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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית

תכן דוד שמש לבית פרטי, המבוסס על מחליף חם בתוך הדוד

תקציר לספר פרויקטים 
פרויקט גמר

מגיש: טייטל מקסים 

מנחה: אלי שלטון
05/07/05
הקדמה :

 בפרויקט הזה נעסוק  בתכנון מערכת סולארית לחימום מים עבור בית פרטי מסוג חדש. המערכת מכילה מחליף חום ספיראלי (נחשון) בתוך מכל אגירה המאפשר חימום של  מי צרכן בלי מגע בין נוזל הזורם במחליף חום ומי צרכן.

המערכת נבנתה ע''י חברת ראנד מערכות ובוצעו בעזרתה מספר ניסויים שהראו שיש בעיית יעילות במערכת עם מחליף חום יחסית למערכת רגילה ללא מחליף חום.הבעיה עיקרית זה פיזור טמפרטורה בתוך הדוד (ערבוב של מים חמים עם מים קרים בתהליך החימום).

נדרש ע''י שינוי פרמטרים של מערכת ואופטימיזציה  לשפר יעילותה.

חלק א' : תיאור סוגי מערכות חימום מים סולריות עבור בית פרטי: 
1. מערכת תרמוסיפונית:
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     המערכת מורכבת ממכל אגירה נפרד וקולט      שטוח ( מכל חייב להיות מותקן מעל               הקולט).

     עיקרון העבודה של המערכת מבוסס על כך       שעקב החימום צפיפות המים העוברים דרך     הקולט  עולה ולכן המים החמים שנכנסים        למכל אגירה עולים לחלקו העליון ומים הקרים יורדים לתחתית הדוד וזורמים בחזרה          לקולט בכדי להתחמם ולחזור על תהליך הנ''ל. 

2. מערכת סולארית מרכזית מאולצת לחימום מים במעגל סגור: 
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במערכות מסוג זה משתמשים בבנייני רב קומות (דירות) בהם קיימים איבודי אנרגיה גדולים במעבר ממערכת הקולטים אל הצרכנים דרך הצנרת.

בעזרת משאבה המותקנת במערכת מתרחש סחרור של המים למערכת הקולטים (משתמשים במערכת הקולטים ולא בקולט בודד בכדי לספק כמות מספקת של חום למים). המשאבה מופעלת כאשר הפרש טמפרטורות בין שני החיישנים (אחד מותקן בנק' הגבוהה ביותר והשני בנק' הנמוכה ביותר במערכת)  מגיע לתחום ]
[image: image14.wmf] 6-8[  וברגע שהפרש טמפרטורות מגיע לתחום ]
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0.5-2[ התרמוסטט מפסיק פעולתה.

3. מערכת סולארית מאולצת דירתית  לחימום מים במעגל פתוח: 
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המערכת עובדת בדומה למערכת     תרמוסיפונית רגילה מלבד משאבה שמזינה מים ממכל אגירה אל הקולט .

             המשאבה מופעלת כאשר הפרש                           הטמפרטורות בין שני החיישנים (אחד                  מותקן ביציאה של המים החמים מהקולט                  והשני בתוך מכל אגירה)  מגיע לתחום                   [
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6-8[ וברגע שהפרש מגיע לתחום ]
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 0.5-2[התרמוסטט מפסיק את פעולת                         המשאבה.

           יתרון גדול של המערכת זה אפשרות התקנה של מכל אגירה מתחת לקולט מה שלא היה               ניתן לעשות במערכת תרמוסיפונית רגילה.
4. מערכת סולארית מאולצת דירתית  לחימום מים במעגל סגור :
            המערכת עובדת בדומה למערכת                   סולארית מאולצת דירתית  לחימום               מים במעגל פתוח עם הבדל היחיד של             מחליף חום[image: image8.jpg]00w mywm mn :35—«:\—
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         מחליף  חום  מותקן בתוך הדוד ודרכו           זורמים המים (בדרך כלל מים מזוקקים)             שלא באים במגע ישיר עם  מי צרכן                 הנמצאים בדוד.

