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1. Charakterystyka stanowiska

1.1. Wstep

Stanowisko dydaktyczne MD-2212L stanowi przyklad rzeczywistej instalacji solarnej ze
zbiornikiem CWU oraz ptaskim kolektorem stonecznym i zespotem ZPS 18e-01 ECO produk-
qi Hewalex i stuzy do prezentacji przenoszenia energii promieniowania stonecznego do
energii cieplne;j.

Wyposazenie stanowiska stanowi komercyjny kolektor ptaski z mozliwoscia regulacji kata
nachylenia w pionie oraz instalacja z wymiennikiem ciepta z dwoma niezaleznymi obiegami
— solarnym oraz podgrzewanej wody.

Stanowisko przeznaczone jest do pracy w laboratorium/pracowni z oswietlaczem lub ze
swiatlem stonecznym.

Stanowisko przeznaczone jest do pracy w laboratorium/pracowni — z oswietlaczem lub
oswietleniem naturalnym.

Stanowisko umozliwia:

Zapoznanie si¢ z funkcjami i budowa obiegu solarnego wykorzystujacego kolektor
ptaski.

Okreslenie mocy netto.
Wyznaczenie efektywnosci energetycznej kolektora.

Badanie zaleznosci pomiedzy rdéznica temperatur (kolektor/ otoczenie) i efektywno-
Scig energetyczna kolektora

Badanie wtasciwosci kolektora w zaleznosci od natezenia oswietlenia.
Poréwnanie pracy ukltadu badanego przy oswietleniu naturalnym i sztucznym.
Obstuga instalacji kolektoréw stonecznych.

Schemat stanowiska zostat zamieszczony na Rysunku 1.

1.2. Wyposazenie stanowiska:
Kolektor stoneczny KS2100 TP AC -1 kpl.
Konstrukcja no$na stanowiska badawczego wykonana z profili aluminiowych — 1 kpl.
Zespot pompowo-sterowniczy ZPS 18e-01 ECO Hewalex—1 szt.
Sterownik solarny G-422-P07 Hewalex — 1 kpl.
Czujniki temperatury Pt1000 (TO — T4) — 4 szt.
Przeptywomierz SM6000 ifm (zakres 25 I/min) — 1 szt.

Solarne naczynie przeponowe o pojemnosci 8 1 -1 kpl.



Wymiennik ptytowy — 1 kpl.
Pompa obiegowa CWU -1 kpl.
Zbiornik CWU 501 - 1 kpl.

Elementy systemu potaczeniowego dla kolektora, grupy solarno-pompowej, zbiorni-
ka, itd. — 1 kpl.

Ptyn solarny (glikol propylenowy).

Modut o$wietlacza: oswietlacz halogenowy o mocy 3,2 kW z mozliwoscig regulacji na-
tezenia swiatta — 1 kpl.

Schemat stanowiska — 1 szt.
Zasilanie stanowiska: sieciowe 1-fazowe, 230 V AC, 50 Hz.

Oprogramowanie MD-Lab: dedykowane oprogramowanie umozliwiajace wizualizacje
i eksport danych eksperymentalnych.

Konwerter USB do podtaczania stanowiska z PC wraz z zestawem przewodow.



1.3. Schemat stanowiska
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1.4. Parametry kolektora KS2100 TP AC

Rys. 2: Przykiad kolektora KS2100 TP AC,
Zrodto: www.hewalex.pl

W ponizszej tabeli przedstawiono parametry miniaturowego kolektora JNSC.

