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uvoD 2.2  Stitek
Umisténi stitkd:

1 Navod

1.1 Zakladni dokumentace

Pfiru¢ka je nedilnou soucasti dodavky a jako takova musi
v souladu s platnymi pfedpisy byt pfedana uzivateli v ramci
instalace tohoto zafizeni.

* Nez zahdjite instalaci, pozorné si prectéte celou tuto
priru¢ku, aby byla zajisténa bezpecna instalace, uzivani a
udrzba zafizeni. V pfipadé $kod zpusobenych nedodrzenim
pokynU uvedenych v této pfiru¢ce nenese nase spole¢nost
zadnou odpovédnost.

1.2  Vysvétlivky symboll

NEBEZPECI: Nebezpedi trazu.

NEBEZPECI: Nebezpedi trazu elektrickym
proudem.

POZOR: Nebezpeci poskozeni zafizeni ¢i jeho
okoli.

= BB

DULEZITE: Uziteéné informace.

2 Popis zarizeni

2.1 Nazev solarnich kolektoru

Solarni kolektor

HelioPLAN SRD pad

2.3 b
Systém s automatickym vypousténim
Umisténi Horizontalni
Oplastenlv Vysoce selektivni
pohicovace
Povaha skla Strukturované bezpecénostni sklo
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Stitek obsahuje nasledujici informace:

Legenda

Sitka solarniho kolektoru (m)

Cista vaha

Objem kapaliny, ktera je obsazena v solarnim kolektoru
Celkovy povrch solarniho kolektoru

Maximalni vykon

Obchodni nazev

Cislo certifikatu "Solar Keymark"

NOORWN=

2.3 Legislativni predpisy

Solarni kolektory HelioPLAN jsou vyrabény s ohledem na
technicky stav a uznana pravidla.

Nicméné nespravné nebo nevhodné pouzivani mize zplsobit
uraz nebo dokonce ohrozit Zivot uzivatele nebo tfetich osob;
muze mit i negativni vliv na samotné zafizeni nebo na dalsi
pouzité materialy.

Toto zafizeni nesmi byt pouzivano osobou, ktera ma snizené
fyzické, smyslové nebo mentalni schopnosti, nebo osobou,
ktera nema potrebné zkusenosti a/nebo znalosti.

Pouzivaji-li tyto osoby zafizeni, musi byt pod dohledem osoby
odpovédné za jejich bezpe€nost nebo musi byt pou¢ena o
zpUsobu, jak zafizeni spravné pouzivat.

Dé&ti musi byt pod dohledem, aby bylo zaru€eno, Ze si nebudou
se zafizenim hrat.

Solarni kolektory HelioPLAN jsou vytvofeny jak pro dopliikovy
ohfev, tak pro vyrobu teplé vody.

Jakékoliv jiné pouziti je povazovano za nevhodné. Vyrobce

/ dodavatel se zbavuje veskeré odpovédnosti v pfipadé

takto vzniklych Skod. UZivatel tak na sebe bere veSkerou
odpovédnost. Spravné uzivani zafizeni znamena: dodrzovani
uzivatelské a instalagni pfirucky; dodrzovani veskeré pfipojené
dokumentace; dodrZzovani podminek kontroly a udrzby.

10

8 Puavod vyroby

9 Carovy kod

10 Maximalni tlak provozu (KPa)
11 Teplota pfi nehybnosti

12 Maximalni tlak provozu (bar)
13 Délka solarniho kolektoru (m)

Technické udaje, viz. kapitola s technickymi udaji

Solarni kolektory HelioPLAN byly
vytvofeny v souladu s platnymi
bezpecnostnimi a technickymi predpisy.

M Solarni kolektory HelioPLAN byly Uuspésné
Geprift  testovany podle pravidel a pozadavku
Soler Keymark.

Oznaceni CE znamena, Ze toto zarizeni je v souladu
c € v platnymi technickymi a bezpeénostnimi normami.

Shoda zafizeni s témito normami je doloZena
certifikatem.

Oznaceni CE znamena, Ze zafizeni, ktera jsou popsana v této
pfiruCce, jsou ve shodé s nasledujicimi pfedpisy:

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady €. 97/23/EWG
tykajici se harmonizace legislativy ¢lenskych statd v oblasti
tlakovych spotfebicl
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3 Bezpecnostni pokyny a pravni predpisy

3.1 Bezpecnostni pokyny

+ Solarni kolektory skladujte v plvodnim obalu na plocho
uvnitf budovy.

» V zaplavovych oblastech skladujte material nad horni
zaplavovou hranici.

» Solarni kolektory jsou kiehké (sklo), proto s nimi zachazejte
opatrné.

 P¥i pfipojovani systému k bleskosvodu dodrzujte platné
pravni predpisy.

* V souladu s platnymi pfedpisy vypoctéte a vyznacte
bezpecénostni oblast, ktera se nachazi pod pracovni zénou.

» Je nutné vzdy brat v vahu nasledujici techniky a opatfeni k
manipulaci:

7777777

- Solarni kolektor uchopte za ram a pfenasejte ho v
horizontalni poloze.

- Je-li to zapotfebi, zajistéte si potfebné ochranné pomucky
a odévy, jako napfiklad ochranné rukavice a bezpe&nostni
boty.

* Vybavte se ochrannym vybaveni proti padu, jako napfiklad
bezpeénostnim montaznim leSenim nebo bezpeénostnim
zabradlim (viz. ilustrace nize).

» Ujistéte se, Ze technika, kterou pouzijete pro zvedani
zarizeni, bude zaru€ovat také vasi bezpec€nost:

- Udrzujte rovna zada.

- Neotacejte jen jednou polovinou téla. ®\

- Neohybejte pfili§ horni polovinu téla.

- PFi zvedani zafizeni pouzivejte vzdy celou ruku, ne jen prsty.

i - . . - 20°< 3 < 60°
- Pouzivejte drzadla, ktera byla vytvofena pravé pro

manipulaci se zafizenim.

IA

5
- Neseny naklad drzte co nejblize u téla. J A

-V pfipadé potieby si sjednejte pomocnou silu.

» Uzivatel v zadném pfipadé nesmi demontovat zapeceténé
prvky. >3m

» Pfi zapojovani dbejte na spravnou polohu tésnéni a
spojovaciho materialu, aby se tak zabranilo unikim.

