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Sterownik nowego typu dla instalacji hybrydowych
z odnawialnymi zrédtami energii

Wstep

Aktualnie intensywnie poszukuje si¢, zarowno w obszarze nauki jak i
praktyki, mozliwosci wykorzystywania odnawialnych zrodet energii dla
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Zadna istniejaca obecnie
technologia pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych nie jest w sta-
nie w pelni pokry¢ zapotrzebowania na energi¢ cieplna. Coraz czgsciej
dla wspomagania ogrzewania budynkoéw i wytwarzania cieptej wody
uzytkowej CWU [1] projektowane sa instalacje hybrydowe, oparte na
wigeej niz jednym zrédle ciepta. Energia pozyskiwana jest w pierwszej
kolejnosci ze zrodet odnawialnych, a w niekorzystnych warunkach po-
godowych takze z innych zrodet. Takie instalacje, posiadajace w swoim
sktadzie kolektory stoneczne [2], kociot na biomasg, pompg ciepta [3]
lub gazowy kociot kondensacyjny wymagaja odpowiedniego systemu
sterowania. Na rynku dostgpne sa rézne sterowniki i liczniki energii
cieplnej, jednak urzadzenia te moga wspodtpracowac tylko z jednym
zrodlem ciepta. Istnieje potrzeba wprowadzenia nowego typu sterowni-
ka, ktory potrafitby nadzorowa¢ prace kilku obiegéw grzewczych oraz
bilansowac energi¢ w rdéznych obszarach instalacji. Sterowanie instala-
cja hybrydowa powinno odbywac si¢ w taki sposob, aby uzyski energii
ze zrodel odnawialnych byty jak najwigksze, a konwencjonalne zrédta
energii byly wykorzystywane tylko w koniecznych sytuacjach. Istotne
jest rowniez, aby byta mozliwo$¢ komunikowania sig ze sterownikiem
przez Internet.

Budowa sterownika — hardware

Sterownik sktada si¢ z 4 istotnych elementéw: kart wejscia-wyjscia
pracujacych w systemie analogowym lub cyfrowym, systemu pamigci,
modutu internetowego 1 wyjscia przekaznikowego.

Zasada dziatania sterownika

Przedmiotowy sterownik, w wersji standardowej wyposazony w in-
ternetowy modut do komunikacji na odlegltos¢, posiada wbudowana
pamigé z mozliwoscia zapisu danych w czasie do 16 miesigcy i moze
sterowaé trzema réznymi zrodtami ciepta: obiegiem solarnym i dwo-
ma kottami o regulowanej mocy. Po stronie odbioru energii sterownik
moze obstugiwacé cztery obiegi grzewcze, a takze obieg CWU. Dostep-
ne sa tez liczniki energii, mocy chwilowej, zuzycia, czasu, ilosci za-
taczen. Specjalne oprogramowanie sterownika umozliwia obserwacje
mierzonych parametréw w postaci dziennych lub rocznych wykreséw
przebiegu temperatur i zuzycia energii. Istnieje mozliwo$¢ sporzadze-
nia bilanséw energetycznych i finansowych, co stanowi podsumowanie
pracy instalacji dla danego okresu czasu. W razie wystapienia sytuacji
awaryjnej, krytycznej, badz odbiegajacej od normy, urzadzenie wysy-
fa informacje do osob zainteresowanych w formie wiadomosci sms,
e-mail lub faksu.

Sterowanie obiegiem solarnym

Urzadzenie moze sterowa¢ dwoma polami kolektorow stonecznych.
Sterowanie obiegiem solarnym odbywa si¢ na podstawie pomiaru roz-
nicy temperatur medium transportujacego ciepto w kolektorze stonecz-
nym i w zasobniku, w dolnej jego czgsci. Jesli roznica jest dodatnia
i przekroczy warto$¢ zadana, nastgpuje zataczenie pompy obiegowe;.
Jezeli roznica temperatur spadnie ponizej wartosci zadanej pompa obie-

