US 4,438,759; U. S. Cl.126/635, 661; 165/104.21; 165/182;

Patent US 4,513,732; U. S. Cl.126/570, 635,638,642,645,660,705;
165/104.11;

Patent US 4,686,961; U. S. Cl.126/635,652; 165/104.21;
Patent US 5,931,156; U. S. Cl.126/635, 639, 640; 165/104.12; 165/104.14;

Patent US 5,935,343; U. S. Cl.136/246, 244, 259:; 126/621, 623, 633, 670,
675;

Patent US 6,014,968; U. S. Cl.126/639, 655, 657; 640, 655, 661, 906, 907,
Patent US 6,018,123; U. S. CI.136/248, 251, 291;

Patent US 6,630,622 B2; U. S. Cl.136/246, 248, 251; 291; 52/173.3; 126/623;
Patent US 6,655,375 B2; U. S. Cl.126/639, 652, 635; 623;

Patent US 7,318,432 B2; U. S. C1.126/569, 651, 669, 707, 711; 165/104.32;
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Patent US 7,412,976 B2; U. S. Cl.126/684, 635, 652; 657, 658,;

Patent US 7,610,911 B2; U. S. Cl.126/622, 621, 569; 664, 709;

Patent US 7,677,243 B2; U. S. Cl.126/621, 628, 646; 653, 655; 454/254,
Patent US 7,856,974 B2; U. S. Cl.126/643, 634, 698; 658,

Patent US 7,931,019 B2; U. S. CI.126/643, 569, 634, 165/120, 164; 137/124,

Patent US 7,971,587 B2; U. S. CI1.126/635, 271, 650, 652; 165/181;
Patent GB 2446219 (A); Int. C.HO1L31/058; F24J2/04;

Patent CZ W0O2009115062 (A); Int. Cl.F24J2/20, 46; F24J2/00, 04;
Patent RU 2194929; Int. CI.F24J2/15, F24J2/24;

Patent RU 2267716; Int. Cl.F24J2/24;

Patent RU 2358208; Int. Cl.F24J2/52;

US Patent Application 2003/0121515 Al; U. S. CI.126/635, 638,639;

US Patent Application 2009/0114212 Al; U. S. Cl.126/635, 638,639;

US Patent Application 2009/0288705 Al; U. S. CI.136/256, 248; 126/569;
US Patent Application 2010/0199973 Al; U. S. C1.126/610, 640, 635, 714,
US Patent Application 2011/0226233 Al; U. S. Cl.126/635, 638, 639, 640;
Patent Application of Israel 204394, Int Cl.F24J2/04; F24J2/20, 24.

Kiti leidiniai

V. Kuvshynov, V. Safonov ,Combined photo-helio-collector with flat

concentrators”

Collected of scientific articles of the Sevastopol National University of nuclear

energy and the industry, 2009, Nr. 2, p. 124-129.

H. F. De Vries, W. Kamminga, |. C. Francken, ,Fluid circulation control in

conventional and heat pipe planar solar collector*; Solar Energy, 1980, 4 t., Nr. 1, p.
209-213.

»Heat Pipe Collector* Heat and Vent. Rev. 1983, Vol. 23, Nr. 12, p. 74;



LT 6312B

,Globe Solar Energy”, Inc. (Canada); www.globesolarenergy.com.
Bréziniai
1, 1a, 1b ir 1¢ pav. Kombinuoto kolektoriaus Silumos ir elektros energijai gauti

su lygiagretaus i§destymo Silumos mainy sekcijomis ,vamzdis vamzdyje® tipo

Silumokaityje konstrukciné schema.

2, 2a ir 2b pav. Kombinuoto kolektoriaus su V formos Silumos mainy

sekcijomis ,vamzdis vamzdyje* tipo Silumokaityje konstrukciné schema.

3, 3a, 3b, 3c ir 3d pav. Padéklo su elektriniais Sildymo elementais
konstrukciné schema.