PFi udrzbé ¢i vymeéné jednotlivych soucastek musite vzdy
dodrzovat zakladni bezpecnostni pokyny:

» Je-li to nutné, uzavrete hydraulicky obvod zafizeni pomoci

ventil{.
Legenda

« Jestlize budete nahrazovat prvky hydraulického obvodu, A Pracovni misto s bezpeénostnim montaznim leSenim
musite ze systému nejdfive vypustit vodu.

» Pouzivejte vyhradné originalni nahradni dily.
» Pouzivejte vyhradné torické spoje a nova tésnéni.
+ Jakmile dokoncite zakrok, zkontrolujte t€snost vedeni.

» Po jakémkoliv zasahu do zafizeni provedte test jeho Cinnosti
a zkontrolujte bezpecnost systému.

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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Legenda

1

Bezpecnostni karabina pro postroj

Pouzivejte vyhradné nastroje, které jsou v souladu v platnymi
predpisy v oblasti bezpecnosti prace.

Pouzivejte rukavice jako ochranu proti zranéni.

n NEBEZPECI: p4d ze stiechy.
Pad predméti ze stiechy. Zohlednéte platné

narodni predpisy tykajici se povolené pracovni
vysky.

Na okraji sttechy mohou byt negativni
meteorologické jevy (vitr, dést,...) silné a
proménlivého sméru.

Legenda

A  Pracovni misto s bezpe¢nostnim zabradlim
B Schvalena pracovni zéna

C Bezpecnostni z6na minimalné 1 metr

NEBEZPECI: V pripadé kontaktu s prvky, které
vedou solarni kapalinu, jako jsou napriklad
kolektory nebo solarni trubice 2 v 1, se
vystavujete nebezpeci popaleni: tyto prvky
dosahuji v rezimu solarniho ohrevu vysokych

teplot (200°).

Prvkl vedoucich solarni kapalinu je mozné se dotknout az
po kontrole jejich teploty.

NEBEZPECI: bezpeénostni zébradli musi
A zabezpecovat celou pracovni a bezpec¢nostni

zénu.

NEBEZPECI: aby se omezilo nebezpeéi popéleni,
A ochranny film ze solarnich kolektord odstrarite

az v okamziku uvedeni systému do provozu.

» Jestlize se ukaze, zZe bezpecnostni vybaveni nebo zabradli

neni vhodné, pouzijte bezpecnostni postroj spolu s
bezpecnostnimi karabinami (1).

Solarni kolektory a montazni doplriky instalujte pfi silné
oblaéném pocasi, aby se tak zabranilo zranénim, ktera by
mohla vzniknout manipulaci s horkymi prvky.

PFi slunném pocasi solarni kolektory zakryjte nebo instalaéni
prace provadéjte nejlépe brzo rano nebo pozdé vecer.

NEBEZPECI: pfemist'ovani soldrnich kolektorti
vyZaduje usili nékolika osob.

Pfi kazdém prfemistovani musite zohlednit vahu a rozmér
solarniho kolektoru (viz kapitola "Technické udaje").

POZOR: nebezpeci koroze. V prfipadé instalace
na plechové strese, z lepSiho materialu nez je
hlinik (napfr.: méd), je zde nebezpeci koroze na
fixacnich patkach. Prijméte zvlastni opatreni pro
spravnou izolaci mezi kovy.

Nebezpeci poskozeni jednotlivych prvku
soldrnich kolektoru. Vnitiek soldarniho kolektoru
je odvétravan pomoci otvoru. Dbejte na to, aby
tyto otvory nebyly ucpané.

Jestlize mohou byt solarni kolektory vystaveny
zasahu blesku, pfijméte vhodna opatreni.

Nebezpeci mrazu. V zadném pripadé
nepouZzivejte vodu jako solarni kapalinu. Solarni
kolektory naplriujte vzdy smési Protherm na
glykolové bazi.

POZOR: v pripadé instalace na ploché strese
se zakotvenim pomoci ¢ept, musi byt tyto ¢epy

vhodné pro dany typ podiahy.

0020097933_00 - 08/10 - protherm



POZOR: nebezpeci zriceni!

- Na Sikmé strese: Solarni kolektory instalujte
pouze na streSe s dostatecnou nosnosti.
Zkontrolujte pevnost struktury.

- Na ploché strese: Zkontrolujte pevnost
struktury a drzaku. PFi vypoctu zatéZze musite
zohlednit zatéz navic zpusobenou vahou
systému. V pripadé potreby se obrat'te na
odbornika.

NEBEZPECI: dodrzujte bezpeénostni vzdélenost
A (A) minimalné 1 metr navic k pracovni z6né od

kraje stfechy.

3.2  Pravni predpisy

Béhem instalace i uvadéni zafizeni do provozu musi byt
dodrzovany v8echny predpisy — nafizeni, smérnice, technické
pravidla, normy a opatfeni — platné v pfislusné dobé:

4  Pouzivani zarizeni

41 Kombinace s jinymi prvky

Solarni kolektory HelioPLAN musi byt spojeny vyhradné s prvky
(fixace, spoje, atd.) a instalaénim materialem Protherm.

Pouziti jinych prvku a instala¢niho materidlu bude povazovano
jako nevhodné pouziti.

V tomto kontextu se spole¢nost zfika veskeré odpovédnosti.

4.2 Uzivatelské podminky

Umisténi na Sikmou stfechu:
Solarni kolektory HelioPLAN musi byt namontovany na Sikmou
stfechu se sklonem 15° az 75°.

Umisténi na plochou stfechu:
Solarni kolektory HelioPLAN musi byt namontovany na
podpérach se sklonem 30°, 45° ¢i 60°.

POZOR: poskozeni solarnich kolektora!

Solarni kolektory jsou prizptisobeny maximalni
snéhové zatéZi 5,0 kN/m? a zatézi zpusobené
vétrem 1,6 kN/m?

5 Zaruka/ Odpovédnost

5.1 Podminky zaruky

Na solarni kolektory HelioPlan se poskytuje zaru¢ni doba

ve |h(té a za podminek, které jsou uvedy v zaruénim listé,
navodu na obsluhu a instalaci. Nevztahuje se na mechanické
poskozeni.

5.2 Uzivani zafizeni / odpovédnost vyrobce

VySe uvedend zaruka na souc¢astky se uplatni pfi dodrzeni
nasledujicich podminek:

- Zarizeni musi byt nainstalovano kvalifikovanym technikem v
souladu s instalaénimi pokyny.

