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U okviru zavr$nog rada potrebno je:

- uvodno dati kratki osvrt na solarne sustave

- opisati princip rada solarnog sustava

- shematski opisati solarni sustav s posebnim osvrtom na tok signala i energije
- prikazati moguénosti automatizacije rada solarnog sustava

- kratak osvrt na siemens logo uredaj i logo soft comfort program

- izraditi program za upravljanje radom salarnog sustava

- 1iznijeti zakljucke, navesti literaturu 1 izvore podataka.
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Sazetak

Sunceva energija je najbogatiji, najfleksibilniji te naj€is¢i obnovljivi izvor energije.
Sve ¢esce se vidi solarne kolektore u solarnim elektranama i na krovovima obiteljskih kuca
zbog svojih mnogih prednosti. Jedna velika prednost ovog obnovljivog izvora energije je to
Sto su glavni troSkovi pocetna ulaganja te troSkovi odrzavanja, dok je sam izvor energije

besplatan.

Prvi dio rada daje kratki uvod u solarne kolektore te solarni sustav u obiteljskim
kucama te zasto je isplativi obnovljivi izvor energije, dok se u drugom dijelu opisuje nacin
rada solarnog sustava. U sedmom poglavlju postavljena je lista zahtjeva. Prije tog poglavlja
prikazana je mogucnost automatizacije rada solarnog sustava te kratki osvrt na Siemens logo
uredaj te LOGO! Soft Comfort program. Izraduje se program za upravljanje radom solarnog
sustava pomoc¢u programskog paketa LOGO! Soft Comfort te pri kraju se iznose zakljuéci,
navodi literatura i izvor podataka. Hardver koji ¢e upravljati sistemom je PLC (programable

logical computer) Siemens LOGO 8.
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Summary (Managing automatization of solar systems)

Energy of the sun is the richest, most flexible and cleanest form of renewable energy.
That is why we see more solar collectors in solar power stations and on the roofs of family
homes. One advantage of this renewable energy is that its costs are the price of investment,

maintenance while the source of the energy is free.

First part of this thesis is a short introduction into solar collectors and solar system
in family homes and why it’s cost effective as a renewable source. While in the second part
of this thesis it is described how does the whole system operate. In chapter seven, there is a
list of demands. Before the list of demands there is an explanation of ability to automate the
solar system and short review of Siemens LOGO! display and LOGOQO! Soft Comfort
program. At the end of the thesis there’s a program created to automate the solar system with
conclusion, literature, and source of information. Hardware that will be used to control the

system is PLC (Programable Logical Computer) Siemens LOGO 8.
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1. Uvod

Sunceva energija se koristi jo§ od davnina, na razli¢ite nacine. Drevni Egip¢ani
koristili su sunceve zrake da bi osvijetlili svoje hramove i piramide, a rimski inzenjeri su
koristili ogledala da bi koncentrirali sunevu energiju na vodu, stvarajuci paru koja bi
pokretala mehanicke uredaje. Postoji mnogo prednosti koriStenja sunceve energije,
ukljucujucéi i smanjenje zagadenja zraka i vode, smanjenje emisije staklenic¢kih plinova, te
smanjuje potrebe za fosilna goriva. Solarna energija je jedna od najdostupnijih vrsta energija

koja se moze iskoristiti na viSe nacina.

Svaki sat zemlju pogada sunceva energija koja je veca nego cjelokupna energija koju
ljudi potrosi u jednoj godini. Solarni sistem je do nedavno bio jako skup pristup za jednu
obiteljsku ku¢u no pomocu modernije tehnologije cijena je sve manja, a potraznja sve veca.
Sunce svake sekunde pretvara 600 milijuna tona vodika u helij $to oslobada energiju koja se
Salje u svemir u obliku elektromagnetskog zracenja. Zemlja dobiva 174 PW (petawatt-a)
solarne radijacije u gornjoj atmosferi. Priblizno 30% te energije se odbija nazad u svemir

dok ostatak, 122 PW upijaju oblaci, oceani i kopnena masa [1].

Solarno grijanje moze se podijeliti na dvije skupine, na aktivne i pasivne. Pasivni
sistemi su jednostavni sistemi koji ne koriste nikakve pomi¢ne dijelove nego samo koriste
energiju sunca te pomocu dobrog pozicioniranja solarnih panela i dizajna pasivno generiraju
energiju te ne koristi pumpu za cirkulaciju medija, ve¢ se oslanja na prirodne zakone fizike
i dobro planiranu arhitekturu da bi se postigao najbolji rezultat. Primjer pasivnog sustava je
okretanje kuce prema jugu, koriStenje zimskog vrta, koriStenje tamnih boja i materijala u
prostorijama koje se zagrijavaju suncevom svjetloS¢u 1 koriStenje termiCke mase za
pohranjivanje i distribuciju topline. Aktivni sistemi imaju mehani¢ke komponente kao $to
su ventilatori ili pumpe koje cirkuliraju fluide koji nose toplinu. Takva vrste sistema moze
biti koriStena u komercijalne svrhe ili za stambeno grijanje. Za pretvorbu u elektri¢nu struju
visoko temperaturni solarni sistem zvan kao sunceva koncentrirana snaga ili CSP (engl.
Concentrated Solar Power) koristi grupe zrcala da koncentriraju solarnu energiju na centralni
kolektor. Kolektor koji skuplja tu energiju proizvodi visoku temperaturu koja generira paru

u parnom kotlu te pokrecée turbinu koja omogucava generatoru da pretvori paru u struju.

Upravljanje radom solarnog sustava 9
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Zbog svoje jednostavne izvedbe solarni sistemi ne zahtijevaju mnogo odrzavanja i
zamjenjivanja dijelova. Ovakva tehnologija je dokazana kao siguran i isplativ te obnovljiv
izvor energije. U mnogim drzavama grijanje vode je drugi najskuplji ra¢un za komunalne
usluge te montiranjem samo jednog solarnog kolektora moze se smanjiti za 70%. Naravno
sunca nema cijeli dan kroz godinu pa se za to ugraduje pomoc¢ni grija¢ koji radi na struju te

se ukljucuje kad nema sunca ili se moze automatizirati kako Zelimo.
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2. Solarni sustavi

2.1. Suncev toplovodni kolektor

Suncev toplovodni kolektor je dio suncevog toplovodnog sustava, koji pretvara
sunCevu energiju u toplinsku energiju vode. Sustav moze biti otvoren gdje voda ulazi i
zagrijava se kad prolazi kroz kolektor ili moZe biti zatvoren proces gdje se koristi druga
tekucina za zagrijavanje spremnika. Po danu dok ima sunca, voda se grije u kolektoru, ako
nema sunca ili ako je no¢ kolektorima pomaze dodatni grijac koji koristi elektricnu struju.
Od cijele te povrSine vec¢inom je zasluzena Njemacka koja je instalirala 60% ove povrSine

na svoje sustave. Energetski potencijal suncevog zracenja moze se vidjeti na slici 2.1.