Lp. Parametr Opis

1 Typ Kolektor ptaski

2 Rodzaj absorbera aluminium i miedz (Al-Cu)
3 Dtugosé: 2018 mm

4 Szerokosc¢: 1037 mm

5 Wysoko$¢: 89 mm

6 Powierzchnia brutto: 2,090 m?

7 Powierzchnia czynna (apertury): 1,820 m?

8 Pojemnos¢ cieczowa: 0,851

9 Ciezar: 34,4 kg

10 Sprawnosc¢ optyczna: 80,8 %

11 Wspdtczynnik strat ciepta a+: 3,334 W/(m?K)
12 Wspétczynnik strat ciepta az: 0,020 W/(m2K?)
13 Sprawnos¢ optyczna 1, 0,808

Zrédto: www.hewalex.pl

1.5. Zespot pompowo-sterowniczny ZPS 18e-01 ECO

Na Rys. 3 przedstawiono grupe pompowa wykorzystang na stanowisku dydaktycz-
nym.
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Rys. 3: Zespol ZPS 18e-01 ECO, Zrédio: www.hewalex.pl

W tabeli przedstawiono parametry grupy pompowej:

Lp. Parametr Opis

1 Maksymalny przeptyw: 21 |/min.
2 Maks. wysoko$¢ podnoszenia w punkcie zerowym (0 |/min.) 6,8m

3 Maks. wysoko$¢ podnoszenia dla 21 |/min. 4,0m

4 Maksymalna temperatura pracy: 120°C

5 Maksymalne cisnienie pracy: 6 bar

6 Krdéce: 3/4"

7 Szerokos¢: 215 mm
8 Wysokosc: 845 mm

Zrédto: www.hewalex.pl



1.6. Sterownik grupy pompowej G-422-P07 - podstawy obstugi

Ekran sterownika

Na Rys. 4 przedstawiono sterownik grupy pompowej - G-422-P07.
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Rys. 4: Sterownik grupy pompowej G-422-P07, zrodto: www.hewalex.pl

Sterownik G422 wyposazony jest w 4 wejscia umozliwiajace podlaczenie czujnikow
temperatury typu NTC10kQ), trzy wyjscia umozliwiajace podlaczenie urzadzen zewnetrz-
nych, pomp lub zawordéw tréjdroznych w zaleznosci od wybranego schematu instalacji oraz

elektronicznego przeplywomierza.

Ponizej przedstawiono funkcje przyciskow sterownika [1]:

Przycisk ON/OFF — wlaczenie sterownika do normalnego trybu pracy lub wylaczenie

sterownika do trybu czuwania.

Przycisk MENU - wejscie do menu sterownika z poziomu ekranu gléwnego.

Przycisk INFO - dane teleadresowe firmy HEWALEX lub bezposrednie wejscie do

ekranu funkgji urlopowej (przytrzymanie przycisku przez 5 sekund).



Przycisk ESC — anulowanie wszystkich czynnosci sterownika lub powrét do poprzed-
niego ekranu.

Przycisk OK - zatwierdzanie wszystkich czynnosci sterownika lub przejscie do na-
stepnego ekranu.

Przycisk DOWN (V) — wybdr wszystkich opgji sterownika (kierunek w dot) lub zmia-

na (zmniejszanie) wszystkich wartosci dostepnych w sterowniku.

Przycisk UP () — wybdr wszystkich opcji sterownika (kierunek do gory) lub zmiana

(zwigkszanie) wszystkich wartosci dostepnych w sterowniku.

Obstuga sterownika

Szczegolowy opis funkcji sterownika zawarto w instrukcji obstugi — zal. 1

1. Sterownik posiada hasto systemowe 0110, zabezpieczajace funkcje sterownika przed
dziataniem os6b nieuprawnionych oraz dzieci.

2. Nacisniecie przycisku Menu i wpisanie hasta spowoduje wejscie do gtéwnego MENU
sterownika.

3. Klawiszami nawigacyjnymi UP lub DOWN podswietlamy wybrang opcje i zatwier-
dzamy ja za pomoca przycisku OK. Nastepnie klawiszami nawigacyjnymi UP /
DOWN wybieramy parametr, nastepnie zatwierdzamy go przyciskiem OK (widoczne
bedzie pulsowanie wartosci). Klawiszami nawigacyjnymi zmieniamy parametr i za-
twierdzamy przyciskiem OK. Nacisnigcie przycisku ESC powoduje powro6t do po-
przedniego ekranu.