- Zafrizeni je ur€eno k uzivani za normalnich podminek a v
souladu s pokyny vyrobce pro uzivani a udrzbu.

-V prabéhu zaruéni Ihlty je k udrzbé, opravam, demontazi i
ke zméné zafizeni opravnén pouze kvalifikovany technik.

- Oprava ¢i nahrazeni jednotlivych prvkd po dobu zaruéni Ihuty
nema vliv na jeji prodlouzeni.

Vyrobce v zadném pfipadé neni odpovédny za:

Vady a pos8kozeni, které vzniknou nespravnou ¢i
nedostate¢nou instalaci, nevhodnou udrzbou.

- Jakékoliv vady na systému, ke kterému je zafizeni pfipojeno.

- Jakékoliv vady, které vzniknou nevhodnou ochranou proti
mrazu.

6 Recyklace

Zaftizeni je vyrobeno pfevazné z recyklovatelnych materialu.

Obalovy material dodaného zafizeni vam doporucujeme
zlikvidovat zpisobem Setrnym k Zivotnimu prostfedi.

0020097933_00 - 08/10 - protherm



7 Informace pro uzivatele

V ramci instalace:

- Vysvétlete uzivateli vSechny funkce zafizeni a bezpeénostni
prvky, v pfipadé nutnosti provedte ukazku €innosti a
zodpovézte dotazy.

- Predejte uzivateli veSkerou dokumentaci vztahujici se k
zafizeni.

-V pfipadé nutnosti vyplrite dokumenty.

- Informujte uzivatele o vSech opatfenich, ktera musi pfijmout,
aby nedoSlo k poSkozeni systému, zafizeni ¢i mista, kde se

toto zafizeni nachazi.

- Prfipomernite uzivateli nezbytnost provadéni kazdoro¢ni
udrzby

8 Volba vhodného umisténi

» Pred volbou vhodného umisténi si nejdfive peclivé prectéte

bezpecnostni varovani, jakoz i pokyny uvedené v instalacni
prirucce.

‘C POZOR: solarni kolektory nejsou urceny pro
mobilni systémy (kempova auta, karavany...).
» Nasmeérujte prosklenou plochu solarnich kolektor( co nejvice
k jihu.

+ Pfiinstalaci systému na ploché stfeSe doporucujeme
zakotveni solarnich kolektor( k podlaze, mlze byt
predvidano zatizeni (viz. kapitola "Technické udaje").

+ Ujistéte se, Ze solarni kolektory nejsou zastinény jinymi
predméty (napf.: budovy, strom...), které vytvareji stin i
b&hem Casti dne.

+ Ujistéte se, Ze je misto, kde se nachazeji solarni kolektory,
dostatecné pevné, aby uneslo vahu systému (solarni
kolektor a zatizeni).

+ Ujistéte se, Ze konstrukce, na které jsou solarni kolektory
uchyceny, jsou v souladu s normou EN1991 :
- Pro snéhovou zatéz (5,0 kN/m?).
- Pro zatéz plsobenim vétru (1,6 kN/m?2).
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9 Rozméry

Rozmeéry soldrniho kolektoru SRD 2.3

ﬂ

| A

v—

o

80

0020097933_00 - 08/10 - protherm



10 Princip zapojeni solarnich kolektoru

DULEZITE: solarni kapaliny prochézi solarnim
kolektorem vZdy ve sméru zdola nahoru.

10.1 Schéma zapojeni vertikalniho pole
solarnich kolektora SRD 2.3

POZOR: miZete zapojit maximalné 2 solarni
kolektory na ploché strese a 3 kolektory na

Sikmé strese.

Zapojeni pro 1 solarni kolektor

Legenda

1  Solarni kolektor

2A Vystupni Sroubovaci spoj
2B Privodni Sroubovaci spoj
3  Teplotni sonda

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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Legenda

1  Solarni kolektor

2A Vystupni Sroubovaci spoj
2B Privodni Sroubovaci spoj
3  Teplotni sonda

4  Sroubovaci U trubice

Zapojeni pro 2 solarni kolektory

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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UVOD

Zapojeni pro 3 solarni kolektory

Legenda

1  Solarni kolektor

2A Vystupni Sroubovaci spoj
2B Privodni Sroubovaci spoj
3  Teplotni sonda

4  Sroubovaci U trubice

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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INSTALACE NA PLOCHE STRESE

11 Instalace zarizeni

11.1 Seznam materialu

1.1.1 Solarni kolektor SRD 2.3 (s automatickym

vypousténim)

Legenda

1 Solarni kolektor SRD 2.3

2 Spojovaci sada pro 1 solarni kolektory

21 Pfivodni / vystupni Sroubovaci spoj
2.2 Teplotni sonda

2.3 Spojovaci svorka pro teplotni sondu
24 Montazni pfirucka

3 Sada solarni trubice 2v 1 "10 m"
3.1 Solarni trubice2v 1 "10 m"
3.2 Fixacni objimka

4 Sada solarni trubice 2 v 1 "20 m"
4.1 Solarni trubice 2v 1 "20 m"
4.2 Fixaéni objimka

POZOR: solarni trubice 2 v 1 pro systém s
automatickym vypousténim je z médi a jeji
nominalni primér je 8,4 /10 mm pfi pouZiti

tepelné izolace a integruje dvoulinkovy drat pro

pripojeni teplotni sondy.

kdy by solarni okruh nebyl chranén.

