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Nazwa bloku

Reprezentacja graficzna

Opis

Poczatek algorytmu

Comer>

Rozpoczecie algorytmu, wychodzi
Z niego jedno potfaczenie. W
schemacie wystepuje tylko raz.

Zakonczenie
algorytmu

ko)

Zakonczenie algorytmu, wchodzi do
niego jedno potaczenie. Moze
wystepowac wiele razy.

Wprowadzanie
danych
(blok wejscia)

|
/ Wprowadz(a) /
]

Wprowadzanie danych, jedno
pofaczenie wchodzace i jedno
wychodzace. Schemat moze
zawierac wiele takich blokow.

Wyprowadzanie
wynikow
(blok wyjscia)

/ Wyprowadz(P) /
v

Wyprowadzenie wynikéw, jedno

pofaczenie wychodzace i jedno
przychodzace. Schemat moze
zawierac wiele takich blokow.

Wykonywanie dziatan
(blok operacyjny)

|

P=a*a

Wykonywanie operacji np. obliczen,
posiada jedno pofaczenie
wychodzace i jedno przychodzace.
W jednym bloku mozna wykonac
kilka operacji. Schemat moze
zawieraC wiele tego typu blokow.

Sprawdzanie
warunkow
(blok decyzyjny Ilub
warunkowy)

Podejmowanie decyzji, sprawdzanie
warunkow. Posiada jedno
potaczenie przychodzace i dwa
wychodzace: TAK gdy warunek jest
spetniony i NIE gdy warunek nie jest
spetniony. Schemat moze posiadac
wiele takich blokéw

tacznik

®

tacznik stosujemy gdy schemat
wystepuje w kilku czeSciach. Numer
umieszczony w bloku powinien byc
taki sam na obu faczonych przez
nas czesciach.

Potaczenie

Potaczenie blokow. Linia prosta lub
famana zakonczona strzatkg. Moze
taczy¢ bloki oraz dochodzi¢ do
innych pofaczen.




Mozliwe konfiguracje

* Brak magazynow: tylko pompa ciepta i instalacja PV podtgczone do sieci (nadwyzki energii oddawane do sieci, deficyty pokrywane
z sieci). Sterowanie ogranicza sie do decyzji, kiedy pompa ciepta ma pracowac, by wykorzysta¢ energie stoneczna.

* Magazyn ciepta: pompa ciepta z zasobnikiem cieptej wody lub buforem wody grzewczej. Mozliwos¢ gromadzenia nadwyzek PV w
postaci ciepta — np. dogrzanie wody w bojlerze lub podtogowki powyzej standardowej temperatury, co stanowi forme
magazynowania energii bez pogorszenia komfortu. Rdwniez inercja cieplna budynku moiereInié role magazynu: podniesienie
temﬁeratury w pomieszczeniach o ok. 1°C w stonecznym okresie dnia jest praktycznie nieodczuwalne, a pozwala zmagazynowac
troche energii w konstrukcji budynku

* Magazyn energii elektrycznej (bateria): system wyposazony w domowy magazyn energii elektrycznej. Nadwyzki z PV mogg zasila¢
baterig, a pompa ciepta moze z niej korzystac gdy stonca nie ma. Zwigksza to elastycznosc pracy — pompa ciepta moze dziatac
wieczorem czy W nocy na energii zgromadzonej w dzien.

* Magazyny mieszane: bufor ciepta i bateria. Maksymalna samodzielnos¢ — nadwyzka energii moze byc¢ kierowana tam, gdzie jest
najefektywniej wykorzystana (ciepto lub prad). Przyktad: w okresie letnim nadwyzka PV moze tadowa¢ bojler z CWU do wyzszej
temperatury oraz zasila¢ klimatyzacje (jesli pompa ciepta dziata w trybie chtodzenia), a reszte magazynowac w baterii na wieczor.

* Rozine typy pomp ciepta i PV: powietrzna PC pracuje efektywniej w sfoneczny dzien zimq, bo powietrze jest cieplejsze, a gruntowa
ma bardziej stabilne zrddfo, co wptywa na strategie sterowania.