Suncevi toplovodni kolektori se mogu dijeliti na nekoncentrirane 1 koncentrirane
kolektore. Koncentrirani kolektori se koriste za proizvodnju elektri¢ne energije na
industrijskoj razini dok se nekoncentrirani koriste viSe za privatne svrhe kao §to je sustav

za grijanje u obiteljskoj kuéi.

2500 kWh /m2

2000

1'000

Sowrce Mateonarm 6.0 (waw metoonom com). uncentainty 10%
Penod 1981 - 2000, gnd cell size. 1* June 2008

Slika 2.1. Energetski potencijal suncevog zracenja u svijetu [3]
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2.1.1. Koncentrirani kolektori

Koncentrirani kolektori koriste se u suncevim termoelektranama gdje se proizvodi
sunceva energija, najceS¢e na kombinirani pogon. U takvim kolektorima sunceva energija

se pretvara u toplinsku potom u elektricnu.

Slika 1.2. Suncev toranj PS10 [2]

Koncentrirane kolektore takoder moze se podijeliti na u dvije grupe: prva grupa
koristi linijski fokusirani sustav (Fresnelov kolektor i paraboli¢ni kolektor), dok druga
grupa je bazirana na tockastim, fokusiranim sustavima (sunéevi tornjevi na slici 2.2.,
tanjuri i uzgonske elektrane). Najc¢esce ovakvi sistemi se koriste na mjestima gdje ima

visoko suncevo zracenje kao §to je pustinja.

Paraboli¢ni kolektori (slika 2.3.) su sastavljeni od niza dugih paraboli¢nih zrcala i
kolektora smjestenog u zariste. Prednost ovog sustava je $to se ne mora pomicati ako je
pomak sunca na nebu u odnosu na sustav paralelan, jer sun¢eve zrake u takvim uvjetima i
dalje padaju na kolektore. U sustav se moze ugraditi vakumirano staklo $to bi smanjilo

gubitke dobivenim konvekcijom i kondukcijom.
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Slika 2.3. Parabolicni kolektori [2]

Sunceva uzgonska elektrana (slika 2.4.) dobiva elektri¢nu energiju pomocu
standardnih parnih turbina smjestenih u tornju i pogonjenih toplim zrakom. Ostakljena
povrSina mora biti izrazito velika. Pretvorba sunceve energije u toplinsku nije u€inkovita,
no dobra je zbog besplatne energije sunca. Za ovakav sistem za pretvorbu elektri¢ne
energije je isplativo samo ako je insolacija na toj lokaciji 2000 kWh/m? godisnje (Juzni
dijelovi hrvatske obale imaju insolaciju od 1600 kWh/m?) [2].

Thermal storage
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Slika 2.2. sunceva uzgonska elektrana [2]
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2.1.2. Nekoncentrirani kolektori

Nekoncentrirani kolektori su najceS¢e u obliku ploc¢astih suncevih kolektora. Koriste
se za sustave grijanje i pripreme potroSene tople vode. Sustav je sastoji od povrSinskog
apsorbera, radnog medija, kuéista kolektora i pokrivke. Radni mediji moze dostici

temperaturu od oko 200 °C.

Najjednostavniji tip sunevog kolektora je kolektor bez ostakljenja (slika 2.5.).
Sastoje se samo od apsorbera jer nemaju ostakljenje, niti izoliranu kutiju. Najveci
nedostaci ovog sustava su veliki gubitci akumulirane toplinske energije i moguénost
zamrzavanja sustava zimi. Koristi se za ventilacijske sustave u zgradama ili procesima
koji zahtijevaju toplinu. Kolektori su naj¢e$¢e montirani na zid da uhvate sunce u ujutro

za zimska vremena.

/ Unglazed Solar Collector \

© sunlight
QCirculation
Cold water
recirculated
from use

Slika 2.3. rad kolektora bez ostakljenja [4]

Hot
water
to use

OUse

Plocasti sunéevi kolektori (slika 2.6.) imaju stupanj iskoristivosti sunéeve energije
50-80%, te je osnovni dio sun¢evog toplovodnog sustava. Najcesc¢i su kolektori termalne
tehnologije u Europi. Tipi¢ni primjer plocastog sun¢evog kolektora je tanka metalna kutija
oblozena staklom ili plastikom na vrhu sa tamno obojanom apsorpcijskom plo¢icom na
dnu kolektora. Strane i dno su ve¢inom izolirani da bi smanjili gubitak topline u okolinu. U
dijelovima zemlje gdje temperature ide ispod 0°C, koristi se fluid antifriz umjesto vode, ili

moze biti mijeSan sa vodom.
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Slika 2.4. plocasti suncev kolektor na ravnom krovu [2]

Vakuumski sunéev kolektor (slika 2.7.) je najc¢eséi kolektor u svijetu. Koristi
staklenu cijev koja pokriva apsorber sa vakuumom te se otpire atmosferskom tlaku.
Vakuum znatno smanjuje konvekciju i kondukciju gubitka topline te tako postize efikasnu
pretvorbu energije. Staklene vakuumske cijevi su napravljene sa dvije borosilikatne
staklene cijevi spojene na dva kraja. Zbog 2 sloja stakla smanjuje se koli¢ina sunca koja
dopire do apsorbera. Primjenjuju se za zimsko zagrijavanje vode, te tijekom ljeta mogu
pregrijati vodu na visoke temperature i preko 130°C. Imaju visok stupanj apsorpcije
zahvaljujuéi presvlaci aluminijskog nitrata. Razlika plocastih i vakuumskih kolektora je
ovisna o godiSnjem dobu, ljeti su bolji vakuumski kolektori dok su po zimi bolji plocasti

kolektori. Ovakvi kolektori se preporucuju za klimu kao §to ima jugoistocna Europa.
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Slika 2.5. Vakumski kolektor [2]

Suncev zid (slika 2.8. i 2.9.) je sustav sunéevog grijanja zraka, koji koristi sun¢evu
energiju za grijanje i ventiliranje unutarnjih prostora. Konstrukcija i dizajn sunc¢evog zida je
prilagodena tako da obavi najvecu dostavu energije s najmanjom kolicinom statiCkog tlaka
u zra¢nom prostoru. Kolektori su udaljeni par centimetara od zida te stvaraju zra¢ni prostor.
Metalna obloga grijana je pomocu sunceve topline, a ventilator stvara podtlak u zratnom
prostoru uvlaceci topli zrak. Zrak se uzima s vrha zida tako osigurava da prikupi suncevu
toplinu. Topli zrak se onda uvodi u zgradu pomocu klimatizacijskog uredaja te se

rasprostranjuje u zgradu putem klimatizacijskog sustava ili putem odvojenih ventilatora.
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X