DULEZITE: zesilené izolaéni sada slouzi jako
dopinék izolace spoji a solarnich trubic v pfipadé,

x1

x1
x2
x1
x2
x1

x1
x1
x4

x1
x1
x8

5

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Dopliikova sada objimek
Fixa€ni objimka

Spojovaci sada pro 2 solarni kolektory
Pfivodni / vystupni Sroubovaci spoj
Teplotni sonda
Spojovaci svorka pro teplotni sondu
Sroubovaci U trubice
Montazni prirucka

Sada zvysSena izolace
Pletena izolace 2x750 mm

x1
x4

x1
x2
x1
x2
x1
x1

x1
x2

0020097933_00 - 08/10 - protherm

-13 -



11.1.2  Montazni stojan/rdm a zatézova nadrz

Legenda
1 Montazni stojan pro 2 horizontalni solarni kolektory x1
1.1 Montazni stojan pro 2 horizontalni solarni kolektory ~ x2
1.2 Sacek se Srouby a cepy x1
4 Zatézova sada 3 nadrze x1
2 Montazni stojan pro 1 horizontalni solarni kolektor x1 4.1 Fi’xe‘uj:ni l’(lip's pro zatézovou nadrz x3
2.1 Montazni stojan pro 1 horizontalni solarni kolektor x1 4.2 Zatézova nadrz x3
2.2 Sacek se Srouby a ¢epy x1
5 Zatézova sada 2 nadrze x1
3 Sada kolejnic montazniho stojanu pro horizontalni solarni x1 5.1 Fixaéni klips pro zatéZovou nadrz x2
kolektor 5.2 Zatézova nadrz x2

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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11.2 Doporuéeni pred instalaci

NEBEZPECI: aby se omezilo nebezpedi popaleni,
A odstrariujte ochranny film ze soldrnich kolektorti

az v okamziku uvedeni systému do provozu.

DULEZITE: solarni trubice musi byt vybaveny
tepelnou izolaci, aby se tak zabranilo energetickym
ztratam. Dbejte na to, aby izolace byla na vSech
trubkéach i na vsech spojich.

11.3 Potiebné nastroje

Legenda

1  Zatahovaci klesté (*)
2  Rezaéka (*)

3  Tepelna pistole (¥)
4A Plochy kli¢ 10 (*)
4B Plochy kli¢ 13 (*)
4C Plochy kli¢ 14 (*)
4D Plochy kli¢ 17 (*)
4E Plochy kli¢ 27 (*)

5 Nastrékovy kli¢ 13 (*)
6 Vodovaha (*)

7  Metr (%)

(*) Neni soucasti dodavky

11.4 Slozeni pole solarnich kolektoru

Nasledujici tabulka vdm umozni urcit potfebny material
v zavislosti na poctu solarnich kolektor(, které se budou
instalovat.

Solarni kolektor SRD 2.3 ve vertikalnim poli

Pocet solarnich kolektorut

Sada montazni stojan pro 1 horizontalni solarni kolektor

Sada montazni stojan pro 2 horizontalni solarni kolektory

Spojovaci sada pro 1 solarni kolektory

Spojovaci sada pro 2 solarni kolektory

RPl|O|FR,|O|IN]|=

Sada kolejnic montazniho stojanu pro horizontalni solarni kolektor

NP, |O|FR|O|IDN
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INSTALACE NA PLOCHE STRESE

11.4.1

Rozméry pole solarnich kolektort

N

D
. DULEZITE: (*) kéta A se muze lisit v zavislosti o
| + 50 mm.
11.4.2  Solarni kolektor SRD 2.3 ve vertikalnim poli (kéty v mm)
Pogéet solarnich . C =30° C=45° C =60°
kolektort A() B B B D H
1 1916 883 1173 1387 1812
o |
2 1916 1516 2070 2484 2357

-16 -
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1.5 Typ montaze + PFichytte je k betonu pomoci $roubtl a ¢epd
Zakotveni nebo zatizeni drzakua

« V zavislosti na typu montaze vybrat, provést
znaceni na podlaze, které odpovida uvedenym
kétam, které jsou uvedeny v kapitole " Rozméry
pole solarnich kolektora ".

« Pro zatizeni nadrzi Vas odkazujeme na kapitolu
" PInéni zatéZovych nadrzi ".

11.5.1 Montaz stojanu

POZOR: v pripadé instalace na ploché strese
se zakotvenim pomoci ¢epl, musi byt tyto cepy

vhodné pro dany typ podlahy.

Sada stojan |
Sada montazni stojan pro 1 horizontalni solarni 170
kolektor
Sada montazni stojan pro 2 horizontalni solarni 480
kolektory

11.5.3 Montaz se zatézovymi nadrzemi

Legenda

1 Dlouhy ¢ep
2 Stojan

3 Kilips

11.5.2 Zakotveni do betonu

POZOR: pfi vrtani nesmi dojit k naruseni

vodotésnosti stiechy.

» Provedte znaceni na podlaze.

Legenda
« Zkontrolujte znageni tak, Ze umistite montazni stojan do 1 Fixaéni klips pro zatéZovou nadrz
spravné polohy. Vyvrtejte diry. 2 Stojan
3 Dlouhy cep
+ Spodni profily umistéte paralelng. 4 Klips
5 Zatézova nadrz

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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Poéet nadrzi na stojan A DULEZITE: thel nastaveny pfi montéZi nelze jiz
1 SRD 3 l menit, aniz by byla provedena demontaz celého
systému solarnich kolektord.

2 SRD (vertikalni pole) 4
» Pod zatézové nadrze umistéte koberec (neni soucasti . . "
dodavky), aby se tak zabranilo poskozeni stfechy tfenim. 1.7 Nastaveni spodnich uchyceni
+ Nasurite zatéZové nadrze (5) na stojan (2). POZOR: zkontrolujte, zda se uchyceni (1)
A nachazi v zafezu ozubeného hifebenu a ne na
» Uzamknéte kazdou zatézovou nadrz pomoci fixacniho klipsu spodni patce mimo tento hieben.

(1)

» Uzavfeni stojanu (2), vlozte dlouhy ¢ep (3) do fady dér dvou
¢asti stojanu a upevnéte ho pomoci klipsu (4).

ULEZITE: lehce zatizte z&téZové nédrze, aby se
tak celek stabilizoval a aby se usnadnila pozdéjsi
manipulace (nastaveni, montaz solarnich kolektort).

POZOR: dodrzujte hodnoty zatéze podle typu

instalace (viz. kapitola plnéni zatéZovych nadrzi).

11.6 Nastaveni sklonu

Legenda

1 Uchyceni
2 Kolejnicka
3 Vodovaha

» Zkontrolujte vodorovnost kolejnice (2), umistéte na ni
vodovahu (1).

» Upravte polohu, nadzvednéte uchyceni (1) ve sméru A a
posurite kolejnici (2) a fixacni pfirubu (1) po ozubeném
hfebenu ve sméru B, nez dosahnete spravné polohy.

* Umistéte fixaCni pfirubu na kolejnici.

ﬁegeﬁfﬁky gep » V pfipadé potfeba zkontrolujte a upravte kolejnice podle
2  Stojan solarnich kolektord.

