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Funkcja Opti-Flow wprowadza pierwsze tego typu na rynku rozwigzanie
w zakresie automatycznej regulacji i optymalizacji natezenia przeptywu
czynnika grzewczego w instalacji solarnej. Zastosowanie regulatora

z funkcja Opti-Flow w sposob decydujacy upraszcza i skraca prace
uruchomieniowe. Zwiekszenie uzyskow ciepta z instalacji solarnej
wyniosto w badaniach we wtasnym laboratorium okoto 10%.

B standardowa instalacja solarna w matym
obiekcie jest w stanie pokry¢ do 60% potrzeb
cieplnych dla podgrzewania wody uzytko-
wej. Stopien pokrycia potrzeb dla ogrzewa-
nia budynku uzalezniony jest m.in. od jego
standardu energetycznego, wielkosci instala-
cji solarnej i rodzaju systemu grzewczego.

W typowym wariancie sterowania pracqg in-
stalacji solarnej prowadzony jest pomiar roz-
nicy temperatury pomiedzy czynnikiem
grzewczym na wyijsciu z baterii kolektorow
stonecznych, a odbiornikiem ciepta (najcze-
Sciej — podgrzewaczem cieptej wody uzytko-

wej). Pomiar temperatury po stronie odbioru
ciepta realizowany jest poprzez czujnik w tulei
zanurzonej w wodzie uzytkowej lub tez czuj-
nik zabudowany w kré¢cu powrotu czynnika
grzewczego z wezowhnicy podgrzewacza.

Kazdy ze standardowych wariantéw ma
swoje ograniczenia wynikajgce z pomiaru
temperatury w jednym punkcie odbiornika
ciepta. Przy stosunkowo znacznych pojemno-
Sciach podgrzewaczy, smuktej budowie i za-
razem wysokiej wezownicy grzejnej, nie ma
mozliwosci wybrania w petni reprezentatyw-
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Przyktad instalacji solarnej wspomagajacej ogrzewanie domu

nego miejsca pomiaru temperatury, wzgle-
dem ktdérej regulator powinien zapewnic
wtasciwg prace pompy obiegowej. Moze to
powodowacd przedwczesne albo opdznio-
ne wytqczanie pompy obiegowej w instala-
cji solarne;.
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Stata czy zmienna wydajnosé pompy
obiegowej?

W zdecydowanej wiekszosci matych instala-
cji solarnych zastosowanie majg pompy obie-
gowe pracujgce ze statqg wydajnosciqg. Do-
stepna w niektérych regulatorach funkcja
ptynnej regulacji obrotdw pompy obiegowej
umozliwia zmiane natezenia przeptywu tylko
W pewnym ograniczonym zakresie, na wybra-
nym recznie stopniu pracy pompy. Zastoso-
wanie pompy z elektroniczng regulacjq obro-
tébw znacznie podnosi z kolei koszty inwestycii.

Potencjal zwiekszenia uzyskéw ciepta

z instalaciji solarnej

Dynamiczne sterowanie pracg pompy obie-
gowej w instalacji solarnej pozwala zwiek-
szyC ilo$¢ pozyskiwanego ciepta. Wedtug
szczegotowego opracowania [1] dla takiego
sposobu regulacji zwiekszenie uzysku ciepta
moze wynosi¢ ponad 10%. Podstawowym
problemem okazuje sie jednak podwyzszony
koszt inwestycji, ze wzgledu na zakup regula-
tora z rozszerzonq funkcjqg sterowania pracy
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Pomiar temperatury T2
= c2ujnik w tulei w wodzie uzytkowej

Pomiar temperatury T2
= CZUjnik w kroccu powrotu z wezownicy

Standardowe warianty sterowania pracg pompy obiegowej w instalacji solarnej

— z pomiarem temperatury po stronie odbioru ciepta: w wodzie uzytkowej lub
na kréécu powrotnym czynnika grzewczego

38 O



http://www.instalreporter.pl

Dartyku’f techniczny RBoNEESEENIENNENN

luty 2013

Funkcja Opti-Flow — nowe spojrzenie na efektywnosc pracy instalacji solarnej

Funkcja Opti-Flow wprowadza pierwsze
tego typu na rynku rozwigzanie w zakresie
automatycznej regulaciji i optymalizacji na-
tezenia przeptywu czynnika grzewczego
w instalacji solarnej. Zastosowanie regula-
tora z funkcjg Opti-Flow w sposéb decy-
dujgcy upraszcza i skraca prace urucho-
mieniowe. Zwiekszenie uzyskow ciepta

z instalaciji solarnej wyniosto w badaniach
we wtasnym laboratorium okoto 10%, co
jest takze zgodne z szacowanymi dodatko-
wymi uzyskami ciepta dla dynamicznej re-
gulacji wydajnosci pompy obiegowej

w opracowaniu [1].