4 ir 4a pav. Vandens Sildymo Silumokaicio su lygiagretaus iSdéstymo Silumos
mainy sekcijomis konstrukcija.

5 ir 5a pav. Vandens Sildymo Silumokaitio su V formos S$ilumos mainy
sekcijomis konstrukcija.

6, 6a ir 6b pav. Keli Kombinuoto kolektoriaus Siluminio vamzdelio

konstrukcijos variantai.

7, 7air 7b pav. ,Vamzdis vamzdyje* tipo Silumokaitis, skirtas kombinuotajam
kolektoriui su Siluminiais vamzdeliais.

ISradimo esmé

1, 1a, 1b ir 1c pav. pateiktas bendrasis Kombinuoto saulés kolektoriaus,
skirto vandeniui Sildyti ir fotoelektrinei energijai gauti, vaizdas. Kolektoriy sudaro 2
blokai: blokas (A) — saulés Silumos energijai absorbuoti ir blokas (B) — vandeniui
Sildyti ir fotoelektrinei energijai generuoti. Blokas (A) ir blokas (B) montuojami
termoizoliacinéje dézéje (1). Termoizoliaciné dézé (1) uzdengta stiklu (2). Bioke (B)
sumontuota fotoelektriné plokste (3), skirta fotoelektrinei energijai generuoti. Saulés
Silumos energija absorbuojantis blokas (A) sumontuotas i§ padékle (5) esanciy
$iluminiy vamzdeliy (SV) garinimo sekcijy (4) rinkinio. Padéklas (5) pagamintas i$
Silumos ir elektros izoliacinés medziagos, kurioje yra elektriniai $ildymo elementai (6).
Siluminiy vamzdeliy (SV) garinimo zonos sekcijose (4) jrengti pelekai (7). Siluminiy
vamzdeliy (SV) garinimo zonos sekcijos (4) su pelekais (7) sudaro Silumg
absorbuojancia plokste (8). Pelekai (7) skirti Silumg absorbuojancios plokstes (8)
plotui padidinti ir prispausti prie $iluminiy vamzdeliy garinimo zonos (4) pavir§iaus
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tvirtinimo elementais (1 pav. neparodyta). Numatytos ir tokios Siluminiy vamzdeliy
konstrukcijos, kai pelekai jtvirtinami tiesiogiai garinimo zonos sekcijose. Siluminiy
vamzdeliy (8V) kondensacijos zonos sekcijos (9) i§déstytos bloke (B). Blokas (B) —
tai sekcinis ,vamzdis vamzdyje* tipo Silumokaitis (10). Silumokaigio sekcijy (10) yra
tiek pat, kiek Siluminiy vamzdeliy, sumontuoty kolektoriaus déZéje (1). Vienoje i
dézés sieneliy (1) jrengtos kiStukinés jungtys (11), skirtos prijungti elektros Sildytuvus
(6) prie elektros maitinimo.

2, 2a ir 2b pav. pavaizduota Kombinuoto kolektoriaus modifikacija. Sios
modifikacijos Silumokaitis (10a) pagamintas i8 V formos sekcijy. (10a) Silumokaicio
konstrukcija pavaizduota 5 ir 5 a pav. Minétam kolektoriui pagaminti sudétiniai
Siluminiai vamzdeliai (S8T). Garinimo zonos sekcijos (4) sudurtos su kondensacijos
zonos (9) adiabatinémis sekcijomis (12), pavyzdziui, naudojant jungiamasias movas
(13). Siluminiy vamzdeliy (SV) garinimo zonos sekcijos (4) su pelekais (7) sudaro
Siluma absorbuojancig plokste (8). Kondensacijos zonos sekcijos (9) sumontuotos

Silumokaicio Silumos mainy sekcijose.