gowa zostaje wytaczona. Istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia liczby cykli
zalaczen pompy obiegowej poprzez ustawienie histerezy zalaczania.
Aby maksymalnie zwigkszy¢ uzyski energii solarnej, wydatek nominal-
ny pompy jest ptynnie regulowany co 1% w przedziale od 35 do100%.
Obroty pompy sa tak dobierane, aby rdznica temperatur na zasilaniu
i powrocie z pracujacych kolektorow stonecznych byta rowna wartosci
zadanej. Zapewnia to wtasciwa prace kolektorow, a jednoczesnie za-
bezpiecza instalacj¢ kolektoréw przed tym aby nie stata si¢ ona chtod-
nica dla czynnika solarnego w okresie gdy nie dociera do kolektorow
strumien energii ze stonca. Obroty pompy regulowane sa za pomoca
sygnatu pradowego lub napigciowego, tzw. metoda PWM (Pulse Width
Modulation), ktéra polega na zmianie szerokosci impulsu o stalej am-
plitudzie. W obiegu solarnym mozliwy jest pomiar energii oraz mocy
chwilowej, uzyskiwanej przez pracujace kolektory stoneczne. Przeptyw
chwilowy wyliczany jest na podstawie pomiaru czasu pomigdzy impul-
sami przeptywomierza, natomiast réznica temperatur odczytywana jest
z tych samych czujnikow, ktore stuza do sterowania systemem.

Sterowanie kotfami na paliwa stafe

Kociot na paliwo state, ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia si¢
punktu rosy, powinien pracowa¢ w temperaturach powyzej 40-50°C.
Sterowanie obiegiem grzewczym kotla polega na zataczeniu pompy
obiegowej w momencie, gdy temperatura medium transportujacego
ciepto w urzadzeniu jest wigksza od zadanej temperatury minimalne;j
i temperatury wody w zasobniku. Strumien objgtosciowy medium od-
bierajacego ciepto regulowany jest na dwa sposoby, poprzez:

— mieszajacy zawor trojdrozny, znajdujacy si¢ na powrocie do kotla;
stopien otwarcia zaworu uzalezniony jest od mierzonej temperatury
kotta i temperatury wody powrotnej przed i za zaworem; pompa obie-
gowa pracuje przy statym wydatku;

— zastosowanie zmiennego wydatku pompy obiegowej; obroty pompy
sq tak dobierane, aby nie dopusci¢ do nadmiernego wychtodzenia
kotta oraz aby uzyska¢ zadana réznicg temperatur na zasilaniu i po-
wrocie.

Mozliwy jest takze pomiar mocy i energii grzewczej tego obiegu po-
przez zainstalowanie przeptywomierza z impulsatorem.

Sterowanie kottami olejowymi, gazowymi, pompami ciepfa
i elektrycznymi urzadzeniami grzewczymi

Sterowanie urzadzeniami typu kotly gazowe i olejowe, pompy cie-
pta i podgrzewacze elektryczne odbywa si¢ w taki sposob, aby energia
w nich wytwarzana byta rowna chwilowemu zapotrzebowaniu na ener-
gi¢. Sterowanie tymi urzadzeniami powinno zapewnia¢ szybki i ptynny
rozruch a takze ich wytaczenie. Powinno pozwala¢ na dostosowanie pa-
rametrow pracy zaro6wno do temperatury zewngtrznej, jak i tendencji do
jej zmian. Temperatura wody wyptywajacej na zasilaniu jest regulowana
na podstawie $cisle okreslonych potrzeb systemu grzewczego. Sterow-
nik przekazuje warto$¢ zadanej temperatury do urzadzenia grzewczego
za pomoca sygnatu napigciowego o wartosci 0-10 V lub pradowego
z przedziatu 4-20 mA, co daje mozliwos¢ ptynnej regulacji mocy urza-
dzenia grzewczego. Innym rozwiazaniem moze by¢ stopniowanie mocy
kotta poprzez wlaczenie go na 1. lub 2. stopien mocy, w zaleznosci od
potrzeb. Moc na poszczegolnych stopniach jest cecha charakterystycz-
na urzadzenia i nie podlega regulacji.