Funkcja Opti-Flow zapewnia regulacje na-
tezenia przeptywu w oparciu o petny za-
kres pracy pompy obiegowej, dokonujgc
takze automatycznie przetqgczania zakre-
sOow obrotow. Co istotne, funkcja Opti-Flow
opiera sie o zastosowanie standardowej
pompy z 3-stopniowq regulacjqg obrotéw
— znacznie tanszej od pompy z regulacjq
elektroniczng. Pompa WILO 15/6-3 FSR zo-
stata specjalnie przystosowana do pracy
w funkcji Opti-Flow, umozliwiajgc automa-
tyczng zmiane jednego z frzech zakresow
obrotéw, a w kazdym z zakreséw na wybor
1 z 5 predkosci obrotéw. Pozwala to w wy-
sokim stopniu dostosowac prace pompy
do chwilowego stanu roboczego w insta-
lacji solarnej (od 6% do 100%).

Zasada sterowania pracgq instalacji
solarnej w funkcji Opti-Flow
Standardowe uktady pracujg w oparciu
o pomiar 2 wartosci temperatury: na wyj-
Sciu z baterii kolektoréw oraz temperatury
cieptej wody uzytkowej w podgrzewaczu.

Funkcja Opti-Flow nadzoruje prace instala-
cji solarnej standardowo w oparciu o po-
miar 3 wartosci temperatury. Czujni-

ki zostaty umieszczone bezposrednio na
czynniku grzewczym (glikolu) — na zasila-
niu | powrocie z wezownicy grzejnej pod-
grzewacza. Budowa tulei zapewnia pomiar
z uwzglednieniem temperatury wody uzyt-
kowej, fak aby uktad regulacji pozostawat
aktywny takze przy braku pracy instalaciji
solarnej.

Pompa obiegowa jest wigczana w zalez-
nosci od réznicy temperatury na wyjsciu

z baterii kolektorow stonecznych (T1)

i uSrednionej odpowiednim algorytmem
temperatury wody T2 i T3 (ha wezownicy).
Po uruchomieniu nastepuje zmiana trybu
pracy, a regulacja obrotdow pompy oparta
jest o pomiar temperatury T2 i T3 — zasilania
i powrotu na wezownicy podgrzewacza.
Generalna zasada regulacji pracy in-

stalacji solarnej w funkcji Opti-Flow
opiera sie na okreslaniu chwilowej zdol-
nosci oddawania ciepta przez wezow-
nice podgrzewacza wody uzytkowej —
poprzez pomiar temperatur T2 i T3.
Regulator utrzymuje statg optymalnie do-
brang réznice temperatury 121 T3 (na we-
zownicy). Wieksza iloS¢ energii stonecz-

nej wptywajgca na wzrost temperatury T1
na wyijsciu z baterii kolektorow, spowoduje
wzrost wydajnosci pompy solarnej. Aby za-
pewnic jak najwyzszqg stabilno$¢ pracy in-
stalaciji, unikajgc czestych wtgczen i wytg-
czen, w czasie pracy pompy kontrolowana
jest réwniez réznica temperatury na wyj-
$ciu z baterii kolektoréw T1 i powrotu z we-
zownicy T3. Pojawiajgce sie zachmurze-
nie obnizajgce temperature T1 spowoduje
wczesniejsze obnizenie wydajnosci pompy
zanim nastgpi obnizenie temperatury na
wejsciu do wezownicy T2.
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pompy, a przy zatozeniu petnego zakresu re-
gulacji przede wszystkim ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zakupu pompy obiegowej ze ste-
rowaniem elektronicznym.

Przyktadowy przebieg stanéw roboczych
instalacji solarnej z funkcjg Opti-Flow
Przyktad pracy matej instalacji solarnej pra-
cujgcej dla podgrzewania wody uzytkowej,
w warunkach dnia ze zmiennym zachmurze-
niem (13.10.2011 r., Bielsko-Biata, temperatu-
ra powietrza 2+8°C, brak opaddw) przed-
stawia sytuacje dla pdznego popotudnia.
Zmniejszone nastonecznienie powoduje pra-
ce pompy z wydajnoscig do 60%. W sytuacii
spadku temperatury T1 z baterii kolektordw,
ponizej powrotnej z wezownicy podgrzewa-
cza (T1<T3), pompa byta wytgczana, aby nie
zachodzito ,,wynoszenie” ciepta z podgrze-
wacza. System Opti-Flow stara sie wykorzy-
stywac¢ nawet najmniejsze dawki promienio-
wania stonecznego, stad wydtuzanie pracy
pompy obiegowej, np. z minimalng wydaj-
nosciq 6% przez okres blisko 30 minut. Jest

Regulator G422-P01 z funkcjg Opti-Flow oraz przekroj

Standardowy uklad sterowania

Ukiad sterowania Opti-Flow
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Poréwnanie schematéw instalacji solarnej i miejsc pomiarow temperatury, w ukfadzie

zespotu sterowniczo-pompowego ZPS 18a-01 [2]

standardowym oraz z funkcjg Opti-Flow
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to optacalne, z uwagi na fakt poboru przez
pompe niewielkiej ilosci energii elektrycznej
(okoto 10-krotnie mniejszej niz pozyskiwanej
z kolektorow stonecznych).