Padéklas (5) pavaizduotas 3 ir 3a pav. Padéklg sudaro pagrindas (3.1) su
iSilginiais grioveliais (3.2). | $iuos griovelius talpinamos Siluminiy vamzdeliy (SV)
garinimo zonos sekcijos (4), o j iSilginiy grioveliy sieneles jtaisomi $ildymo elementai
(6). Siekiant padidinti mechaninj pagrindo (3.1) atsparuma, pagrindas sutvirtintas
standumo briaunomis (3.3).

3b, 3c ir 3d pav. pavaizduoti spiralés ir stygy formos Sildymo elementai (6).
Sildymo elementai (6) jtvirtinti spaustukais (3.4) ir (3.5). Kiekvienas spaustukas turi
gnybtg (3.6), prie kuriy prijungti elektros maitinimo laidai (3.7). Elektros maitinimas
Sildymo elementams (6) tiekiamas per kistukines jungtis (3.8) ir (3.9).

4 ir 4a pav. pateikiamas Silumokaifio su vertikaliai i§destytomis $ilumos
mainy sekcijomis (4.1) brézinys (10). Kiekvienoje $ilumos mainy sekcijoje yra iSorinis
(4.2) ir vidinis (4.3) Silumos mainy vamzdziai, tarpusavyje sujungti privirintais
dangteliais (4.4). Sildomas vanduo juda Ziedine erdve (4.5) tarp iSorinio (4.2) ir vidinio
(4.3) Silumos mainy vamzdziy. ISoriniai (4.2) Silumos mainy vamzdziai tarpusavyje
sujungti atvamzdziais (Stuceriais) (4.6) ir (4.7). Silumos mainy sekcijos (4.1) yra
skirtingo ilgio, todél atvamzdziai (4.7) jvirinami 30-50 laipsniy kampu. Tai uZtikrina
laisvg vandens nutekejima i§ sekcijy, kai vanduo nustoja cirkuliuoti. | vidinius (4.3)

Silumos mainy vamzdZius jstatytos Siluminiy vamzdeliy (8V) kondensacijos zony (9)
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sekcijos. Siekiant pagerinti $iluminj kontakta, tarp Siluminio vamzdelio kondensacijos
zonos (9) pavirSiaus ir vidinio (4.3) Silumos mainy vamzdZio pavirSiaus jdétas
intarpas (4.8), padarytas i§ $ilumai laidZios medziagos, pavyzdZiui, vario ar aliuminio
folijos arba drozliy. Vanduo | Ziedine erdve (4.5) tiekiamas atvamzdZziu (4.9), o nuteka

atvamzdziu (4.10).

5 ir 5a pav. pateiktas $ilumokaicio (10a) su V formos konstrukcijos Silumos
mainy sekcijomis (5.1) bréZinys. Kiekvienoje Silumos mainy sekcijoje yra i$orinis (5.2)
ir vidinis (5.3) $ilumos mainy vamzdZziai, tarpusavyje sujungti privirintais dangteliais
(5.4). Sildomas vanduo juda Ziedine erdve (5.5) tarp iSorinio (5.2) ir vidinio (5.3)
Silumos mainy vamzdZiy. I$oriniai (5.2) Silumos mainy vamzdziai tarpusavyje sujungti
atvamzdziais (5.6). Vanduo j Ziedine erdve (5.5) tiekiamas atvamzdziu (5.7), o nuteka
atvamzdziu (5.8). | vidinius (5.3) Silumos mainy vamzdZius |statytos Siluminiy
vamzdeliy (SV) kondensacijos zony (9) sekcijos. Siekiant pagerinti $iluminj kontakta,
tarp Siluminio vamzdelio kondensacijos zonos (9) paviriaus ir vidinio (5.3) Silumos
mainy vamzdzio pavirS$iaus dedamas intarpas (5.9), padarytas i§ Silumai laidZios
medziagos, pavyzdZiui, vario ar aliuminio folijos arba droZliy. Siame Silumokaityje

naudojami sudedami Siluminiai vamzdeliai [Zr. 6, 6a ir 6b pav.]