4. Sterownik umozliwia obstuge 16 uktaddéw sterowania (schematow instalacji).

Schemat elektryczny instalacji zastosowanej na stanowisku przedstawiono na Rys. 5.

ol 4
5 3

Rys. 5: Schemat instalacji na
stanowisku — schemat nr 1



Schemat ten, oznaczony nr 1 w sterowniku, realizuje podstawowy uklad sterowania
pompa kolektorow stonecznych. Grupa pompowa moze pracowa¢ w dwodch trybach:

Sterowanie pompa kolektorowa P — wylaczona regulacja obrotowa pompy P — praca w
trybie zatacz/wyltacz.

Sterowanie pompa kolektorowa P — wlaczona regulacja obrotowa pompy P — sterowa-
nie sygnatem PWM.

Schemat instalacji ustala sie opcja Wybor schematu.

5. Podstawowe parametry — ktdre nalezy zdefiniowa¢ na poczatku pracy z grupa pom-
powa:
Typ kolektora stonecznego: rurowy.
Roznica temp. T1, T2 wiacz. pompy kolektorow: 6 °C.
Regulacja obrotéow pompy kolektorow: TAK.

6. Parametry sterownika zawarto w zal. 1 str. 15-16.
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2. BHP w systemach energetyki odnawialnej

2.1. Cykl zycia matoskalowej instalacji energetyki odnawialnej [1]

Cykl zycia matoskalowych instalacji energetyki odnawialnej dzieli si¢ na nastepujace

etapy:

projekt instalacji,

produkgja,

transport,

montaz,

podiaczenie do infrastruktury,

eksploatacja i konserwacja,

wycofanie z eksploatacj,

unieszkodliwienie/recykling.

Z kazdym z powyzszych etapow zwigzane sa rozne rodzaje zagrozen zwiazanych
z bezpieczenstwem i higieng pracy. Wigkszos¢ zagrozen zwiazanych z instalacjami energety-
ki odnawialnej wystepuje rowniez w innych branzach np. elektrycznej, hydraulicznej, dekar-
skiej.

Czes¢ kwestii zwigzanych z bezpieczeristwem mozna zatem rozwiazac¢ wykorzystujac ist-

niejaca wiedze z obszaru BHP wspomnianych branz.

2.2. Klasyfikacja zagrozen

Do gléwnych kategorii zagrozen dla BHP zwigzanych z energetyka odnawiang zalicza-

my:
zagrozenia zwiazane z praca na wysokosci, np. upadki, uszkodzenia ciata itp.;
zagrozenia elektryczne, np. porazenia pradem i ich nastepstwa itp.;
zagrozenia pozarowe, np. poparzenia, zniszczenie mienia itp.;

Kazda z powyzszych grup wystepuje we wszystkich etapach obstugi instalacji energii od-
nawialnej. W zaleZnosci od rodzaju wykonywanej czynnosci inna grupa zagrozen jest domi-

nujaca dla uzytkownika.
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2.3. Zagrozenia podczas montazu i konserwacji

Podstawowe zagrozenia zwigzane z montazem i konserwacja systemow solarnych, foto-
woltaicznych i turbin wiatrowych dotycza pracy na wysokosci. Obejmuja one nastepujace za-

gadnienia:
problem z dostepem do potaci dachowej;
spadajace przedmioty;
upadki, potknigcia, poslizgniecia si¢ np. spowodowane $liska powierzchnig dachu;
praca na uszkodzonych dachach;
praca na dachach wykonanych z delikatnych lub kruchych materiatow;

zaburzenia ukladu migsniowo-szkieletowego wynikajace z transportu ciezkich ele-

mentdéw konstrukcyjnych i pracy w nienaturalnej pozycji;

praca w skrajnych temperaturach — zagrozenie wychlodzenia lub przegrzania organi-

Zmau.

Montaz i konserwacja instalagji solarnych niesie ryzyko poparzen spowodowanych szyb-
ko nagrzewajaca si¢ powierzchnia kolektorow lub wyciekiem nagrzanego czynnika robocze-

go z instalagji.