3  Klips

» Montézni stojany Ize nastavit do uhlu 30°, 45° nebo 60°

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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11.9 Montaz kolejnic

Nastaveni polohy kolejnic

Legenda
1  Montazni stojan
2 Kolejnicka

Posurite kolejnici (2) tak, aby pfesahoval o0 40 mm montazni
stojan (1).

» Operaci zopakujte u vSech kolejnic.

Montaz horni kolejnice

Legenda

1
2

Fixacni priruba
Kolejnicka

X = kéta solarniho kolektoru plus montazni souprava.

Premistéte fixacni pfiruby (1) ke kraji ozubeného hrebene.

Umistéte kolejnici (2) na ozubeny hieben pfi dodrzeni kéty X.

OCOoO~NO AP WN-=

11.10 Montaz nékolika solarnich kolektoru

J

i

y

’

Legenda
Solarni kolektor

Doplitkovy solarni kolektor
Matice

Kolejnicka

Fixacni pfiruba
Prostredni kolejnice
Prostredni kolejnice
Dvojita fixacni pfiruba
Kolejnicka

Umistéte solarni kolektor (1) na spodni kolejnici (9) mezi
oznacené diry na kolejnici.

Naklorite solarni kolektor (1) na stojanu podle A.
Lehkym zvedanim posurite prostfedni kolejnici (7) na

ozubeném hfebenu dokud nedojde ke kontaktu se solarnim
kolektorem (1).

Umistéte dvojitou fixaéni pFirubu (8) na kolejnici (7) a solarni
kolektor (1)

Posunite prostfedni kolejnici (6) pod dvojitou fixani pfirubou

(8).

Umistéte solarni kolektor (2) na prostfedni kolejnici (6)
Naklorite solarni kolektor (2) na stojanu podle B.
Lehkym zvedanim posurite kolejnici (4) na ozubeném

hfebenu dokud nedojde ke kontaktu se solarnim kolektorem

().
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Umistéte dvojitou fixacni pFirubu (5) na kolejnici (4) a solarni
kolektor (2)

Zkontrolujte vyrovnani souboru.

Upevnéte oba solarni kolektory (1) a (2), pomoci matic (3) pfi
pouziti klice 13 mm.

11.11 PInéni zatézovych nadrzi

V zavislosti na vasi instalaci naplrite zatézové nadrze. Viz.
nize uvedena tabulka (hodnoty zatéze jsou udavany v kg/
solarni kolektor).

Sklon solarnich kolektort

Vyska budovy

30° 45° 60°
do10m 159 225 276
0od 10 do 18 m 178 252 309
od 18 do 25 m 197 279 342

POZOR: provérte, zda plocha strecha unese
zatéz.

POZOR: pri vysce nad 25 metri musi analyzu a
jednotlivé vypoéty provést odborny technik.

12 Hydraulické zapojeni

DULEZITE: solarni kapalina prochazi solarnim

l kolektorem vZdy ve sméru zdola nahoru.

Zapojeni solarnich kolektort provedte s ohledem na nasledujici
pokyny:

Namontujte Sroubovaci spoje spolu s vlozkami, aby se tak
zamezilo deformacim trubic a vzniku netésnosti.

PFi utahovani matic drzte jednotlivé spoje, aby se tak
zabranilo poskozeni.

Ujistéte se, zda jsou v8echny spoje dobfe utazené.

Ochranné zatky z otvoru na solarnich kolektorech odstrante
az v okamziku zapojovani.

12111

Propojeni solarnich kolektorii SRD 2.3 se
solarni trubici.

Legenda

O~NOOG A WN-=

Solarni kolektor

Vlozka

Utahovaci matice
Krouzek

Sroubovaci spoj
Vystupni solarni trubice
Privodova solarni trubice
Solarni kolektor

Odstrarite ochranné zatky z otvort na solarnich kolektorech.
Do trubic solarniho kolektoru (1) a (8) vlozte vlozky (2).

NaSroubujte utahovaci matici (3) a krouzek (4) na solarni
kolektory (1) a (8).

Na spojich (5) utahnéte matice (3).
Stejnym zpusobem postupujte pro zapojeni solarnich trubic

(6) a (7) a na konci montaze zkontrolujte utazeni kazdé
matice.

-20-
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INSTALACE NA PLOCHE STRESE

12.11.2 Propojeni solarnich kolektorti SRD 2.3 se
Sroubovaci U trubici.

Legenda

Solarni kolektor
Vlozka

Utahovaci matice
Krouzek

Sroubovaci U trubice
Solarni kolektor

OB WN-=

» Do trubic solarnich kolektor( (1) a (6) vlozte vlozky (2).

» Na trubice solarnich kolektort (1) a (6) nasroubujte
utahovaci matice (3) a Krouzek (4)

* Na U trubici (5) utahnéte matice (3).

* Na konci montaze zkontrolujte utazeni vSech matic.

Odstrarite ochranné zatky z otvort na solarnich kolektorech.

13 Elektrické zapojeni

13.1 Instalace teplotni sondy

» Protahnéte kabel sondy pod stfechou s horni solarni trubici.

» Upevnéte kabel sondy na izolaci solarni trubice

Legenda
1 Teplotni sonda
2 Zatka

* Vzdy namontujte sondu na horni solarni kolektor.

» Odstrante zatku (2), ktera se nachazi po strané solarniho
kolektoru, a navléknéte ho na kabel sondy (1).

» Vlozte celou sondu do pfislusného otvoru a utésnéte zatkou
(2) na solarnim kolektoru.

13.2 Zapojeni teplotni sondy

Legenda

1  Objimka citliva na teplo
2 Tepelna pistole

3  Zatahovaci klesté
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A POZOR: elektrické spojeni mezi dvémi kabely
musi byt chranéno pred klimatickymi vlivy.

» Obnazte kabely sondy a solarni trubici 2 v 1.

» Navlecte objimku citlivou na teplo (1) na draty a zatahnéte ji
pomoci zatahovacich klesti (3), aby se tak zajistilo elektricke
napajeni.

» Celek utésnéte zahfatim objimky citlivé na teplo (1) pomoci
tepelné pistole (2).

Instalace solarnich kolektort je u konce.

DULEZITE: ochranny film solarnich kolektorti
odstrariujte aZ po uvedeni systému do provozu.