         שימוש במחליף חום מאפשר הפחתת או           מניעת הצטברות האבנית  בתוך הצנרת של קולט ושימוש ממושך יותר במערכת.

        במקרה של הוספת חומרים נגד קפיאה למים מזוקקים ניתן יהיה להשתמש במערכת גם              במקומות בהם קיים חשש לקפיאת המים במערכת.

       החיסרון של המערכת זה ירידת יעילות עקב כך שנוסף מחליף חום שמעלה התנגדות תרמית           למעבר חום.

חלק ב' : מבנה המערכת ( מאגר מים ומחליף חום):
 מערכת הקיימת היא מערכת תרמוסיפונית עם מחליף חום ספיראלי (נחשון) המיועדת לחימום מים עבור בית פרטי. במבנה של מערכת מהבא שילוב של מערכת תרמוסיפונית  ומערכת במעגל 

סגור. 
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מערכת מורכבת מחלקים הבאים : 

1. קולט
2. אוגר מים
3. מחליף חום
4. אמצעי בטיחות 
5. צנרת 

המערכת עובדת על עיקרון מעבר חום מנוזל (לא מכיל מלחים ומינראלים שיכולים לגרום להיווצרות אבנית כמו מים מזוקקים למשל)  למי צרכן הנמצאים במכל אגירה.הנוזל עובר בקולט שמש ומתחמם לאחר מכאן הוא מגיעה למחליף חום הנמצא במכל זורם דרכו ומחמם את מי הצרכן הנמצאים מסביב לנחשון . במהלך התחממות של מי צרכן ''נוזל מונעה אבנית'' מתקרר ויורד לחלק התחתון של הנחשון ונכנסים שוב לקולט בכדי להתחמם ולחזור על תהליך הנ''ל.
חלק ג' : תוצאות הניסויים (עבור ניסויים של שנה שעברה):

 בשנה שעברה בוצעו סדרת ניסויים בעזרת מערכת עם מחליף חום ובלי מחליף חום. המערכת עם מחליף חום מתוארת בסעיף הקודם . מערכת בלי מחליף חום מתאורת בציור סכמאטי הבא :
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כמו כן ניתן לראות שמערכת ללא מחליף חום לא שונה בהרבה ממערכת עם מחליף חום.
במערכת הניסוי השתמשו בשני סוגי הקולטים RL3C  ו- RL4C  עבור ניסוי הראשון בשתי המערכות השתמשו בקולט מסוג RL3C  ובניסוי השני עבור מערכת עם מחליף חום הוחלף קולט RL3C לקולט מסוג RL4C  .

בעזרת הנתונים שהתקבלו מניסוי הראשון וניסוי שני נבנו שני סוגים של גרפים: גרף עבור צבירת אנרגיה בדוד בקק''ל וגרף המתאר פילוג טמפרטורה ביחס לגובה בדוד.

מניסוי הראשון התגלה שדוד ללא מחליף חום אוגר יותר אנרגיה מאשר דוד עם מחליף חום אבל הבדל  באגירת אנרגיה בין שתי המערכות נמצא בתחום המותר. הבעיה העיקרית שהתגלתה זה פילוג טמפרטורות ביחס לגובה של הדוד. מערכת ללא מחליף חום מחממת מים עבור הצרכן בקצב הרבה יותר מהיר  ממערכת עם מחליף חום. במערכת עם מחליף חום מים מתחממים בחלק התחתון של הדוד ומתערבבים עם מים הקרים השוררים בדוד לכן למערכת הזאת לוקח הרבה יותר זמן בכדי לחמם כמות הנדרשת לטמפרטורה הדרושה עבור הצרכן.

בניסוי השני בו החליפו קולט למערכת עם מחליף חום מערכת עם מחליף חום אגרה אותה כמות אנרגיה כמו המערכת בלי מחליף חום אך הבעיה של פילוג טמפרטורות עדיין לא נפתרה אלה להפך קצב החימום ירד.