Strategie sterowania

* Cel sterowania: Maksymalizacja zuzycia wtasnej energii z PV (autokonsumpcja) przy jednoczesnym utrzymaniu komfortu
termicznego i efektywnej pracy pompy ciepfa.

* Priorytety:
* Pokrycie biezgcych potrzeb cieplnych budynku przy uzyciu dostepnej energii PV (gdy swieci stonce).

* Magazynowanie nadwyzek — jesli PV produkuje wiecej energii niz aktualnie zuzywa pompa ciepfa i inne urzadzenia, to nadwyzke
kierujemy: najpierw do magazynu ciepta (np. dogrzanie wody, budynku) do dopuszczalnych limitédw, a potem do magazynu
elektrycznego (jesli jest dostepny). Celem jest zminimalizowanie oddawania energii do sieci.

* QOgraniczenie poboru z sieci — w miare mozliwosci pompa ciepta powinna unikaé pracy na drogiej energii z sieci w szczytowych
godzinach wieczornych, jedli wczesniej zmagazynowano ciepfo lub energie z PV. (Wyjatek: gdy magazyny sg puste, a jest potrzeba
grzewcza — komfort ma wyzszy priorytet, wiec pompa i tak musi pracowac).

* Bezpieczenstwo i zZywotnosé — unikanie czestego wigczania/wytaczania sprezarki (ograniczenie cykli pracy), przestrzeganie
minimalnych czasdw pracy i postoju, kontrola maksymalnych temperatur bufora (by nie przegrzaé wody) oraz zapobieganie
nie oiggag\e/mu uruchamianiu pompy w warunkach skrajnych (np. ogrzewanie domu przy 40°C na zewnatrz tylko dlatego, ze jest
nadwyzka




Przyktady strategii 1/4

* Tylko PV i pompa (bez magazyndw): Strategia gtowna to przesunigcie obugzenla (load
shifting) — pompa ciepta powinna pracowac maksymalnie wgodzmach produkcji PV.
Przyktadowo: ogrzewanie domu zimga — zamiast zatgczac si¢ dopiero nad ranem (gdy
zimno, ale brak stonca), pompa moze dogrza¢ dom po potudniu poprzedniego dnia,
wykorzysttgac stonce, | pozwoli€ nieco spasc temperaturze w nocy. Latem przygotowanle

C|ep’reJ wody uzytkowej moze odbyc¢ sie w godzinach 10-15, gdy Swieci stonce, zamiast
np. o 6 rano.

* PV + magazyn ciepta: w stoneczne dni wykorzysta¢ pompe C|ep’ra do natadowania
magazynu C|ep’fa Np. ode czujnik wskazuje, ze bojler CWU ma 45°C (minimalny
wymagany), a jest nadprodukcja PV, to podnlesc temperature w bojlerze do np. 55-60°C
(bezpleczny maks) aby zmagazynowac enerﬁle Podobnie z buforem ogrzewama
podtogowego — zwiekszy¢ temperature w obiegu o kilka stopni (lub zafgczy¢ grzanie
pod’rogl wczesniej niz zwykle). Warunek: nie przekraczac¢ dopuszczalnych limitow i nie

powodowac dyskomfortu (zbyt ciepto w domu). Taka strategia znaczgco zwigksza stopien
wykorzystania wtasnej energii



Dygresja

Wiele nowych pomp ciepta posiada system Smart Grid Ready (SG Ready) - wejscie sterujgce umozliwiajgce
przetgczanie trybu pracy w reakcji na sygnat zewnetrzny (np. sygnat z falownika PV lub od operatora)
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Przyktady strategii 2/4

* PV + magazyn elektryczny:

= Priorytet komfortu/ciepta: Na{'pierw zabezpiecz potrzeby cieplne — uruchom
pompe cieptfa gdy jest stonce (lub z baterii wieczorem) tak, by dom byt ciepty i
woda gorgca. Dopiero nadwyzki ponad moc potrzebng pompie kieruj do
tadowania bateril. Ten tryb zapewnia, ze komfort cieplny nie cierpi i maksymalnie
wykorzystujemy PV do ogrzewania, a bateria taduje sie tylko z resztek.