Maksymalna efektywnos¢ - zwiekszanie
uzyskow ciepta

W poréwnaniu do standardowych instala-
cji, dla niskiego nastonecznienia funkcja
Opti-Flow zmniejsza do minimum wydajnos¢
pompy obiegowej. Wytgczenie pompy na-
stepuje dopiero w momencie, gdy réznicy
temperatury T2-13 spadnie i utrzyma sie po-
nizej 2K przez zadany programowo Czas.
Pozwala to na wydtuzenie czasu pracy pom-
py i wykorzystanie nawet niewielkich ilo-

Sci ciepta wytwarzanych w kolektorach
stonecznych. Przyktadowo dla réznicy tem-
peratury 2 Ki minimalnego przeptywu 1,51/
min, moc oddawana z kolektorow przekra-
cza 200 W, jednoczesnie energia pobiera-
na przez pompe to okoto 20 W. Ciepto z ko-

lektoréw w opisanej sytuacji wydaije sie byc¢
niewielkie, nalezy wzig¢ pod uwage jednak
duzq ilo$¢ czasu w ciggu roku, gdy bedzie-
my mieli do czynienia z warunkami nasto-
necznienia pozwalajgcymi na uzyskanie fa-
kich parametrow.

Minimalny czas i fatwos¢ uruchomienia
instalacji

Dodatkowq zaletq regulatora z funkcjg Opti-
-Flow jest wygoda uruchomienia instalacii
solarnej. Nie jest wymagana nastawa nate-
zenia przeptywu, gdyz jest ono catkowi-

cie automatycznie ustalane w zaleznosci od
chwilowych warunkéw pracy instalacji so-
larnej — niezaleznie od powierzchni i typoéw
(sprawnosci) kolektoréw stonecznych. Dla
nastaw regulatora nie sq takze istotne stra-
ty ciepta wynikajgce z dtugosci przewoddw
instalaciji solarnej. Uruchomienie regulatora
wymaga jedynie nastawy wymaganej tem-
peratury wody uzytkowe;.
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Zapobieganie przed problemem
~wynoszenia” ciepta z podgrzewacza
Zastosowanie pomiaru temperatury

w dwodch miejscach wezownicy podgrzewa-
cza pozwala sygnalizowac¢ nieprawidtowe
stany robocze instalacji solarnej. Pojawienie
sie w czasie pracy pompy obiegowej tempe-
ratury T3 (wyjscie z wezownicy) wyzszej niz Tl
(bateria kolektoréw) spowoduje natychmia-
stowe jej wytgczenie. W tradycyjnym syste-
mie czujnik umieszczony w wodzie uzytkowej,
zwtaszcza przy nastawieniu niskiej roznicy
temperatury uruchamiajgcej pompe, moze
powodowac ,wynoszenie" ciepta z podgrze-
wacza. Problem dotyczy standardowych
podgrzewaczy, w ktérych dolna wezowni-
ca ma duzg wysokos¢, a czujnik temperatury
jest umieszczony w dolnej strefie (z reguty nie-
co powyzej dolnego krocca wezownicy).

Diagnostyka, ochrona i bezpieczenstwo
Sposdb rozmieszczenia czujnikdw temperatury
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w systemie Opti-Flow mozemy wykorzysta¢ do
diagnozowania poprawnosci pracy instalacji.
Utrzymujgca sie nadmierna réznica tempera-
tury pomiedzy czujnikiem T2 na zasilaniu we-
zownicy, a T1 na wyjsciu z baterii kolektorow
stonecznych, jest sygnalizowana alarmem.
Moze to $wiadczyC¢ o braku wymaganego
natezenia przeptywu czynnika grzewczego
lub zapowietrzeniu instalacji solarnej. Funk-
cja Opti-Flow to wobec tego nie tylko nowy
standard regulacji pracy instalacji solarnej,
ale takze dodatkowa funkcjonalnos¢ w zakre-
sie diagnostyki i czynnosci kontrolno-serwiso-
wych. A jednoczesnie klient nie ponosi zwiek-
szonych kosztéw zakupu tego rozwigzania.

Literatura:

[1] ,,Ertragsoptimierung thermischer Solaran-
lagen durch modulierte Schalttemperaturdif-
ferenz” V.Bohringer

[2] Instrukcja montazu i uruchomienia regula-
toréw Hewalex G425-P01 M

E

Temperatura [ C]
g

T1 - bateria kolektordw stonecznych
T2 - zasilanie welownicy podgrzewacza (gdra)
T3 - powrot 2 wekownicy podgrzewacza (dal)
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Przyktadowe stany robocze w instalacji solarnej pracujacej w funkgji Opti-Flow: 13.10.2011,

Bielsko-Biata, temperatura powietrza 2+8°C, brak opadow, zachmurzenie zmienne

Standardowy uklad sterowania

Uktad sterowania Opti-Flow

Zjawisko ,wynoszenia” ciepta przy standardowym uktadzie sterowania pracg instalacji
solarnej. Podwyzszenie temperatury T3 powrotu z wezownicy powyzej temperatury T1

z baterii kolektorow, spowoduje wytaczenie pompy obiegowej. Zabezpiecza to skutecznie
instalacje przed utrata (,wynoszeniem”) ciepta z podgrzewacza
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