Montaz i konserwacja instalacji fotowoltaicznych i turbin wiatrowych wiaze si¢ takze z za-

grozeniami elektrycznymi takimi jak:
praca w poblizu linii napowietrznych znajdujacych si¢ w niewielkiej odlegtosci od bu-
dynkow;
ryzyko porazenie pradem na skutek uszkodzenia instalacji fotowoltaicznej lub wiatro-
wej.
2.4. Zagrozenia podczas podigczenia do infrastruktury i eksploatacji
Podlaczanie systemow energetyki odnawialnej do istniejacej infrastruktury wiaze sie
glownie z zagrozeniami elektrycznymi i pozarowymi.
Zagrozenia elektryczne

Wszystkie urzadzania elektryczne montowane i eksploatowane w systemach energetyki
odnawialnej podlegaja przepisom dotyczacym ochrony przeciwporazeniowej w urzadza-

niach elektroenergetycznych o napieciach do 1 kV [2].

Urzadzenia i instalacje elektryczne badz ich czesci, przy ktorych sa prowadzone czynnosci

instalatorskie lub konserwacyjne, powinny by¢ bezwzglednie:
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- wylaczone z ruchu,
- skutecznie zabezpieczone przed ich przypadkowym uruchomieniem,

+ pozbawione czynnikoéw powodujacych zagrozenie.

Prace instalacyjne powinny by¢ wykonywane przez osoby wykwalifikowane, posiadajcie aktualne

uprawnienia elenktyczne do 1 kV w zakresie montazu i eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Ze wzgledow bezpieczenstwa zaleca sie, aby prace byly wykonywane przez co najmniej
dwie osoby.

Zagrozenia pozarowe
Nieprawidtowy montaz, instalacja i eksploatacja urzadzen i instangji elektrycznych moze
by¢ przyczyna powstawania pozarow.
Obiekty, w ktorych prowadzi si¢ prace zwiazane z instalacja systemow energetyki odna-
wialnej powinny by¢ wyposazone w $rodki i sprzet gasniczy.
Osoby dokonujace instalacji, jak i pozniejsi uzytkownicy systemow energetyki odnawial-
nej powinni znac i przestrzegac przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowe;.
Instalatorzy oraz uzytkownicy systemu energetyki odnawialnej powinni [2]:
-+ umie¢ postepowac w razie wybuchu pozaru;
+ ugasic urzadzania elektroenergetyczne oraz obiekty budowlane;
- wilasciwie korzystac ze srodkow gasniczych;
- podejmowac dziatania zapobiegajace powstawaniu pozardw.
Substancje szkodliwe

Podczas podiaczania instalacji solarnej instalator ma do czynienia z czynnikiem roboczym
— roztworem glikolu propylenowego. Glikol propylenowy nie zostat sklasyfikowany jako
niebezpieczny w mysél obowiazujacych przepiséw. Zadne szczegdlne zagrozenia nie sa zna-

ne.

W warunkach normalnej eksploatagji instalacji solarnej i fotowoltaicznej nie dochodzi do

narazenia na oddziatywanie substancji szkodliwych i niebezpiecznych.

13



3. Obsluga stanowiska

3.1.

Wskazowki ogodlne

. Zapoznac sie z budowg stanowiska dydaktycznego oraz rolg jego poszczegolnych ele-

mentow.

Nie wilaczac i nie wylgczac zasilania (w energie elektryczng i inne media) urzadzen
bez polecenia osoby prowadzacej zajecia dydaktyczne.

Nie wolno zmienia¢ ustawien roboczych stanowiska bez instruktazu i zezwolenia oso-
by prowadzacej zajecia dydaktyczne.

Nie dotykac goracych fragmentéw elementow instalacji np. zasilania zbiornikow
CWU cieplym glikolem, obiegu CWU.

Nie manipulowac przy pracujacych urzadzeniach.