Ambient air

Perforated absorber

Slika 2.6. nacin rada suncevog

zida [2]

Slika 2.7. Fasada medunarodnog aerodroma u Torontu sa
suncevim zidom [5]
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3. Princip rada solarnog sustava

Solarni kolektor je uredaj koji koristi suncevu energiju za proizvodnju toplinske
energije koja se moze koristiti za zagrijavanje vode ili prostorija. Solarni kolektor se sastoji
od nekoliko dijelova, ukljucujuci apsorber, stakleni poklopac, izolacijski materijal i cijevi za

protok tekucine. Princip rada solarnog kolektora je jednostavan, ali vrlo u¢inkovit.

Apsorber je dio kolektora koji upija suncevu svjetlost 1 pretvara je u toplinsku
energiju, koja se prenosi na tekué¢inu koja te¢e kroz cijevi unutar kolektora. Apsorber moze
biti izraden od razliitih materijala, uklju¢ujuci bakar, aluminij i ¢elik, a obi¢no je obojen u

crnu boju, §to mu omogucuje bolje upijanje sunceve svjetlosti.

Stakleni poklopac na vrhu kolektora sluzi za zastitu apsorbera od vanjskih uvjeta, ali
1 za povecanje efikasnosti kolektora. Staklo propusSta suncevu svjetlost u kolektor, ali
zadrzava toplinu unutar kolektora. To znaci da se toplina koja se stvara u kolektoru zadrzava

unutar njega i ne gubi se kroz stakleni poklopac.

Izolacijski materijal oko kolektora sluzi za smanjenje gubitka topline, $to takoder
povecava efikasnost kolektora. Izolacijski materijal se obicno nalazi izmedu staklenog
poklopcai cijevi s teku¢inom, a moze biti izraden od materijala kao $to su stiropor, mineralna

vuna ili drugi sliéni materijali.

Tekucina koja prolazi kroz cijevi unutar kolektora je obi¢no voda pomijeSana sa
sredstvom proziv zamrzavanja. Kada se tekué¢ina zagrije u kolektoru, prenosi se u spremnik
za pohranu, gdje se koristi za zagrijavanje vode ili prostorija. Postoji nekoliko nacina za
prenoSenje topline iz solarnog kolektora u spremnik za pohranu, ukljucujuéi cirkulacijsku

pumpu, termosifonsko kretanje i prirodni protok.

Cirkulacijska pumpa se koristi za prenosenje topline iz kolektora u spremnik za
pohranu. Ova pumpa pokrece tekucinu kroz cijevi, Sto omogucuje brzo i u€inkovito prijenos

topline.
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Termosifonsko kretanje koristi prirodnu konvekciju da bi se toplina prenosila iz

kolektora u spremnik za pohranu.

Kolektori mogu biti spojeni serijski ili paralelno 1 dio su zatvorenog kruznog sistema
tekuce vode koji se zove kolektorski kruzni tok. U tom kruznom sistemu kruzi fluid koji
sunc¢evu toplinu s kolektora putem izmjenjivaca topline prenosi na bojler. 1z bojlera se
direktno uzima topla vodi po potrebi. Na dane bez sunca dodatni grija¢ pomaze grijati vodu

do Zeljene temperature.

Solarni kolektori skupljaju sunéevu energiju te zagrijava dobivenu solarnu tekuéinu.
Ta zagrijana tekucina preko pumpe prenosi se do spremnika tople vode i predaje toplinu vodi
koja se tu nalazi. Ako je temperatura veca u kolektorima nego u spremniku onda se ukljucuje
pumpna stanica da bi se izjednacila temperatura. Medutim sunca nema svaki dan pa se
ugraduje dodatna vrsta grijanja, najceSce elektri¢ni grija¢. Ovakav sustav grije sanitarnu
vodu kroz cijelu godinu, a primjenjuje se i na instalacijama centralnog grijanja u zimskom

periodu.

Kolektor je centralni dio solarnog sustava te glavni cilj mu je skupljanje sunceve
topline 1 prenoSenje na prikladni medij koji grije vodu koja je najces¢e mjeSavina vode 1
glikola. Vise kolektora moze biti spojeno serijski ili paralelno. Njima se grije sanitarna voda

tokom godine, a primjenjuje se i na instalacije centralnog grijanja po zimi.

Slika 3.1. Solarni set za zagrijavanje vode (kolektori, spremnik, kontroler, pumpna stanica)

[6]
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Najvazniji dijelovi kolektora su:

e Kudiste s toplinskom izolacijom, prikljucci, sabirni vodovi te pri¢vrsni elementi

e Apsorberske plohe koje sluze za potpunu apsorbciju toplinskog dijela suncevog
zracenja i njegovu pretvorbu u korisnu toplinu

e Pokrov koji se izraduje od uobicajenog prozorskog ili vodenog bijelog stakla ili od

polimernih materijala ojacanih staklenim vlaknima

Spremnik tople vode (slika 3.2.) je dio solarnog sustava koji sluzi za izmjenu topline
s toplinskim medijem sustava grijanja ili toplom vodom te za njihovu pohranu. U rezervoaru
tople vode nalaze se slojevi vode razlicitih temperatura od hladne na dnu do tople pri vrhu i
zato se izgraduju kao uski i visoki cilindri da bi se optimizirala ucinkovitost i strujanje
topline. Voda se takoder moze dodatno zagrijavati sistemom konvencionalnog grijanja vode.
Spremnik mora biti dobro izoliran. Solarni spremnik moze biti jednostavan ili kombiniran.
Jednostavni se koristi samo za pripremu potrosne tople vode, a kombinirani za sustave

grijanja potroSne vode 1 prostora sastavljen od dva spremnika. Jedan u drugom, gdje se voda

1. qm

iz unutarnjeg spremnika koristi za grijanje.