Siluminiy vamzdeliy kondensacijos zonos (9) sekcijose sumontuoti i$vadai
(56.10), kuriy konstrukcijos atitinka sekcijy iSsidéstyma Silumokaityje. 18vadas (5.10)
turi antgalj (5.11), kuriuo jis sujungiamas su adiabatine $iluminio vamzdelio (SV)
sekcija. Visos Silumos mainy sekcijos (5.1) sumontuotos 30-50 laipsniy kampu
horizonto atzvilgiu siekiant uZtikrinti vandens nutekéjimg i8 Ziedinés erdvés (5.5)
nustojus cirkuliuoti vandeniui. Silumos mainy sekcijos (5.1) yra skirtingo ilgio, todél
Silumokaitj galima montuoti standartiniy gabarity dézeje (1).

6, 6a ir 6b pav. pateikti keli galimi Kombinuoto kolektoriaus sudedamo
$iluminio vamzdZio konstrukcijos variantai. Siluminj vamzdelj sudaro garinimo zonos
sekcija (4), kondensacijos zonos sekcija (9) ir adiabatiné sekcija (12). Sios sekcijos
tarpusavyje sujungtos movomis (13). Siluminis vamzdelis gali bati pagamintas i$
apskrito, ovalaus ar kitokio skerspjlvio vamzdzio. Garinimo zonos sekcijos (4)
dangtelis (6.2) privirinamas, o kondensacijos zonos sekcija uzdengiama dangteliu
(6.3), | kurj jmontuotas atvamzdis (6.4), per kurj Siluminis vamzdelis uZpildomas
Silumnesiu (6.5). Prie garinimo zonos sekcijos tvirtinami pelekai (6.6), skirti $ilumag

sugerianéiam saulés kolektoriaus pavir§iui padidinti (8).



10
LT 6312 B

Kombinuoto saulés kolektoriaus Siluminiuose vamzdZiuose naudojamas

binarinis Silumnesis, pavyzdziui, metanolio pagrindu.

7, 7a ir 7b pav. pateikta konstrukcija ,vamzdis vamzdyje“ tipo Silumokaicio
(10b), kurio $ilumos mainy sekcijg (7.1) sudaro i$orinis Silumos mainy vamzdis (7.2)
ir $iluminio vamzdelio (SV) kondensacijos zonos sekcija (9). Sildomas vanduo juda
Ziedine erdve (7.3), kurig sudaro i$orinis $ilumos mainy vamzdis (7.2) ir Siluminio
vamzdelio (8V) kondensacijos zonos sekcija (9). Silumos mainy vamzdis (7.2) i$
virSaus uZsandarintas privirintu aklidang€iu (7.4), o apatingje dalyje jtaisyta
sandarinimo jmova (nipelis) (7.5). Silumos mainy sekcijos (7.1) tarpusavyje sujungtos
atvamzdziais (7.6) ir (7.7). Silumos mainy sekcijos (7.1) yra skirtingo ilgio, todel
atvamzdziai (7.6) jvirinami 30-50 laipsniy kampu. Tai uztikrina tolygy Ziedinés erdvés
uzpildymg Sildomu vandeniu ir vandens nutekéjimg i§ Ziedinés erdvés atjungus
vandenj ir nustojus jam cirkuliuoti. Sildomas vanduo atiteka j sekcijas (7.1)
atvamzdZiu (7.8), o nuteka atvamzdZiu (7.9). Siluminio vamzdelio adiabatinés
sekcijos (12) gale (Zr. 7 b pav.) jtaisyta srieginé jvoré (7.10), kuria Siluminis vamzdelis
jsukamas | jmova (7.5) ir fiksuojamas bendraasiSkai Silumos mainy vamzdzZio aSiai
(7.2). | apatinj Siluminio vamzdelio dugnelj (7.11) jvirintas atvamzdis (7.12), per kurj
Siluminis vamzdelis uZpildomas S$ilumneSiu. Nurodytame Silumokaityje jkaitusios
iluminio vamzdelio (SV) kondensacijos zonos sekcijos (9) sienelés tiesiogiai
susilie¢ia su Sildomu vandeniu.