0020097933_00 - 08/10 - protherm
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INSTALACE NA SIKME STRESE OD

15° DO 75°

14 Instalace zarizeni

14.1 Seznam materialu

14.1.1 Solarni kolektor SRD 2.3 (s automatickym
vypousténim)

&

ﬂ/
®
-

o
JI’
o

DULEZITE: zesilena izolaéni sada slouZi jako
doplnék izolace spojt a solarnich trubic v pripadé,
kdy by solarni okruh nebyl chranén.

POZOR: solarni trubice 2 v 1 pro systém s
automatickym vypousténim je z médi a jeji
nomindlni priimér je 8,4 /10 mm pfi pouZiti

tepelné izolace a integruje dvoulinkovy drat pro

pfipojeni teplotni sondy.

Legenda

1 Solarni kolektor SRD 2.3

2 Spojovaci sada pro 1 solarni kolektory

21 Privodni / vystupni Sroubovaci spoj
2.2 Teplotni sonda

2.3 Spojovaci svorka pro teplotni sondu
24 Montazni prirucka

3 Sada solarni trubice 2 v 1 "10 m"
3.1 Solarni trubice2v 1 "10 m"
3.2 Fixaéni objimka

4 Sada solarni trubice 2 v 1 "20 m"
4.1 Solarni trubice 2v 1 "20 m"

4.2 Fixaéni objimka

5 Dopliikova sada objimek

x1

x1
x2
x1
x2
x1

x1
x1
x4

x1
x1

x8

x1

5.1

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

8.5

Fixacni objimka

Spojovaci sada pro 2 solarni kolektory
Privodni / vystupni Sroubovaci spoj
Teplotni sonda
Spojovaci svorka pro teplotni sondu
Sroubovaci U trubice
Montazni pfirucka

Sada zvysena izolace
Pletena izolace 2x750 mm

Spojovaci sada pro 3 solarni kolektory
Privodni / vystupni Sroubovaci spoj
Teplotni sonda
Spojovaci svorka pro teplotni sondu
Sroubovaci U trubice
Montazni prirucka

x4

x1
x2
x1
x2
x2
x1
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14.1.2 Fixaéni prvky

i, — 2

| —2.1

L — 2.2

Legenda

1 Montazni sada vinovka 1 solarni kolektor x1

1.1 Horni fixacni patka x2

1.2 Spodni fixa€ni patka x2

1.3 Fixacni sada "Sroub™ x1

2 Montazni sada prostiredni vinovka x1

21 Prostredni fixa¢ni patka x2

2.2 Fixaéni sada "$roub" x1 6.1 Prostredni fixa¢ni patka x2
6.2 Fixacni sada "Sroub™ x1

3 Montazni sada rovna taska 1 solarni kolektor x1

3.1 Horni fixaéni patka X2 7 Spojovaci sada plech 1 solarni kolektor x1

3.2 Spodhni fixaéni patka x2 71 Horni f’ix?érli Patka x2

3.3 Fixaéni sada "Sroub" x1 7.2 Spodni fixaéni patka x2
7.3 Cep x4

4 Montazni sada prostfedni rovna taska x1 7.4 Vrtule x4

41 Prostredni fixaéni patka x2

4.2 Fixaéni sada "Sroub” x1 8 Montazni sada prostredni plech x1
8.1 Prostiedni fixaéni patka x2

5  Spojovaci sada bridlice 1 solarni kolektor x1 8.2 Cep x2

5.1 Horni fixani patka x2 8.3 Vrtule x2

5.2 Spodni fixacéni patka x2

5.3 Fixaéni sada "Sroub" x1 9 Sada posunuti fixace pro vinovku x1
9.1 Fixacni sada "Sroub™ x1

6  Montazni sada prostredni bridlice x1 9.2 Siroky plech x4
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14.2 Doporuéeni pred instalaci

NEBEZPECI: aby se omezilo nebezpedi

popaleni, odstrariujte ochranny film ze
soldrnich kolektoru aZz v okamZiku uvedeni
systému do provozu.

DULEZITE: solarni trubice musi byt vybaveny
tepelnou izolaci, aby se tak zabranilo energetickym
ztratam. Dbejte na to, aby izolace byla na vSech
trubkéach i na vsech spojich.

14.3 Potiebné nastroje

Legenda

1  Zatahovaci klesté (*)
2 Rezaéka (*)

3  Tepelna pistole (*)
4A Plochy kli¢ 10 (*)
4B Plochy kli¢ 13 (*)
4C Plochy kli¢ 14 (*)
4D Plochy kli¢ 17 (*)
4E Plochy kli¢ 17 (*)
4F Plochy kli¢ 27 (*)
5A Nastrékovy kli¢ 9 (*)
5B Nastrékovy kli¢ 13 (*)
6 Imbusovy kli¢ 5 (*)

7 Vrtacka (*)

8 Pilanakov (*)

9  Pravitko (¥)

10 Vodovaha (*)

11 Metr ()

(*) Neni soucasti dodavky
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14.4 Slozeni pole solarnich kolektoru

Nasledujici tabulka vam umoZzni urcit potfebny material
v zavislosti na poctu solarnich kolektort, které se budou
instalovat.

Pocet solarnich kolektort 2
Montazni sada (fixacni patka) 1 1
Montazni sada prostfedni (fixacni patka) 0 1
Spojovaci sada pro 1 solarni kolektory 1 0
Spojovaci sada pro 2 solarni kolektory 0 1
Spojovaci sada pro 3 solarni kolektory 0 0
14.5 Umist'ovani uchyceni na strechu
14.5.1 Montaz vertikalniho pole
A
” Koty SRD
Y vYv (mm)
‘ b ‘ A 1210
| |
< > B 2451
C 3692
D 1560 “100

-26 -
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14.6 Montaz fixacnich patek

NEBEZPECI: dodrzujte bezpeénostni vzdélenost
(A) minimalné 1 metr( navic k pracovni zé6né od
kraje strechy.

DULEZITE: nemérite strukturu nosnych lati
stfechy. Zkontrolujte pevnost lati a v pripadé
potreby je pouZijte pro montaz solarnich
kolektoru.

14.6.1

Na stfeSe zméite prostor, ktery je zabiran polem solarnich
kolektor(.

Odstrante pokryti stfechy na urovni odpovidajicich fixaénim
mistiim.

Fixace pro bfidlici a plochou tasku

NEBEZPECI: pred vyuZzitim existujicich lati pro
montaz, zkontrolujte jejich pevnost.