Slika 3.2. Spremnik tople vode
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Solarna pumpna stanica (slika 3.3.) s crpkom sredi$nji je dio cijelog solarnog
sustava. Ona omogucéava strujanje solarnog medija, a automatska regulacija brine o
sigurnom pogonu kompletnog sustava i uskladivanju rada sustava sa sustavom grijanja i
pripreme potrosne tople vode. Takoder postoje izvedbe solarnih sustava koji ne koriste
crpku, u kojima se strujanje temelji na gravitacijskom djelovanju zbog razlike temperatura,

odnosno gustoée solarnog medija.
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Slika 3.3. Solarna pumpna stanica [7]
Solarna regulacija (slika 3.4.) ukljucuje ili isklju¢uje solarnu pumpu ovisno o
temperaturi kolektora ili spremnika topline. Solarna pumpa radi samo ako trenutna
temperatura kolektora je visa od trenutne temperature spremnika. U posljednje vrijeme se

sve Cesce koristi integrirana regulacija na spremnik ili na solarnu stanicu

Slika 3.4. Display za solarnu regulacija [8]

Solarni medij je mjesavina glikola za zastitu od smrzavanja koji sadrzi posebne
inhibitore za rad po visokim temperaturama. Najcesce nije istovjetan sa ,,antifrizom* koji se
stavlja u sustave grijanja. Mijenja se svako 2 — 4 godine uz redovitu godi$nju kontrolu
kvalitete.
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Slika 3.5. Shema suncevog sustava u obiteljskoj kuci

Glavne komponente u shemi (slika 3.5.):

e Kolektor: Solarni kolektor hvata toplinu od sunca te koristi tu toplinu da se zagrije
fluid.

e Pumpa: Koristi se da fluid konstanto cirkulira kroz sustav

e Spremnik: U spremnik ulazi hladna voda koja ide u sustav da bi se zagrijala te
ulazi ponovo u spremnik kao zagrijani fluid. Spremnik ima svoju izolaciju da bi se
smanjio gubitak topline.

e Kontroler: Sluzi kao aparat s kojim moze se automatizirati i pratiti sustav.

e Senzori: u shemi koriste se za kontroliranje i pracenje temperature, tlaka, brzine

pumpe
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e Bojler: Sluzi kao dodatni grija¢ u slucaju ako kolektori nisu u funkciji, nema sunca

ili nema dovoljno sunca

Slika 3.6. postavljanje solarnih kolektora, orijentacija i nagib [9]

U Hrvatskoj za najviSe sunceve energije gledano kroz godi$nji prosjek najbolji
nagib je 40 — 45°. Ovisno o zahtjevima i primjeni moZze se i postaviti pod nekim drugim
kutovima (slika 3.6.). Ako se trazi viSe sunceve energije u zimskim mjesecima kut
kolektora za najvec¢u efikasnost bi trebao biti 50 — 60°. Ako treba iskljucivo za ljetne dane
tada bi kut za najvecu efikasnost trebao biti od 25 — 35°. Takoder najbolja orijentacija za
efikasnost je u smjeru juga. Moze se provjeriti koli¢ina dobivene energije po geografskom

polozaju pomoéu PVGIS (PhotoVoltaic system performance) alata (Slika 3.7. 1 3.8.)
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Slika 3.8. mjesecna dobivena sunceva energija solarne ploce postavljene na 35° u Splitu

[10]
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4. Moguénosti automatizacije solarnog sustava

Automatizirati solarni sustav je moguée na viSe nacina. Ovaj rad je baziran na
automatizaciju pomoc¢u LOGO! Softcomfort sistema koju je proizvela organizacija Siemens.
Pomoc¢u Siemensovog PLC-a moguce je postaviti razne alarme koji nas upozoravaju na
nadolazece Stete koje ¢e nastati ukoliko ne smanjimo temperaturu ili sli¢cno. Osim alarma
takoder postoji mogucnost kontroliranja temperature u cirkulaciji, temperature u spremniku,
temperature na kolektorima te dobiveni protok. Moguce je i kontrolirati brzinu cirkulacijske
pumpe. Cirkulacijsku pumpu od 230+15% V moze se kontrolirati na maksimalno 50 litara
po minuti. Smanjujuéi brzinu cirkulacijske pumpe takoder smanjujemo snagu sa 130 W na
manju snhagu ovisno koliko litara po minuti prolazi kroz pumpu. Osim glavnog sustava
moguce je ugraditi te automatizirati razne vrste grijanja u sustavu kao $to su podno grijanje,

sobno grijanje ili grijanje vanjskog bazena.

. SOLARNI @
IZMJENJIVAC KOLEKTOR gy

BIVALENTNI
SPREMNIK

Slika 4.1. integracija solarnog sustava za grijanje bazena [11]

Automatizacija grijanja bazena (slika 4.1.) solarnim kolektorima je najisplativiji
naéin za odrzavanje bazena zbog manjih godisnjih troSkova na odrzavanje i koriStenja
obnovljive Sunceve energije. Vecina sustava se sastoji od kolektora, filtera, pumpe te
ventila protoka. VVoda u bazenu se pumpa kroz filter te kroz kolektore gdje se zagrijava
prije nego se vrati u bazen. U podru¢jima s vrué¢im klimama kolektor se takoder moze
koristiti i da ohladi bazen cirkulacijom vode po no¢i. Neki sistemi takoder koriste senzore i
automatski ventil koji preusmjerava vodu kroz kolektor kad je temperatura kolektora veca
od temperature bazena. Kada je temperatura kolektora i bazena ista, voda ne prolazi kroz

kolektor, nego se vraca izravno u bazen.

Upravljanje radom solarnog sustava 26



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

Solar collector

Water source heat pump

Slika 4.2. integracija solarnog sustava za podne grijanje [12]

Solarno grijanje poda (slika 4.2.) koristi hidrotehnic¢ku petlju koja se pomocu
pumpe napaja kroz izmjenjivac topline. Petlja je potpuno prilagodljiva veli€ini i obliku
objekta koji se grije. Pomoc¢u kontrolera moze se kontrolirati sustav i hidrotehnicka petlja
kako bi se postigla sto bolja u¢inkovitost. Fluid iz solarnih kolektora prolazi kroz cijevi u
unutrasnji izmjenjivac topline koji se nalazi na dnu solarnog spremnika. Toplinska energija
se prebacuje u spremnik te vru¢a voda prelazi na vrh spremnika. Na vrhu spremnika nalazi
se jo§ jedan izmjenjivac topline koji se spaja na drugu pumpu i ide u petlju za grijanje

poda.