= Priorytet maﬁazynu pradu: Utrzymuj prace pompy ciepta na minimalnym

Boziomie (tylko bieza]fe potrzeby), a catg wolng energie z PV najpierw taduj do
aterii, by moc jg wykorzystac pozniej takze do innych celéw (oswietlenie,

elektronika, itp.). Pompa ciepta moze zosta¢ uruchomiona z baterii po zachodzie
stonca, jesli magazyn zgromadzit dosc energii. Taka strategia moze miec sens, gdy
bateria jest duza i uniwersalna, albo gdy zalezy nam na zasilaniu innych urzgdzen
nocg. Uwaga: Trzeba tu Swiadomie zarzadzad, bﬁbateria nie roztadowata si
catkowicie na ogrzewanie, zostawiajgc budynek bez ciepta nad ranem — stg
koniecznos¢ zabezpieczenia minimalnych poziomow na potrzeby grzewcze.



Przyktady strategii 3/4

* PV + oba magazyny: Strategia hybrydowa — najbardziej ztozona
logika, tgczgca powyzsze. Przyktadowy priorytet: (a) zaspokdj biezgce
ogrzewanie/chtodzenie, (b) nadwyzki kieruj do tadowania magazynu
ciepta, az osiggnie maksimum (bojler/zbiornik), (c) pozostate
nadwyzki kieruj do baterii az do petna, (d) gdy oba magazyny petne —
ostatnig opcjg jest oddanie energii do sieci. W sytuacji deficytu:
najpierw wykorzystuj energie z baterii do zasilania pompy (o ile
optacalne), a gdy sie wyczerpie lub w sytuacjach szczytowego
zapotrzebowania — pobierz brakujgcg energie z sieci. Ta sekwencja
minimalizuje import z sieci, ale wymaga zaawansowanego systemu
zarzgdzania energig w domu, ktéry monitoruje stany na biezaco.



Przyktady strategii 4/4

* Integracja z taryfami i sygnatami zewnetrznymi: sterowanie moze brac
pod uwage rowniez taryfy energetyczne i sygnaty z sieci (DSM —
demand side management). SG Ready powstata z myslg o sterowaniu
taryfowym przez operatora: pompa ciepta moze by¢ blokowana w
szczycie drogiej energii lub wtgczana przy nadmiarze tanszej energii w

systemie.
* W przysztoSci mozliwa jest automatyczna wspotpraca z dynamicznymi

cenami energii (uruchamianie pompy przy niskich cenach
godzinowych, wytaczanie przy wysokich).



Przyktad

* Dom jednorodzinny, 5 kW PV na dachu, pompa ciepta powietrze-
woda o mocy 7 kW z inwerterem (modulowana), ogrzewanie
podtogowe + zbiornik CWU 300 L, brak baterii. Zatozenia: zimowy
dzien stoneczny, zapotrzebowanie na ciepto ciggte (utrzymanie 21°C w
domu, CWU 55°C)



Przyktad

* Wejscia (sensory, dane): moc biezgca PV (z falownika lub licznika),
kierunek przeptywu mocy (import/eksport z sieci), temperatura
wewnetrzna budynku, temperatura zasobnika CWU, ewentualnie
prognoza pogody lub harmonogram taryf.

* Wyjscia: sygnat wigczenia pompy ciepta lub zadana moc/tryb pracy,
ewentualnie sygnaty do zawordéw (przetaczenie ogrzewanie vs CWU),
sygnat do grzatki elektrycznej (jesli jest dodatkowa) lub do baterii.



Przyktad

Logika:

Sprawdz bilans mocy: jesli P_PV > P_house (nadwyzka mocy PV) i jednoczesnie np. temperatura CWU <
max_z?da_r)la, to zatacz tryb podgrzewania CWU (podnie$ temperature docelowg CWU o X°C powyzej
normalnej).