Nie wolno demontowac urzadzen, ich czesci oraz oston, ani wykonywac innych czyn-
nosci zagrazajacych bezpieczenstwu wlasnemu oraz innych oséb przebywajacych
W pracowni.

Wszelkie zauwazone nieprawidlowosci (np. uszkodzenia urzadzen, uszkodzenie izo-
lacji elektrycznej, nieszczelnosci instalacji solarnej itp.) nalezy natychmiast zgtaszac
osobie prowadzacej zajecia.

Nalezy uwazac, aby maszyny, przyrzady i aparatura pomiarowa nie uleglty uszkodze-
niom.

Po skoniczonych zajeciach pozostawi¢ pracownie w fadzie i porzadku.

Oswietlacz halogenowy

Oswietlacz halogenowy podwdjne zasilanie 230 V AC. Zalaczanie/wylaczanie oswie-
tlacza odbywa sie¢ w czterech segmentach za pomoca pokretet wciskanych.

Nalezy unikac oslepiania innych uczestnikow zajec.

Obudowa o$wietlaczy nagrzewa sie podczas pracy.
Nalezy zachowac szczegodlna ostroznos¢ podczas obslugi oswietlacza.

Gorace powierzchnie oznaczono symbolem:

Oswietlacz sktada sie¢ z osmiu zrodel swiatta o mocy 400 W, pracujacych parami w
czterech segmentach. £aczna moc zZrodet swiatta wynosi 3200 W.

14



3.4.

4.

3.5.

Wiaczanie i wylaczanie oswietlenia odbywa sie przez wciskanie pokretla danej grupy.
Regulacja natezenia oswietlenia odbywa si¢ przez obrot pokretta danej grupy.

Nie wolno dotyka¢ zZréodel sSwiatla —  zar6wno podczas pracy,
jak i na wylaczonym stanowisku.

Zalecenia eksploatacyjne

Instalacja solarna jest wypetniona roztworem wodnym z czynnikiem roboczym - gli-

kolem propylenowym.

Przy prawidlowej eksploatacji uktadu solarnego nalezy wymienia¢ czynnik roboczy

co 3 lata.

Nalezy okresowo sprawdzac¢ wskazania manometru na instalacji czynnika roboczego.
Cisnienie glikolu powinno wynosi¢ ok. 3 barow. W przypadku zbyt niskiego cisnienia

nalezy uzupelnic instalacje ilos¢ czynnika roboczego (glikolu).
Stanowisko mozna uzytkowac z oswietleniem naturalnym.

Nalezy zadba¢ wtasciwe warunki pracy kontrolera solarnego w pracowni. Kurz, pyt

oraz wilgo¢ moga prowadzic¢ do usterek uktaddéw sterujacych.
Nie nalezy wlacza¢ oswietlacza halogenowego przy wylaczonym stanowisku

lub oproéznionym zbiorniku CWU!

Konserwacja i przechowywanie stanowiska

Stanowisko nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniu zamknigtym.

Konstrukcje stanowiska czyscic delikatnie zwilzong szmatka/gabka lub przedmuchi-

wac sprezonym powietrzem.

W okresie bez zaje¢ dydaktycznych nalezy przechowywac stanowisko z oprozniony-
mi zbiornikiem CWU.

Powierzchnie kolektorow nalezy czysci¢ roztworem alkoholu izopropylowego.

Czynnik roboczy

Instalacja solarna jest wypelniona czynnikiem roboczym — glikolem propylenowym.

Glikol propylenowy nie zostat sklasyfikowany jako niebezpieczny w mysl obowiazujacych

przepisow. Zadne szczegdlne zagrozenia nie sg znane.
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Pierwsza pomoc — uwagi ogolne