Najcesca primjena automatizacije solarnog sistema je u pripremi tople sanitarne
vode (slika 4.3.). Voda koja je zagrijana pomoc¢u kolektora se pohranjuje u spremnik koji
moze spremiti i do 100 litara vode. Temperatura u tim spremnicima ne smije biti veca od
90 stupnjeva kako ne bi doslo do isparavanja te prekomjernog tlaka. U sluc¢aju nedostatka
solarne radijacije spremnik se moZe grijati i pomocu dizalice topline ili grijaca. U tom
slucaju pumpa izmjenjivaca sanitarne vode je iskljucena. Kada voda u spremniku dode do

odredene temperature, cijeli proces se zaustavlja.
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Slika 4.3. prikaz pripreme tople sanitarne vode pomocu solarnog kolektora i toplinske

pumpe [11]

Moguce je automatizirati proces za grijanje prostorija solarnim sustavom. Solarno
prostorno grijanje radi istovremeno s drugim sustavima prostornog grijanja. Koristi
suncéevu energiju kako bi se smanjila potrosnja nafte, propana i fosilnih goriva koji se
koriste u drugim sustavima za grijanje. Solarni kolektor koristi sun¢evu energiju za
zagrijavanje vode u spremniku, dok toplinska pumpa koristi elektri¢nu energiju kako bi
izvukla toplinu iz okoline i prenijela je u spremnik. Takoder, koristenjem solarnog
kolektora kao primarnog izvora zagrijavanja vode, smanjuje se opterecenje na toplinskoj
pumpi, §to dovodi do smanjenja njezine potroSnje energije. Zagrijavanje prostora solarnim
sustavom znatno smanjuje cijenu grijanja po zimi, te osim zagrijavanja prostorija moze se i

nadograditi uz grijanje potrosne vode solarnim sustavom.
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1 — Solarni grija¢ prostorije koji
koristi hidrotehnicki sustav grijanja.
Tekuéina, takozvani antifriz,
cirkulira kroz solarnu mrezu gdje se
grije i prebacuje nazad u solarni

spremnik

2 — Solarni spremnik u koji se vraca
zagrijana voda gdje temperature
mogu dosti¢i od 55 do 80°C

3 — Vruca voda koja koristi postojeci
sustav grijanja cirkulira kroz
izmjenjivac topline u spremniku.
Zagrijana voda u spremniku se tada
prebacuje u sustav grijanja u

prostoriji.

4 — Dodatni izmjenjiva¢ topline za

grijanje vode

Slika 4.4. Solarno zagrijavanje prostorije [13]
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5. Siemens LOGO uredaj

LOGO! Siemens uredaja (slika 5.1. 1 5.2.) koristi se za automatizaciju raznih procesa
u industriji. Modularni dizajn LOGO! uredaja omogucuje fleksibilnost. Uredaj je nadogradiv
analognim i digitalnim modulima koji daju uredaju $iru primjenu. LOGO! Uredaj ima razne
funkcije kao $to su ON/OFF funkcije, tjedni mjera¢ vremena, impulsni generator, godi$nji
mjera¢ vremena i druge. Sve navedene opcije ve¢inom se moraju ru¢no programirati u
drugim PLC inac¢icama. Uredaj nudi vise od 40 funkcija, a program moze sadrzavati i do
400 blokova. Korisnici LOGO!-a mogu napraviti svoje makro funkcije kako bi ubrzali

proces programiranja PLC-om.

Slika 5.1. LOGO! PLC uredaj sa display-om [14]
LOGO! Uredaj ima viSe varijanti ovisno o tome $to je korisniku potrebno. Na
primjer inacice sa display-om ili bez, raznih ulaznih napona, sa relejima ili tranzistorima te

s mogucnos$cu programiranja sa analognim ulazima ili bez analognih ulaza.

Slika 5.2. LOGO! PLC uredaj bez display-a [14]
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Senzori koje spajamo na PLC mogu biti:

e Prekidadi, tipkala, fotoelektricne barijere ...

e Temperaturni, tla¢ni i ultrazvuéni senzori ... sa 0-10V izlazima direktno na 4
analogna ulaza od 12 do 24V istosmjernim uredajima ili analognim modulom

e Do 2 otporna termometra PT100 do AM2 PT100 u dvozi¢ane ili trozi¢ane
tehnologije

Dodatni moduli koji se ugraduju na LOGO! uredaj kupuju se odvojeno od glavnog
uredaja te se mogu imati vise primjena. Moduli imaju jedan ili vise analognih ili digitalnih
ulaza, takoder postoje ugradivi limiteri koji ograni¢avaju ulaznu struju. Osim dodataka za
ulaze moguce je koristiti LOGO! komunikatore koji koriste ethernet za udaljenu
komunikaciju s uredajem. U ponudi se nude i paneli koji nude jednostavne mogucnosti
pracenja i kontrole. Na slikama 5.3. i 5.4. vidi se LOGO! uredaj sa istosmjernom i

izmjeni¢nom strujom.

LOGO! ..... LOGO! .....
sa DC napajanjem sa AC napajanjem
L+ L1
—e —e
M N
@éé@@é@@§ ¢ 200600)
{
e
Potrebno je ugraditi zastitu pomocu Da bi se sprijecila pojava vrtloznih
osiguraca (preporuceno) za: struja treba ugraditi varistore (MOV) sa radnim
12/24 RC... 0.8 A naponom koji je najmanje 20 % veci
24: 20A od nazivnog napona.
EIB/KNX 0.08 A

Slika 5.3.15.4. LOGO! Sa istosmjernom strujom (DC) i LOGO! Sa izmjenicnom strujom
(AC) [14]

Kako bi se sprijecila pojava naponskih §iljaka na linijama za dovod energije, moze

se ugraditi metalno-oksidni varistor (MOV). Radni napon varistora (MOV) treba biti
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najmanje 20% ve¢i od nazivnog napona (na primjer S10K275). Na slici 5.5. moze

prikazano je ugradivanje na DIN nosac.

8 ULAZA

NAPAJANJE

SUCELJE ZA LOGO!

ZASLON S OSVIJETOM

ESx

4 IZLAZA

Kako postaviti LOGO! modul i digitalni modul na DIN nosaé:

LOGO! Basic:

1. Prikopéati LOGO! Basic modul na nosa¢.

2. Donji dio stisnuti prema dolje da bi se prikopéao. MontaZna zakacka na straZnjoj

strani mora se prikljuéiti.