Sterowanie obiegami grzewczymi

Sterowanie obiegiem grzewczym odbywa si¢ na podstawie krzywej
grzewczej rys. 1. Kazda petla jest wyposazona w pompg obiegowa, za-
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Rys. 1. Krzywa grzewcza

wor trojdrozny mieszajacy, przeptywomierz oraz czujniki temperatury.
Informacje z tych przyrzadéw pomiarowych wykorzystywane sa do ste-
rowania, a takze do pomiardéw zuzycia energii i mocy chwilowej. Tem-
peratura medium grzewczego na zasilaniu zalezna jest $cisle od tempe-
ratury zewngtrznej. Odpowiednie krzywe grzewcze np. dla dziennego
i nocnego trybu pracy przechodza przez punkty bedace skrzyzowaniem
odpowiednich temperatur, zasilania i zewngtrzne;.

Wizualizacja i kontrola zdalna

Sterownik ma graficzny interfejs uzytkownika. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat nadzorowane;j instalacji wraz z istotnymi parametrami
jej pracy, w postaci: danych temperaturowych, wydatkow pomp obiego-
wych, stanu zaworu tréjdroznego i mocy chwilowe;j.
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Rys. 2. Pulpit sterownika

Uzytkownik przez Internet ma dostgp w czasie rzeczywistym do
informacji na temat pracy instalacji. Oprogramowanie sterownika po-
siada trzy poziomy zabezpieczen chronione hastem. Pierwszy stopien
przypisany jest uzytkownikowi. Uzytkownik ma podglad parametréw
instalacji 1 mozliwos$¢ zmiany tylko podstawowych ustawien. Poziom
drugi, umozliwiajacy kalibracj¢, konfigurowanie systemu, przypisywa-
nie czujnikdw pod odpowiednie wejscia czy testowanie urzadzen wy-
konawczych, dostepny jest dla instalatora. Najwyzszy, trzeci poziom
zabezpieczen dostgpny jest tylko dla wyspecjalizowanego serwisu.

Stanowisko badawcze

Opisywany testowy sterownik zainstalowany zostat w grudniu 2009 .
do nadzorowania pracy instalacji hybrydowej w warunkach rzeczywi-
stych. W skiad instalacji wchodza trzy Zrodta ciepta:

— kominek z ptaszczem wodnym opalany biomasa o mocy grzewczej

9 kW,

— plaskie kolektory stoneczne o tacznej powierzchni czynnej 14,7 m’,
— przeptywowa terma elektryczna o mocy 18 kW z plynna regulacja
mocy grzewczej.

Energia cieplna dostarczana do zasobnika buforowego o catkowi-
tej pojemnosci 550 1, z naczyniem wewngtrznym o pojemnosci 150 1,
wykorzystywana jest do wytwarzania CWU, ogrzewania podlogowego
i grzejnikowego. Catkowita powierzchnia ogrzewana wynosi 150m’.
Na rys. 3 przedstawiono przykladowy przebieg temperatur z losowo
wybranego dnia. Wykres zmian temperatury zewngtrznej i wybranych
strumieni energii dla poczatkowego okresu roku 2010 przedstawiono
narys. 4.
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Rys. 3. Dzienny przebieg temperatur w dniu 30.04.2010
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Rys. 4. Wykres roczny

System pracuje stabilnie i bezawaryjnie. W tym samym czasie moze
by¢ zalogowana w systemie wigcej niz jedna osoba.

Whioski

Przedmiotowy sterownik daje mozliwosci sterowania, wizualizacji
i bilansowania instalacji hybrydowych z odnawialnymi zrédtami ener-
gii. Moze by¢ wykorzystywany zardéwno w domowych instalacjach
centralnego ogrzewania oraz cieplej wody uzytkowej, jak i w duzych
instalacjach przemystowych. Dobrze bedzie si¢ sprawdza¢ tam, gdzie
istnieje potrzeba wizualizacji procesu, a takze bilansowania energetycz-
nego i kosztowego w dowolnie wybranych przedziatach czasowych.
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