DULEZITE: jestlize je nemozné uchytit fixaéni patky
na jiz existujici laté, pfidejte lat mezi né.

Legenda

1 Fixacni patka
2  Sroub

3 Lat

Odstranite bfidlici nebo tasky v misté montaze.

Umistéte fixacni patka (1) na laté (3) a uchytte je pomoci
dodanych 3 Sroubu (2).

Vratte tasky nebo bfidlici na misto.

Ujistéte se, ze ploché tasky nebo bfidlice se na Urovni
fixanich patek nehybaji a lezi stabilné.

14.6.2 Fixace pro vinovku

Tato fixace mlize byt pouzita dvojim zplsobem, bud
pfiSroubovanim, nebo zaklinénim.

————————

Legenda
1  Plech v poloze zaklinéni
2 Plech v poloze pfiSroubovani

» Pro pfechod z jednoho typu na druhy, odSroubujte blokovaci
Sroub pomoci kli¢e a pootocte Sroubovacim plechem (1) o
180°.

* Pro uzamknuti systému nasroubujte Sroub zpét.

Fixace prisSroubovanim

Legenda
1 Fixacni patka
2  Sroub
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INSTALACE NA SIKME STRESE OD 15° DO 75°

Fixace "zaklinénim"

, ,

’ ’ ,

, , ’
7 ’ ,
S , 7
, 2
7 ,
’
,

DULEZITE: v pfipadé, kdy se poloha fixacnich patek
neshoduje s profily stfechy, pouzijte Siroké plechy
pro posun fixace.

/7

Legenda
1 Fixacni patka
2 Sroub

3 Siroky plech

V misté montaze odstrarite tasky.

Umistéte fixacni patku (1) na lat’ a uchytte ji pomoci
dodanych Sroubl (2).

Nastaveni polohy patky

Legenda
1  Fixacni patka
2 Sroub

* V misté montaze odstrante tasky.

» OdSroubujte Sroub (2).
* Umistéte fixacni patku (1) na lat.
+ Zatlacte fixacni patku (1) rukou, aby se zaklinila na lati.

» Utahnéte Sroub (2) a vratte tasku zpét.

Legenda
1  Fixacni patka
2 Sroub

* Odsroubujte sroub (2) a umistéte fixacni patku (1) podle
A, aby byla v kontaktu s taskou.

» Jakmile je nastaveni provedeno, utahnéte Sroub (2) a
vrat'te zpét tasku.
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14.6.3 Fixace na plechové stiese

Legenda

1 Matice

2 Tésnici krouzek
3  Sroub

NEBEZPECI: nez pristoupite k provrtani krytiny,
A zjistéte se, Ze v daném misté existuje hranol,

kam Ize uchyceni priSroubovat.

» Provrtejte krytinu a pfedvrtejte hranol v misté montaze.

+ Utahnéte Sroub (3) na hranolu pomoci nastrékového klice 9
mm.

» Utadhnéte matici (1) a té€snici krouzek (2) pomoci klice, pro
utésnéni krytiny.

Legepda
1 Sroub
2 Matice

3  Fixacéni patka

Umistéte fixacni patky (3) pfitlacenim na krytinu a upevnéte
je pomoci matic (2).

PFebyte€nou ¢ast Sroubu (1) odfiznéte vzdy ve stejné vysce,
aby se tak zabranilo poSkozeni solarniho kolektoru.

NEBEZPECI: stopy po pilovdni se musi zahladit.

14.7 Nastaveni spodnich uchyceni

POZOR: zkontrolujte, zda se uchyceni (1)
nachazi v zarezu ozubeného hrebenu a ne na

spodni patce mimo tento hieben.
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Legenda

1  Fixacni pfiruba
2  Pravitko

3 Vodovaha

Zkontrolujte vyrovnani fixaénich pFirub (1), umistéte na né
pravitko (2) a vodovahu (3).

Upravte polohu, zvednete fixacni pfirubu (1) podle Aa
posunte ji na ozubeném hfebenu podle B.

Zkontrolujte a v pfipadé potfeby upravte vdechna spodni
uchyceni, ktera jsou na stfeSe namontovana.

1

4.8 Montaz solarniho/ch kolektoru/u

POZOR: aby se zabranilo poskozeni spodni ¢asti
soldrnich kolektort, posurite horni a prostfedni

priruby.

L
1
2

3

egenda
Fixacni priruba
Matice
Solarni kolektor

Zkontrolujte, aby byl mezi prostfedni fixacni pfirubou a
solarnim kolektorem dostatecny odstup.

Umistéte solarni kolektor (3) na fixacni patku v kontaktu se
spodnimi pFirubami (1).

Umistéte spodni pFiruby (1) uvnitf profilu solarniho kolektoru
tak, ze je zvednete podle A a posunete podle B.

-30-

0020097933_00 - 08/10 - protherm



INSTALACE NA SIKME STRESE OD 15° DO 75°

Legenda

Solarni kolektor
2  Prostredni fixacni pfiruba
3 Matice

4  Doplikovy solarni kolektor

-

» Posunte prostfedni fixacni pfiruby (2) na kolejnici, dokud
nedojde ke kontaktu se solarnim kolektorem (1).

« Zkontrolujte, aby byl mezi horni fixacni pfirubou a solarnim
kolektorem dostate¢ny odstup.

* Umistéte solarni kolektor (4) na fixa¢ni patku v kontaktu s
prostfednimi pfirubami (2).

*  Umistéte prostfedni pfiruby (1) uvnitf profilu solarnich
kolektor(i (1) a (4) tak, Ze je zvednete podle A a posunete
podle B.

Legenda

1  Solarni kolektor
2  Fixacéni pfiruba
3 Matice

» Posurite horni fixaéni pfiruby (2) podle A a B, dokud nedojde
ke kontaktu s doplfikovym solarnim kolektorem (4).

» Zkontrolujte, zda se horni fixacni pfiruby skute¢né nachazeji
uvnitf profilu solarniho kolektoru (4).

» Upevnéte oba solarni kolektory (1) a (4), pomoci matic (3) pfi
pouziti klice 13 mm.

» Zapojte cely okruh (viz kapitola "Zapojovani").