[ uwtiees®m reot

[

LOGO! digitani modul:

3. Na desnoj strani LOGO! Basic/LOGO! modula za prodirenje skinuti
poklopac konektora.

4. Staviti digitalni modul na DIN nosa¢ na desnoj strani LOGO! Basic - a.

5. Kliza¢em gurnuti modul ulijevo dok se ne spoji sa LOGO! Basic - om.

Slika 5.5. Montiranje na DIN nosac [14]

NAPAJANJE ZA MODULE PROSIRENJA

4 ULAZA

PREKIDAC ZA
ELEKTRICNO SPAJANJE

SIEMENS

RUN/STOP

4 1ZLAZA

Slika 5.6. Struktura hardvera [14]
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PRIKUUCCI ZA LOGO

LOGO! MODUL

SIEMENS

uﬂﬂm \

FUNKCIJSKE TIPKE

UPRAVUACKE LOGO! LOGO! TD KABEL 2.5m
TIPKE

PRIKLJUCAK ZA NAPAJANJE
12V DC, 24V AC/DC

Slika 5.7. Spajanje LOGO! TD text display-a [14]

ULAZNE I IZLAZNE
JEDINICE TE NJIHOVE
VARIJANTE

.\#L 1 Analog o Cursor
AQ2 e c » [k

CA

13-16 do 5 KHz
promjenjiva frekvencija =
na DC napajanje

Flags/

LOGO! TD
Analog flags

Function
keys

Initialization flag

E . Backlight flags

M27 -Character set flag
|-| i Slgnal status

Connectors

Slika 5.8. Ulazne i izlazne jedinice [14]
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6. LOGO! Soft comfort program

LOGO! Soft Comfort je program Siemens-a za lagano programiranje i brzu
konfiguraciju. Program dozvoljava izradu korisnickog programa odabirom odgovarajuc¢ih
funkcija i njihovo povezivanje putem ,,drag-and-drop* funkcionalnosti. Moguce je i

programiranje na daljinu pomocu interneta.

Konfiguracija automatizacijskog sustava radi se u mreznom prikazu LOGO! Soft
Comfort programa. Do 16 elemenata moze biti prikazano na display-u u mreznom prikazu.
Na sucelju mogu biti prikazana do 3 programa istovremeno. U mreznom prikazu elementi
jednog programa se lako mogu prebacivati u drugi pomocu funkcionalnosti ,,drag-and-
drop“. Mogu se napraviti makro blokovi koji sluze lak§em ponovnom koristenju Cestih
elemenata. Makro blokovi koje izradimo spremaju se u makro knjiznicu iz koje ih se moze

kasnije koristiti kad nam kod bude potrebno.

LOGO! Soft comfort nudi profesionalnu dokumentaciju sa svim bitnim
informacijama za projekt kao $to su promjena programa, pisanje komentara i postavke

parametara.

EE 10G0ISoft Comfort Demo version
File Edit Format View Tools Window Help @
G:lpHEA|(xXERCTER BE h@

Diagram Mode _ Network Project

Diagram Editor
| Diagrams kaaA|Falllds &8 O | EHEBMELD| | CDD Q] | 7ih| oW [FBE
I Add New Diagram
8® Circuit Diagram1 -

w | Instructions Dolriiiiid

(] mnstructions ~

=] Constants
-1 bigha @ .................
' Input A
© Cursor key B
F LOGO! TD Function key e
% shift register bit
to Status 0 (low)
hi Status 1 (high)
o Output
% Open connector
“ flag
- 7] Andog
M Analog input

#a Analog output
a4 Analog flag
cDMewok 0 (N0l
§oNetworkingt (e i .
i Networkanaloginput O et i .
@ Metworkoutput  BERRRRE ..
o Network analog output 2] i .
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Slika 6.1. sucelje Logo Soft Comfort programa

e Menu bar (1) traka sa op¢enitim izbornicima kao $to su ,.file, ,,edit”, ,,format®,
tool“...

e Standard bar (2) opcije za kreiranje i uredivanje datoteke

e Diagram mode (3) izbor za ,,diagram mode* ili ,,network project*

e Diagram editor (4) osnovne naredbe za izradu programa

e Diagram tree (5) stablo za dijagrame

e Instructions tree (6) standardne naredbe i blokovi koji se ubacuju na dijagram

e Programming interface (7) radni list na koju se postavljaju naredbe i blokovi

Za pocetak rada programa potrebno je ubaciti blokove i naredbe iz ,,instruction tree*
stavke. Desnim klikom na blokove koji su izvadeni iz ,,instruction tree” moze se naci
opcija ,.help* pomocu koje se moze saznati $to rade ulazi i izlazi za taj odredeni blok.
Blokove je moguce urediti komentarima, opcijama ili novim nazivom koji mijenjamo
lijevim klikom na njih ili desnim klikom pa ,,block properties. Osim uredivanja osnovnih
naredbi bloka, moZze se i invertirati ulaz u blok tako da pretvori ulazni signal 1 u 0 ili
obrnuto. Svi blokovi se spajaju naredbom ,,connect ili direktnim povezivanjem ulaza i
izlaza. 1zlazi i ulazi se mogu razlikovati tako da je jedan ulaz analogni jedan digitalni.

Analogni izlaz se ne moze direktno spojiti na digitalni ulaz.

Naredbe u ,,instruction tree su grupirane ovisno o njihovoj funkciji. Te naredbe su

podijeljene u grupe kao sto su:

e Constants (Digital, Analog, Network) — Senzori koji pokrecu cijelu shemu

e Basic functions — Jednostavne logic¢ke funkcije kao $to su AND, OR, NOT...

e Special functions (Timer, Counter, Analog, Miscellaneous) — Specijalne naredbe
kao Sto su odredivanje vremena automatizacije, brojaci signala, matematicke
funkcije, pojacivaci signala, releji, postavljanje poruka na sucelje

e Data log profile — sluzi za snimanje pravih vrijednosti odredenog funkcijskog bloka

e UDF — (User-Defined Function) LOGO! pruza korisnicima UDF uredivac za

kreiranje strujnih krugova
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Konstrukcijsko strojarstvo

7. Lista zahtjeva

Lista zahtjeva se postavlja kao predlozak za projekt koji se radi. Na tablici su opisani

zahtjevi i zelje koje se ispunjavaju u zadatku. Listom se kontrolira rad projekta pa se tako

moze eventualno lakSe popraviti i korigirati nastale greske pri spajanju shema.

Opis zahtjeva i Zelje

1 7 Senzor temperature kolektora koji prati da temperatura
kolektora ne prijede 150°C
) 7 Senzor temperature bojlera koji prati da temperatura bojlera
ne prijede 90°C zbog isparavanja
3 Z Cirkulacijska pumpa (upravljanje na 3 brzine 20-40-50 |/min)
4 Z Mjerenja tlaka fluida
Mjerenje protoka koji ima ugraden alarm za slu¢aj kada nema
5 Z protoka. Alarm se ne smije ukljuciti u slucaju kada se pumpa
tek upalila
Elektromagnetni ventil koji ispusta toplu vodu, i dovodi svjezu
6 Z . . .
hladnu vodu ako dode do zagrijavanja spremnika
7 Z Prekidaci za ispustanje tople i svjeZze hladne vode
Pumpa za cirkuliranje tople vode u bazen i hladne vode iz
9 Z bazena u bojler na ponovno grijanje. Pumpa se pali svakim
radnim danom od 7:00-15:00.
10 7 Glavne stavke na display-u LOGO uredaja kao Sto su
temperatura, tlak i brzina pumpe
11 Z Alarmi

Tablica 1. Prikaz zahtjeva i Zelja

Upravljanje radom solarnog sustava
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8. lzrada programa za automatizaciju solarnog sustava

Lo BLARN HEA PROTORA |
- WA (kG0 FO-amber Gackly - -

. ELEKTROMAGNETNINWENTIL, |
O

S HLADNAWODA |
L1

Slika 8.1. Konacna shema solarnog sustava
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Pomocu liste zahtjeva u kojoj su navedene stavke za izradu programa izraduje se
program za automatizaciju u programu Logo Soft Comfort. Izradeni program definira rad
uredaja LOGO!