מתוצאות הניסוי נובע כי שינוי של סוג הקולט לא יביא לפתרון של בעיית פילוג הטמפרטורות ולכן יש צורך לעשות שינוי במבנה המערכת .
חלק ה' : פרמטרים וחלופות לתכן המערכת:

קיימים מספר פרמטרים במערכת הניתנים לשינוי שיגרום לשיפור יעילות של המערכת עם מחליף חום.
החלופות שהוצגו:
1. משטר זרימה בתוך מחליף חום
2. קוטר צינור הנחשון 
3. מיקום הנחשון
4. פריסת נחשון לאורך הדוד
5. הוספת שרוול חיצוני
6. הוספת שרוול פנימי 

עבור כל אחת מחלופות נעשה השווה ובחירת חלופה מתאימה. החלופה שנבחרה כהכי מתאימה היא ''הוספת שרוול פנימי''.
חלק ד' :תכנון מערכת משופרת עם מחליף חום:
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בחלק זה בוצע תכן של מערכת משופרת עם מחליף חום הכוללת שרוול פנימי. נלקחו בחשבון תוצאות הניסויים של שנת 2004 לצורך החלטת על מיקום ההתקנה של השרוול.נבדקו אפשרויות שונות של התקנת שרוול בתוך הנחשון וגם פרמטרים גיאומטריים שונים. כתוצאה משיקולים שונים התקבל שרוול מפוליפרופילן המוחזק בארבעה תפסנים ושתי טבעות .

חלק ו' : קורלציות עבור מערכת משופרת עם מחליף חום:
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נמצאו קורלציות למערכת משופרת עם מחליף חום ובעזרתן נבנה גרף של טמפרטורת המים בדוד לאחר שעה של חשיפת הקולט לשמש.

חלק ז': ניסוי שנערך בשנת 2005 :
חלק זה דומה לחלק ג' עם כמה הבדלים הפעם השוונו מערכת משופרת עם מחליף חום עם מערכת תרמוסיפונית רגילה . בנוסף לא בוצע ניסוי עם קולט RL3  עבור שתי המערכות עקב כך שתקן מכון התקנים הישראלי בתקן מס' 579 חלק 4 למערכות סולאריות לחימום מים מציב דרישה של קולט יותר גדול (RL4C ) למערכת משופרת עם מחליף חום.
בוצעו שני ניסויים בשניים למערכת תרמוסיפונית רגילה השתמשו בקולט מסוג RL3 ולמערכת משופרת עם מחליף חום פעם אחת קולט מסוג RL4C ופעם שנייה קולט מסוג RL4CS .

לאחר הרצת הניסויים התברר שבשני המקרים חל שינוי בקצב החימום של המים בשכבה עליונה ממנה מתבצעת הצריכה וגם גובה ממנו טמפרטורה הופכת להיות קבועה גדל פי שתיים ביחס למערכת של שנת 2004 .
ז''א ששינוי במבנה הפנימי של מערכת שיפר יעילותה.

חלק ח': השוואת תוצאות שהתקבלו מקורלציות ותוצאות הניסוי: 
לאחר קבלת נתונים מהניסויים השוונו תוצאות שהתקבלו מהניסוי ותוצאות חישוב מקורלאציה.

השווה הראה לנו שכל ההנחות שעשינו בקורלציות היו נכונות כי שגיאה יחסית בין ערכים שהתקבלו מהניסוי וערכים מקורלציה לא הייתה גדולה מ-5% שזה פחות מהדרישה הכללית לקורלציה 10% .
 סיכום:
שינוי במבנה הפנימי של המערכת גרם לשיפור של קצב החימום של המים בשכבה עליונה ממנה נעשה הצריכה. בנוסף גובה ממנו הטמפרטורה הופכת להיות קבועה (לאחר שעה של חשיפת הקולט לשמש ) גדל פי שניים מה שעומר לנו שכעט האנרגיה הולכת לחימום המים הנמצאים בשכבה עליונה ולא של שני שליש המיכל כמו שהיה במערכת עם מחליף חום. 
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