Kombinuotas saulés kolektorius Siluminei ir elektros energijai generuoti i$
saulés energijos veikia taip:

Gatavas Kombinuotas kolektorius, pavyzdziui, kaip 1 pav., montuojamas ant
stogo arba ant padéklo (kai montuojama ant Zemés) taip, kad fotoelektrinés plokstés
(3) fotoelementai ir Silumg absorbuojanti plokste (8) buty pasukti j pietvakarius.
Kolektorius palenkiamas 10-150 laipsniy kampu horizonto atZvilgiu. Tai — optimalus
polinkio kampas, vertinant Siluminiy vamzdziy ir dvifaziy termosifony efektyvumo
poZilriu. Fotoelektriné plokste (3) atvamzdZiais prijungiama prie elektros
akumuliatoriy sistemos, o Silumokaitis (10) — prie Sildomo vandens sistemos — (4.6) ir
(4.7) atvamzdZiai. Patekusi | Sviesos srautg fotoelektriné plokste (3) jsijungia ir
pradeda gaminti jos technines charakteristikas atitinkanéia elektros srove. Kiek
padideéjus saulés spinduliuotés srautui, Siluminiai spinduliai pradeda $ildyti Siluma

absorbuojanéig plokste (8). Vykstant spinduliavimo $ilumos mainams dél Silumos
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laidumo $iluma patenka j pelekus (7) ir Siluminiy vamzdeliy (SV) garinimo zony
sekcijas (4). Siluminis vamzdelis pradeda funkcionuoti, esant 0,5-1,0 0C garinimo
zonos (4) ir kondensacijos zonos (9) temperatiry skirtumui. Tokio temperattiry
skirtumo uztenka, kad $iluminiame vamzdelyje prasidéty Silumnesio (6.5) garavimo
Silumos perdavimas Sildomam vandeniui, cirkuliuojanéiam Ziedinéje Silumokaicio (10)
erdvéje (4.5). Siluminiai vamzdeliai pradeda veikti dar nepasiekus nustatytos virimo
temperatiiros. Silumnesiui (6.5) pasiekus nustatytg virimo temperatiira, pavyzdZiui,
55 0C, Siluminiai vamzdeliai pradeda veikti visa Silumine apkrova, atitinkancia jy
Silumine galig. |dienojus ir kylant temperatirai bei didéjant saulés spinduliuotés
kiekiui, kyla ir Silumnesio (6.5) virimo temperatiira, todél didéja ir Siildomam vandeniui
perduodamos Silumos kiekis. Virimo Silumos perdavimo | kondensacijos zong
intensyvumas pasiekia daugiau nei 4,000 W/m2 Siluminio vamzdelio skerspjtvio
ploto.

Saulés energijos Siluma Silumokai€iuose (10) ir (10a) i§ besikondensuojandio
Silumnesio (6.5) Sildomam vandeniui perduodama ,sausojo kontakto* bidu. Tarp
Sildomo vandens Ziedinéje erdvéje ir Silumnesio (6.5) Siluminiame vamzdelyje yra dvi
skiriamosios sienelés ir intarpas (4.8) [Zr. 4 b pav.] arba (5.9) [Zr. 5 b pav.]. Intarpas
sukuria papildomg termine varZzg perduodant Silumg. Nepaisant papildomos terminés
varzos, kolektoriaus efektyvumas 55-65 proc. didesnis nei jprasto tipo saulés
kolektoriy, kitaip tariant, kolektoriy su tiesioginiu vandens Sildymu Silumos mainy
vamzdeliuose.