W przypadku wystapienia jakichkolwiek dolegliwosci wezwac¢ niezwlocznie lekarza lub

przetransportowac poszkodowanego do szpitala. Pokaza¢ lekarzowi opakowanie lub etykie-
te.
Wdychanie
- Nie stwarza zagrozen. Ryzyko zatrucia jest nieistotne.
Skora
- Nie stwarza zagrozen.
Oczy
- Upewnic¢ sig, czy poszkodowany nie nosi szkiel kontaktowych. Natychmiast ptukac
oczy, przytrzymujac odchylone powieki, duza iloscia czystej biezacej wody. W razie
utrzymywania si¢ dolegliwosci (podraznienia) zwrdci¢ si¢ o pomoc do lekarza okuli-
sty
Polkniecie
+  Moze spowodowac niewielkie podraznienie przewodu pokarmowego.
Postepowanie w przypadku pozaru
Zalecane $rodki gasnicze
« CO,, proszki gasnicze, piany gasnicze, mgta wodna.
Nieodpowiednie $rodki gasnicze:
+ Zwarte strumienie wody podawane na powierzchnie cieczy.
Szczegolne zagrozenie ze strony produktow spalania i wydzielajacych sie gazow:

- W trakcie pozaru moze wydzielac si¢ tlenek wegla i inne niebezpieczne produkty roz-

ktadu termicznego.
Specjalne wyposazenie ochronne strazakdow:

+  Nosic izolacyjne aparaty oddechowe z niezaleznym zZrédltem powietrza i kombinezo-

ny ochronne.
Inne uwagi:
«  Usunac¢ ze strefy pozaru wszystkie osoby postronne

- Pojemniki zagrozone pozarem chlodzi¢ rozpylong woda i w miare mozliwosci ewaku-

owac z zagrozonego rejonu
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3.6.

5.

3.7.

1.
2.
3.

Nie dopuszcza¢ do przedostawania si¢ skazonej wody i innych srodkéw gasniczych

do systemu kanalizacyjnego

Bezpieczenstwo pracy z urzadzeniami elektrycznymi

. Zasilanie stanowiska dydaktycznego: 230 V AC,

Nalezy przestrzega¢ ogdlnych przepisow uzytkowania instalacji oraz szczegotowych

zalecen eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Napiecie bezpieczne (robocze i dotyku) w zaleznosci od warunkdéw srodowiskowych

WYnNosi:
a) dla pradu przemiennego:
50 V (pomieszczenia suche),
25V (pomieszczenia mokre i gorace);
b) dla pradu statego:
120 V (pomieszczenia suche),
60 V (pomieszczenia mokre i gorace).
Skutki oddzialywania pradu przemiennego na cztowieka:
I>25 mA — poczatek skurczow miesni;
I>70 mA - poczatek migotania komor sercowych;

I > 200 mA — migotanie komor serca (skurcz migsni sercowych — ograniczenie

krazenia krwi);
I>3 A —paraliz i zatrzymanie pracy serca;

I>5 A — zweglenie tkanek organizmu.

Osobie, ktora ulegla porazeniu pradem elektrycznym, nalezy bezzwlocznie udzieli¢

pierwszej pomocy!

Postepowanie w przypadku awarii

Ubytek czynnika roboczego w instalacji solarnej

Gwattowny ubytek czynnika roboczego w instalacji solarnej moze by¢ spowodowany:

Uszkodzeniami mechanicznymi przewodow solarnych;
Nieszczelnosciami na taczeniu przewoddw solarnych;

Pracg zaworu bezpieczenstwa.
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4. Nalezy wylaczy¢ zasilanie stanowiska i zidentyfikowa¢ zZrodto nieszczelnosci.
Przyczyny samoczynnego wylaczania instalacji solarnej

1. Zapowietrzenie uktadu glikolowego.

2. Przekroczenie maksymalnej temperatury w zbiorniku CWU przy braku odbioru cie-

pta.
3. Awaria pompy solarne;j.

4. Uszkodzenie jednego z czujnikdw temperatury.

3.8. Oprogramowanie
1. Do pracy na stanowisku MD-2212L wymagane jest oprogramowanie MD-2212L.

2. Do stanowiska MD-2212L nie wolno podlacza¢ innego oprogramowania niz MD-
2212L. Niespelnienie tego warunku grozi uszkodzeniem stanowiska.