* Pro utazeni dvojité pfiruby, protdahnéte nastrékovy kli¢ mezi
dva solarni kolektory, poté ho zasurite k pfirubam.
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14.9

Ochranna félie pod stresni krytinou

Legenda

1 Taska

2 Lat

3 Ochranna folie
4 Solarni trubice

Aby bylo mozné protahnout solarni trubici (4), udélejte
lichobé&znikovy otvor v ochranném krytu pod stfechou.
Nejdel$i prafez se musi provést v horni ¢asti, aby se tak
zabranilo infiltracim prostfednictvim odtoku.

15 Hydraulické zapojeni

DULEZITE: solarni kapaliny prochézi solarnim
kolektorem vZdy ve sméru zdola nahoru.

Zapojeni solarnich kolektort provedte s ohledem na nasledujici

pokyny:

Namontujte Sroubovaci spoje spolu s vlozkami, aby se tak
zamezilo deformacim trubic a vzniku netésnosti.

PFi utahovani matic drzte jednotlivé spoje, aby se tak
zabranilo poskozeni.

Ujistéte se, zda jsou vSechny spoje dobfe utazené.

Ochranné zatky z otvoru na solarnich kolektorech odstrante
az v okamziku zapojovani.

15.9.1

Propojeni solarnich kolektorii SRD 2.3 se
solarni trubici.

Legenda

O~NOOG A WN-=

Solarni kolektor

Vlozka

Utahovaci matice
Krouzek

Spoj

Vystupni solarni trubice
Privodova solarni trubice
Solarni kolektor

Odstrarite ochranné zatky z otvort na solarnich kolektorech.
Do trubic solarniho kolektoru (1) a (8) vlozte vlozky (2).

NaSroubujte utahovaci matici (3) a krouzek (4) na solarni
kolektory (1) a (8).

Na spojich (5) utahnéte matice (3).
Stejnym zpusobem postupujte pro zapojeni solarnich trubic

(6) a (7) a na konci montaze zkontrolujte utazeni kazdé
matice.
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INSTALACE NA SIKME STRESE OD 15° DO 75°

15.9.2  Propojeni solarnich kolektori SRD 2.3 se
Sroubovaci U trubici.

Legenda

OB WN-=

15.9.3  Pokyny, které je nutné dodrzet pred
instalaci solarni trubice 2 v 1

» Pro spravny chod systému, na pfivodu a na vystupu ze
solarnich kolektord, nasmérujte solarni trubice nahoru,
dodrzujte polomér ohybu a Uhel sklonu vzhledem k
horizontalni linii, aby se tak usnadnilo vypousténi solarnich
kolektor(.

Solarni kolektor
Vlozka

Utahovaci matice
Krouzek

Sroubovaci U trubice
Solarni kolektor

Odstrarite ochranné zatky z otvord na solarnich kolektorech.
Do trubic solarnich kolektort (1) a (6) viozte vlozky (2).

Na trubice solarnich kolektor(i (1) a (6) nasroubuijte
utahovaci matice (3) a krouzek (4)

Na U trubici (5) utahnéte matice (3).

Na konci montaze zkontrolujte utazeni vSech matic.

R =70+30
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16 Elektrické zapojeni 16.2 Zapojeni teplotni sondy

16.1 Instalace teplotni sondy
» Protahnéte kabel sondy pod stfechou s horni solarni trubici.

» Upevnéte kabel sondy na izolaci solarni trubice

Legenda

1  Objimka citliva na teplo
2 Tepelna pistole

3  Zatahovaci klesté

Legenda

1 Teplotni sonda

2 Zatka C POZOR: elektrické spojeni mezi dvémi kabely
musi byt chranéno pred klimatickymi vlivy.

* Vzdy namontujte sondu na horni solarni kolektor.
» Obnazte kabely sondy a solarni trubici 2 v 1.
» Odstrante zatku (2), ktera se nachazi po strané solarniho

kolektoru, a naviéknéte ho na kabel sondy (1). » Navlecte objimku citlivou na teplo (1) na draty a zatahnéte ji
pomoci zatahovacich klesti (3), aby se tak zajistilo elektrické
* Vlozte celou sondu a utésnéte zatku (2) na solarnim napajeni.
kolektoru.

» Celek utésnéte zahratim objimky citlivé na teplo (1) pomoci
tepelné pistole (2).

Instalace solarnich kolektord je u konce.

DULEZITE: ochranny film solérnich kolektor(i
odstrariujte az po uvedeni systému do provozu.

0020097933_00 - 08/10 - protherm
-34 -



UDRZBA

17 Udrzba

17.1 Kontrola ¢innosti

Kazdoro¢ni kontrola

 Vizualni kontrola solarnich kolektort, uchyceni a spoju.

+ Kontrola Gistoty proskleného povrchu solarnich kolektord.

» Kontrola podstavcl instalace.

» Kontrola poSkozeni izolace solarnich trubic.

» Kazdy rok zkontrolujte kvalitu solarni kapaliny a v pfipadé
potfeby ji vymérite.
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TECHNICKE UDAJE

18 Technické udaje

Popis Jednotka SRD 2.3
Sroubové potrubi
Typ absorberu horizontalni
. . Vysoce selektivni
Povrstveni absorbéru .
pokoveni
Hmotnost kg 37
Objem solarni kapaliny | 1.35
bar 10
Maximalni tlak
Kpa 1000
Plocha brutto m? 251
Plocha aperturni m? 2.35
Pohlcovaci schopnost absorbéru % 95
()
Reflexni schopnost absorbéru () | % 5
Tvo skla Strukturované
yp bezpecnostni sklo
Opticka uc¢innost n 0 % 80,1
Llnearpl koeficient tepelného WI(meK) 3.76
pfenosu K1
Kvadr?tlcky koeficient tepelného WI(meK2) 0,012
pfenosu K2
Maximalni teplota °C 170
Maximalni vykon kW 1,88
Tepelna kapacita KJ/m2K 7,36
Sitka solarniho kolektoru mm 1233
Délka solarniho kolektoru mm 2033
Tloustka solarniho kolektoru mm 80

Poznamka:

Po prvnim uvedeni do provozu a béhem obdobi s

vyraznymi zménami vnéjsi teploty se na solarnim
kolektoru mize vytvaret kondenzat.

Jednéa se o zcela normalni chovani zafizeni a v
Zadném pripadé to nema vliv na vykon systému.

Poznamka:

které jsou materialu vlastni.

Odrazy slunce mohou na skle zvyraznit nerovnosti,
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