Silumokaityje (10b) saulés energijos Siluma i§ besikondensuojanéio
Silumnesio (6.5) perduodama tik per vieng skiriamajg kondensacijos zonos sekcijos
(9) sienele. Tai leidZzia 2,00-2,4 karto padidinti Silumos perdavimo efektyvuma,
palyginti su jprasto tipo saulés kolektoriais. Be to, tai pasakytina tiek apie sistemas su
natlralia, tiek ir priverstine Sildomo vandens cirkuliacija. Saulés kolektorius su
Siluminiais vamzdeliais uZztikrina Silumos srauto judéjima viena kryptimi. Todél, kylant
Silumnesio (6.5) virimo temperatdrai Siluminiy vamzdeliy garinimo sekcijose (4), kyla
Sildomo vandens temperatiira. Silumos perdavimas gali baigtis tik tada, kai Sildomo

vandens temperatira tampa lygi Silumnesio (6.5) virimo temperatrai.

Naktj Kombinuoto kolektoriaus veikimas uZtikrinamas elektros $ildymo
elementais (6), esanciais padéklo (5) pagrinde (3.1) [Zr. 3a ir 3b pav.]. Kai sistemoje
esantis vanduo pasiekia 35-40 OC temperatiira, automatiskai jsijungia elektros
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akumuliatorius, prijungtas prie elektros Sildymo elementy (6) kiStukinémis jungtimis
(11). Akumuliatorius dieng pasikrauna nuo fotoelektrinés plokstes (3). Sukauptos
elektros energijos pakanka $iluminiuose vamzdeliuose (SV) palaikyti nustatyts
Silumnesio (6.5) virimo temperatirg 12—15 valandy. Pakanka, kad kombinuotajame
kolektoriuje, kurio $iluma absorbuojantis pavirSius siekia 1,7-1,8 m2, baty 100 vaty
galingumo fotoelektriné plokste ir 50—60 A/val. talpos akumuliatorius.

Svarbiausi pristatomo kolektoriaus pranasumai

Svarbiausi pristatomo kolektoriaus pranasumai ir daugelio jo elementy
konstrukcijos naujumas leidZia pasiekti iSradimo tikslg: padidinti saulés energijos
Siluminio ir fotoelektrinio perdirbimo efektyvumag, sumazZinti kolektoriaus svorj ir

matmenis, padidinti jo naSumg ir patikimuma.

5.1. Kolektoriaus su Siluminiais vamzdeliais ir ,vamzdis vamzdyje* tipo
Silumokaiciu Siluminis efektyvumas, perduodant Silumg ,sausojo kontakto* badu, yra
55-65 proc. didesnis palyginti su jprasto tipo saulés kolektoriais.

5.2. Naudojant kolektoriuje Siluminius vamzdzius uztikrinama tolygi viso
Siluma absorbuojancios plokstés pavirSiaus ir perimetro temperatira.

5.3. Labai sumazinus Sildan¢iy S$ilumokaidio sekcijy ilgj, supaprastinta
Sildomo vandens drenaZo sistema.

5.4. Minimalus Silumos nutekéjimas | aplinkg neveikiant saulés
spinduliavimui.

5.5. Fotoelektriné ploksté leidZia prailginti darbinj kolektoriaus veikimo
intervalg tiek naktj, tiek ir nesant saulés spinduliuotés (esant dideliam debesuotumui
ar lyjant lietui).

5.6.Naudojant Siluminiuose vamzdZiuose binarinius $ilumnesius, kuriy virimo
temperatiira yra Zemesné, uztikrinama galimybé greitai jjungti kolektoriy ir sumaZinti
Silumos nuostolius.