8.1. Senzor temperature kolektora

DARASRALSEES S S SRR
i SENIORTEMPERATURE KOLEKTORA =
I D BoOOA. .. AQZ .
| Al Ao n
SRS I Y peaaassaasanaaa ur
R B
.............. Gain: SOEG+- - - e e e e e
SR B - T
.............. Faint=0. .BOOS. . . . . . . . . . . . . . . ..
.......... /PI
SRR | naaannannnns S
S - B S
..................... e T
..................... CHNDIS

Slika 8.2. Shema senzora temperature kolektora

Zahtjev je da senzor temperature (blok B001) koji je spojen na kolektor (analogni
blok All) prati temperaturu u kolektoru te u slucaju pre visoke temperature $alje signal na
blok BO06 koji aktivira alarm.

e p——— =TT Vrsta senzora koja se koristi je temperaturni

Parameter | Comment

senzor PT100 koji ima raspon mjerenja od -50 do
200°C. Blok B0O06 koji se aktivira kada izmjeri

Parameter
Block name:

Semsor
Sensor:| PTIO0IFTI000

odredenu temperaturu je postavljen da Salje signal na

Analog settings

e - temperaturi od 95°C, a ponovno se ugasi kad se
” temperatura vrati ispod 90°C.
Unit Resolution
O celsiss O
o Decimal places
Decimal places in the message text 0= +12345
1 Others
g L n Activ

Slika 8.3. Postavke Analog Amplifier-a
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8.2. Senzor temperature bojlera

Slika 8.4. Shema temperature bojlera

Ovaj zahtjev je slican zahtjevu za senzor temperature kolektora. Senzor temperature
bojlera (blok B002) mjeri temperaturu u bojleru (analogni blok Al2) te ako temperatura
prijede preko 90°C Salje signal na blok B0O07 koji aktivira alarm.

i 8007 [Analog threshold trigger] X | Sonda PT100 salje signal na izlaz, no ako ta

Parameter | Comment

A temperatura prijede preko 91°C tada dolazi do

Block name:

Sensor

mogucnosti isparavanja tekucine u bojleru. Da bi

Sensor: PTIOOFTIO00

upozorili korisnika na nadolaze¢u opasnost Salje

Analog settings
se signal preko bloka BO07 koji se aktivira na
” ' 90°C i upaljen je sve dok se ta temperatura ne
- e . spusti ispod 85°C.
Q(e\sms Q:l !
) Fahrenheit Jx01
Threshold
off
Decimal places

Decimal places in the message text o [ +12345

Others

] Protection Active

OK Cance Help

Slika 8.5. Postavke Analog threshold trigger-a
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8.3. Cirkulacijska pumpa

Slika 8.6. Shema rada cirkulacijske pumpe

Kako bi se pumpa aktivirala, prvo se postavlja blok koji predstavlja tipkalo na PLC
uredaju (blok C1). Kada se cirkulacijska pumpa upali (analogni blok Al3) moze djelovati
na 3 brzine. [zabrana pumpa za rad je ,,Magnetic Drive Pump NH 150PS* koja ima
maksimalni protok od 50 L/min te su brzine podijeljene na brzine od 20, 40 i 50 L/min, a
mijenja se ovisno o temperaturi fluida. Od 0°C do 28°C krece se brzinom od 20 L/min, od
28 do 56°C krece se brzinom od 40 L/min, a od 56 do 85°C krece se brzinom od 50 L/min.
Blokovi B003 i BO17 upravljaju s prve dvije brzine dok blok B004 ukljucuje trecu brzinu.
Blok AQI je analogni izlaz dok je blok BO18 pojacivac signala koji se koristi kako bi se
rezultat mogao ocitati na PLC display-u.
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B B016 [Analog MUX] X
Parameler| Commenl|

Parameter

Block name:

VI (51=0; 52=0)
10005 |}

V2 (51=0; 52=1)

6605 {f

V3 (51=1; 52=0)

71 B0O4 [Analog thresheld

V4 (51=1; 52=1)

330 {1

Decimal places

Decimal places in the message text: 0= ﬂ +12345

Others
[T Protection Active

Cancel Help

Slika 8.7. Postavke Analognog multipleksera

8.4. Mjerenje tlaka fluida

Tlak fluida (blok B015) se mjeri manometrom (analogni blok Al5) u rasponu od O-
10 bar. Analogni blok preko pojacivaca salje signal na analogni izlaz te pomo¢i PLC display-

a mozemo pratiti trenutni tlak fluida.

Slika 8.8. Shema mjerenja tlaka fluida manometrom

Na slici 8.7. vidljiv je i blok za poruke koji se prikazuje na display uredaju te blok

koji je konstanto upaljen (binarno 1).
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8.5. Mjerenje protoka

CSENZOR PROTOKA - - - - - - oo ool
O
<

Lo ALARM NEMAPROTOKA -
" | M30 (LDGO! TD amber backlight)

TR
- Gaineto+- - cH oo B ol
* Offeatet © " Remeoff - - - - -8 . . . . . ..
CGnen . .. . 030gst - o RemSof
- (gosgst T DT T

SO I00B0s.

C . ALARM PREVISOKA TEMPERATURA - - - - - Foint=d © 0 0 00 000000000 o
Slika 8.9. Shema mjerenje protoka pomocu senzora
Za senzor protoka (blok Al4) koristi se mjera¢ protoka 0-10V koji kontrolira protok
(AQ4). Alarm se ukljucuje u sluc¢aju ako nema protoka. Kako bi se izbjeglo naglo

uklju¢ivanje alarma kada se sustav tek pokreée, postavljena je odgoda ukljucivanja od 3

sekunde (blok B011).