3. Wymagania sprzetowe: komputer klasy PC z systemem operacyjnym Windows 7 lub
nowszym, monitor o rozdzielczosci min. 1600 x 900.

4. Wymagania pozostate: zainstalowane bezptatne srodowisko uruchomieniowe
LabVIEW Run-Time Engine oraz NI-VISA Run-Time Engine, dostarczone razem ze
stanowiskiem (oprogramowanie jest takze dostepne do pobrania na stronie
producenta: http://www.ni.com).

Wazne!

Do stanowiska MD-2212L nie wolno podlacza¢ oprogramowania
innego niz przeznaczone.
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5. Oprogramowanie MD-Lab: MD-2212L

1. Opis interfejsu

@ Nazwa pliku @ Aktualny czas
Temperatura TO 225 [°C 15:09:37

= |

wi— { Opis eksperymentu _—

S Temperatura T1 249| [ 'C@ i o Czas
- eksperymentu
STEROWNIK

SYSTEMY
sotn_w_r_zo _ - TEmperatura T2 21,2 E < ] 00:00:00
o —+ &
WYMIENNIK | Temperatura T3 234 [°C] Okres
—— 11 | = PLYTOWY 1 pomiarow [s]
i O e
p1iEA aiia Przeplyw objetosciowy Q 03| [I/min] 1
"g SOLARNA @ @
— ’ ZBIORNIK 1 Natgzenie oéwietleniaE | 567,5| [ W/m’] Start/stop

Czas [min] B wyisce

"a‘—‘ Port komunikacyiny. COMS, Protokdt Modbus RTU, Modbus adres 1, 57600 bps, B bit, None, 1 bit stopu

Rys. 6. Okno startowe programu MD-Lab dla stanowiska MD-2212L

Lp. Nazwa Opis
Schemat Schemat uktadu pomiarowego
2. |Pomiary Prezentacja liczbowa danych pomiarowych ze stanowiska
3. |Wykres i legenda Graficzna prezentacja danych pomiarowych
4. |Opis eksperymentu Umozliwia dodanie komentarza uzytkownika do pliku z
danymi pomiarowymi
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5. |Nazwa pliku Nazwa pliku — generowana automatycznie — zawiera date i
godzine

6. |Przycisk Start/Stop Rozpoczecie/zakonczenie pomiaru

7. |Czas eksperymentu,|Informacje o czasie trwania eksperymentu i okresie
aktualny czas, Okres|probkowania

pomiarow
8. |Ustawienia Opcje wyboru portu COM.
komunikacji
8. |Przycisk Pofgcz Nawigzuje potgczenie miedzy programem sterujgcym a
regulatorem.
9. |Przycisk Zakoncz Zamyka program.

3.9. Uruchomienie programu
Uruchomic aplikacje MD-2212L.

Program domyslnie uruchamia si¢ w trybie oczekiwania, bez nawigzywania potaczenia
ze stanowiskiem.

Wybrac¢ odpowiedni port COM (Rys. 7), a nastepnie nawigzac potaczanie z regulatorem
uzywajac przycisku Polacz.

Port COM

[ IT |_l-h'
|".§ COMB X
e —

ﬁ::e":: Pofacz

El  wyjscie

Rys. 7: Ustawienia
komunikacji

Po nawiazaniu komunikacji nalezy uruchomi¢ zapis do pliku przyciskiem Start/Stop
(Rys. 8), ktéry po rozpoczeciu zapisu bedzie podswietlony na zielono.
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Rys. 8: Zapis do pliku
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4. Cwiczenia - Badanie sprawnosci cieplnej i roboczej
kolektora

4.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metoda wyznaczania sprawnosci cieplnej i robo-
czej kolektora ptaskiego.

Sprawnos¢ cieplna kolektora jest okreslona jako stosunek energii absorbowanej przez
plyn cyrkulujacy w kolektorze do catkowitego natezenia promieniowania stonecznego pada-
jacego na powierzchnie brutto kolektora.

n.=

'
)

Gdzie:

N — sprawnosc cieplna kolektora

Q. — moc uzyteczna [W]

A — powierzchnia czynna kolektora [m?]