5.7. Padeéklas su elektriniais Sildymo elementais ties $iluminiy vamzdeliy
garinimo zonos sekcijomis uztikrina $ilumos perdavima naktj 12—15 valandy.
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Apibreztis

1. Kombinuotas saulés kolektorius Siluminei ir fotoelektrinei energijai gauti,
kurj sudaro saulés Siluminés energijos absorbavimo ir vandens Sildymo blokai, be s
iskiriantys tuo, kad kolektoriy sudaro du blokai (A) ir (B), tarpusavyje sujungti
Siluminiais vamzdziais - uzdarais dvifaziais termosifonais, kur bloka A sudaro Silumag
absorbuojanti plokste, sukonstruota i$ Siluminiy vamzdeliy garinimo zonos sekcijy,
sumontuoty ant padeklo su jdiegtais elektrinio Sildymo elementais, blokg (B) sudaro
sekcinis Silumokaitis vandeniui Sildyti, sukonstruotas ,vamzdis vamzdyje“ principu,
esantis termoizoliacinéje dézéje, virs Silumokaidio montuojama fotoelektriné plokste,
bloke (A) po Silumg absorbuojanéia plokSte sumontuotas padéklas su elektriniais
Sildymo elementais, o Siluminiy vamzdeliy garinimo zonos sekcijos sumontuotos
Silumokaidio sekcijy vidiniuose vamzdZiuose, tarp sieneliy yra Silumai laidZios
medziagos intarpas.

2. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
vandens Sildymo Silumokaicio sekcijos statomos vertikaliai ir lygiagreciai viena kitos
atzvilgiu bei yra skirtingo ilgio,

3. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punkta, besiskiriantistuo, kad
vandens Sildymo Silumokaicio sekcijy konstrukcijos yra V formos, be to, kiekvienos
sekcijos vamzdZziy ilgis proporcingai atitinka dézés, j kurig patalpintas $ilumokaitis,
gabaritus.

4. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
Siluminiy vamzdeliy garinimo zonos sekcijos S$ilumokaigio sekcijy iSoriniuose
vamzdZiuose i$déstytos bendraasiSkai ir $ilumg nuo kondensacijos zonos sekcijos
pavir§iaus perduoda Sildomam vandeniui betarpigkai.

5. Kombinuotas kolektorius, pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad

kiekvienoje Silumokaicio sekcijoje yra sandarinimo jmova su sriegiais.
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6. Kombinuotas kolektorius, pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad
gilumokaityje sumontuoti sudedami $iluminiai vamzdeliai, kuriy adiabatinéje sekcijoje

jtvirtinta srieginé jvoré.

7. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

Siluminiy vamzdeliy garinimo zonos yra padéklo grioveliuose.

8. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
Sildymo elementai yra jtvirtinti padékle ir eina iilgai grioveliy, j kuriuos patalpintos
$iluminiy vamzdeliy garinimo zonos sekcijos.

9. Kombinuotas kolektorius, pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad
$ildymo elementai, jtvirtinti padékle, yra prie spaustuky pritvirtinty stygy formos.

10. Kombinuotas kolektorius, pagal 8 punktg, besiskiriantis tuo, kad
Sildymo elementai yra spiralés, kuri montuojama padéklo grioveliuose, formos.

11. Kombinuotas kolektorius, pagal 2 ir 4 punktus, besiskiriantis tuo,
kad atvamzdziai, jungiantys Silumos mainy sekcijas, apatingje Silumokaigio dalyje
jvirinami 3°~5° laipsniy kampu.

12. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
intarpas tarp vidinio Silumos mainy vamzdzio ir kondensacijos sekcijos gaminamas i$
vario (aliuminio) folijos, drozliy arba milteliy.

13. Kombinuotas kolektorius, pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
sudurtiniy Siluminiy vamzdeliy garinimo ir kondensacijos zonos sekcijy skerspjavis
apskritas, o adiabatiniy sekcijy skerspjivis yra ovalo arba sta¢iakampio formos.
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14. Kombinuotas kolektorius, pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad
padéklas gaminamas i$ Silumos ir elektros izoliacinés medziagos.
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