EE E011 [On-Delay] ®

Parameter ‘ Comment |

Parameter

Block name:

3|t o=l {11 | seconds (s:1r100s) ~

Others
() Retentivity

(] Protection Active

Cancel Help

Slika 8.10. naredba za odgodu ukljucivanja na odredeno vrijeme
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8.6. Elektromagnetni ventil i prekidaci svjeze hladne i tople vode

U slucaju da bojler prekoraci temperaturu od 90°C postavljen je elektromagnetni
ventil (blok 12) koji ispusta toplu vodu (blok Q2) te dovodi svjezu hladnu vodu (blok Q1)
kako bi se izbjegla eksplozija zbog isparivanja vode. Radi sigurnosti postavljeni su i

prekidaci za toplu i hladnu svjezu vodu.

Slika 8.11. shema za elektromagnetni ventil sa senzorima za topli i hladnu vodu

8.7. Grijanje bazena

Bazen dobiva toplu vodu iz bojlera te ispusta hladnu vodu ponovno u bojler na
grijanje pomoc¢u pumpe svakim radnim danom od 7:00 do 15:00. Osim tog uvjeta, pumpa
se ukljucuje 1 kad bojler prekoraci 90°C te izbacuje toplu vodu u bazen. Proces takoder
sadrzi 1 prekidace za rucno ukljucivanje i isklju¢ivanje odredenih naredbi. Ukoliko

temperature bazena prijede 25°C pumpa Ce se ugasiti.
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Slika 8.12. Shema za grijanje bazena
8.8. Stavke na LOGO display-u

Message texts *

© Character setl () Character set2 © Character setl () Character set2

Slika 8.13. LOGO! display
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Na LOGO display-u postavljeni su neki od podataka radi lakSeg pregledavanja
sustava. U slucaju kad nema protoka ili ako je visoka temperature uklju¢uju se pojedini
alarmi. Na display-u se moze vidjeti trenutno stanje temperature bojlera i kolektora, stanje

protoka, brzinu cirkulacijske pumpe, tlak fluida te trenutno stanje grijanja bazena.
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9. lzbor opreme

9.1. PLC

PLC je racunalo sustava u kojem se nalazi softver kojim je odredena shema za
automatizaciju nekog sustava. Za ovaj program se koristi PLC uredaj sa displayom prikazan

na slici 5.1.

9.2. LOGO! dodatci

Zbog vise digitalnih i analognih ulaza koriste se dodatci za analogne i digitalne ulaze.

Slika 9.1. digitalni i analogni dodatci [15]

9.3. PT100 temperaturni senzor

Koristen je RTD temperaturni senzor od platine sa otporom od 100Q2 na 0°C. Moze
se koristiti na temperaturama od -200°C do 600°C, no za ovaj projekt koristi se na
temperaturama od -50°C do 200°C.

Upravljanje radom solarnog sustava 46



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

/ \

“‘ \

Slika 9.2. PT100 od platine [16]

9.4. Cirkulacijska pumpa

Za kontroliranje brzine fluida na 3 brzine koristi se magnetna cirkulacijska pumpa
NH-150PS od 230V. Brzina cirkuliranja medija je do 50 L po minuti.

Sea water circulation pump w/ magnetic drive

* \oltage: 220V / 1-ph / 50/60Hz
e Rated power: 130 W

e Max flow: 50 L/min @ 0.15 bar

e Max pressure: 0.5 bar @ 10 L/min
* [nlet/Outlet diameter: 1"

Must be installed under the water line
Slika 9.3. Cirkulacijska pumpa NH-150PS [17]

9.5. Elektromagnetni ventil

U projektu je potreban ventil za ispustanje tople vode i dovodenje hladne vode. Za te
svrhe uzet je elektromagnetni ventil.
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wdsd

Slika 9.4. Elektromagnetni ventil [18]

9.6. Senzor protoka

Potreban je mjerac protoka fluida. Izlaz je 0-10V. Senzor moze mjeriti magnetskim

ultrazvucnim ili mehanic¢kim postupkom.

Slika 9.5. Senzor protoka [19]
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9.7. Manometar

Za mjerenje tlaka fluida koristi se digitalni manometar sa mjernim podru¢jem od 0-
10 bara.

Slika 9.6. Manometar [20]
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10. Zakljucak

Da bi se neSto automatiziralo potreban je neki sustav za automatizaciju. Sustavi za
automatizaciju se sastoje od vise dijelova: senzora za prikupljanje podataka o stanju okoline,
aktuatora koji izvrSavaju rad te PLC-a Kkoji preko algoritma upravlja cijelim sustavom.
Postoji vise programa raznih proizvodaca kojima je svima cilj olak$ati automatizaciju da

bude $to pristupacnija i efikasnija.

U ovom zavrsnom radu koristio se PLC Siemens LOGO koji je dosao sa svojim programom
software Logo Soft Comfort. PLC. U programiranju je koriSten blokovski naéin izrade
upravljackog algoritma PLC-a. Osim PLC-a i programa koriSteni su jos digitalni i analogni

dodatci te razni senzori i pumpe koji su smjesteni u shemu za automatizaciju.

U radu je takoder i osvrt na solarne sustave koji su sve popularniji u danasnje doba obzirom
na ograni¢ene mogucnosti fosilnih goriva. Solarni kolektori koriste sunéevu svjetlost, §to ih
¢ini ekoloski prihvatljivim nacinom proizvodnje energije. To znaci da ne proizvodi Stetne
plinove ili emisije staklenickih plinova. Zbog ovisnosti o sunéevoj svjetlosti mogu biti manje
ucinkoviti u obla¢nim 1 kiSnim uvjetima ili tijekom zime kad je sunce nisko na nebu. Zbog
takvih uvjeta moze se nadograditi potopni grijac ili dizalica topline koji ¢e grijati vodu u

nedostatku sunceve energije.

U radu je dokazano kako se automatiziranjem solarnog sustava povecava u¢inkovitost samog
sustava. Solarni sustav se moze automatizirati da se okrece te prati sunce za najoptimalniji
rad. Takoder je dokazano da se moze lakse nadgledati stanje sustava i otkriti gdje je problem
te kako ga optimalno ukloniti. Osim $to moZe otkriti probleme mozZe se postaviti i

automatsko iskljucivanje ukoliko nastane kvar da ne dode do vecih problema.

Izrada solarnog sustava pomoc¢u Logo Soft Comfort programa dokazuje da je vrlo pouzdan
i siguran nacin za automatiziranje sustava. Sustav se uvijek moZe nadogradivati,
nadopunjavati 1 proSirivati, te je zbog toga upravo jedna od Cesto koriStenih metoda za

automatskog upravljanja solarnih sustava.
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Prilozi

1. Prilog 1 — prikaz kona¢ne sheme spajanja
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