E - natezenie promieniowania stonecznego [W/m’]

Energie uzyteczna wyznacza si¢ z zaleznosci Q,:
0.=G o ¢, (T5 T

Gdzie:

T, — temperatura na wlocie kolektora [K]

T; — temperatura na wylocie kolektora [K]

Gizo — przeptyw masowy wody [kg/s]

¢, — ciepto wtasciwe wody 4180 [J/(kgK)]

Sprawnos¢ optyczna kolektora jest wielkoscig stala i jest to najwyzsza teoretyczna
sprawnos¢ kolektora przy braku strat ciepta. Sprawnos¢ robocza kolektora uwzglednia straty
ciepta do otoczenia.

Sprawnosc¢ robocza (chwilowa) kolektora 1) jest definiowana jako:

a T, T, az<Ts'r To)z
E E

n=n,

Gdzie:

a; — liniowy wspotezynnik strat ciepta [W/m’K]

22



a, — nieliniowy wspétczynnik strat ciepta [W/m’K?]

Mo — sprawnos¢ optyczna kolektora — jest to najwigksza terrorystyczna sprawnos¢ kolek-

tora przy zatozeniu braku strat ciepta do otoczenia

4.2.

= LN

4.3.

E - natezenie promieniowania stonecznego [W/m?]
TO — temperatura otoczenia [K]

Ts — temperatura srednia czynnika roboczego w kolektorze [K]:

T, +T,
T, =3
Sr 2

Program éwiczenia:

Sprawdzi¢, czy w zbiorniku CWU znajduje si¢ woda.
Wiaczy¢ zasilanie stanowiska wlacznikiem gtéwnym.
Ustawic¢ parametry grupy-pompowej:

Podac hasto : 0110
W menu gltéwnym wybrac schemat instalacji: - schemat nr 1.

Podstawowe parametry regulacji ustali¢ na:

Typ kolektora stonecznego: ptaski

Roéznica temp. T1, T2 wlacz. pompy kolektordw: 4°C

Regulacja obrotéw pompy kolektorow: TAK

(Parametry sterownika zawarto w zat.1 str. 15-16)

Zalaczy¢ pompe obiegowaq P2 przetacznikiem na elewacji szafy sterowniczej.

Zataczy¢ oswietlacz na maksymalng moc (Pay).

Wiaczy ¢ oprogramowanie narzedziowe MD-Lab, nawigza¢ komunikacje i rozpocza¢
rejestracje danych.

Powtdrzy ¢ procedure pomiarowa przy ok. 75% wartosci natezenia o$wietlenia.

Analiza danych pomiarowych

Na podstawie uzyskanych danych pomiarowych oraz parametréow kolektora okreslic:
powierzchnie czynna kolektora A, natezenie oswietlenia E, energie uzyteczna Q.,
sprawnos¢ cieplna n. oraz sprawnosc¢ chwilowa n.

Uwagi: w obliczeniach przyja¢, ze czynnikiem roboczym jest woda.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci temperatury czynnika roboczego w funkcji czasu:

T1=f(t) oraz temperatury wody w zbiorniku CWU — T2=f(t), na wspolnym wykresie.
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4. Sformulowac wnioski.

5. Przyklad pogladowej tabeli pomiarowej:

Tabela 1. Wyniki pomiaréw

Moc oswietlacza Pog,. = ..., (Pmax) l0S¢ wody L =50 |

t [min]

0
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T1[°C]

T2 [°C]

T3 [°C]

TO [°C]

Q, [I/min]

E[W/m?]

Moc oswietlacza P, = ..

«» (75% P 2) llos¢ wody L =50 |

t [min]

0

5
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T1[°C]

T2 [°C]

T3 [°C]

TO [°C]

Q, [I/min]

E[W/m?]
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5. Wykaz materialow uzupeiniajacych

5.1. Zalaczniki

1. Instrukcja obstugi sterownika systemoéw solarnych
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