Else if nadwyzka PV i CWU juz cieptfa, a temperatura w domu < gérnY(Iimit (np. 22°C), to podnies nastawe
ogrzewania podtogowego o Y°C (aby zmagazynowac ciepto w budynku).

Else if nie ma nadwyzki PV (P_PV < P_house? i jednoczesnie nie jest to pora krytyczna dla komfortu, to
mozna obnizy¢ lub wytgczyc pompe na chwile {o ile temperatura w domu jest w akceptowalnym zakresie) —
oszczedzajac energie z sieci.

W przeciwnym wypadku (brak nadwyzki, a trzeba grza¢ bo spada temperatura Bonizej komfortu) — pompa
ciepta pracuje normalnie, pobierajgc brakujaca energie z sieci (lub z baterii, gdyby byta).

Dodatkowe warunki: histerezy czasowe (np. sygnat nadwyzki musi trwac¢ min. 5 minut, by zatgczy¢ pompe —
uniknie to wtgczania/wytgczania na kazdg chmure), zabezpieczenia (np. gdy osiggnieto 60°C w bojlerze, nie
grzej dalej; gdy w domu 22°C, nie przegrzewaj wiecej).



Przyktad

* Wyjscie (dziatanie): w zaleznosci od powyzszych warunkow —
ustawienie pompy ciepta w odpowiedni tryb. W naszym przyktadzie,
w stoneczne potudnie: system wykrywa nadprodukcje 2 kW, kieruje ja
do podgrzania CWU z 55°C do 60°C. Gdy bojler osiggnie 60°C, wcigz
jest nadwyzka PV ~1 kW, wiec sterownik podnosi o 1°C temperature
zasilania podtogowki (aby magazynowac ciepto w wylewce). Po 15:00
PV spada — sterownik przywraca standardowe nastawy (CWU 55°C,
ogrzewanie 21°C) i pompa moze sie wytgczy€ na pewien czas,
korzystajgc ze zmagazynowanego ciepta. Wieczorem, gdy temperatura
w domu zacznie spadac, pompa ciepta wigczy sie ponownie (nawet
jesli bedzie to energia z sieci, jednak dzieki wczesniejszemu
magazynowaniu bedzie tego mniej).



Check storage tank
temperature

Przyktad . . No .

Yes Yes Yes Yes

No

heat pump PV power > 0

heat pump power = 0

Yes heat pump load = heat pump power = heat pump power =

heat pump PV power,

heat pump power = 0 building load x 1.1 building heat load

No No

tank temp. > 51

heat pump power =
building heat load
x0.95

tank temp. < 50

Y
Y

Wymaga istnienia logiki po
stronie falownika lub osobnego
kontrolera EMS — Energy
Management System

eat pump PV power >
max heat pump power

heat pump power =
heat pump PV power,

heat pump power =
building heat load

heat pump power =
max



Inne pytania

* Co w sytuacji, gdy ‘oojawi sie nagte zapotrzebowanie na CWU wieczorem?
(np. kapiel) — czy algorytm to przewidziat?

e Jak mozna by wykorzysta¢ prognoze pogody w logice?
* Cojesliinstalacja PV jest mata i nigdy nie ma duzej nadwyzki?

* Fail-safe: co jesli sterownik PV da sygnat cia]g’fy “grzej” — czy pompa ma
zabezpieczenie przed przegrzaniem? Co jesli zabraknie komunikacji — czy
pompa wraca do normalnego trybu? Takie scenariusze awaryjne trzeba
przewidziec.

* Proste sterowanie SG Ready moze byc¢ niewystarczajace w pewnych
sytuacjach - daje tylko sygnat “wtgcz/wytacz” bez inteligencji — np. moze
witgczyC pompe ciepta przy nadwyzce nawet, gdy ciepto nie jest potrzebne,
marnujgc energie — trzeba wzig¢ pod uwage zapotrzebowanie.



