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_Analiza dokumentacyjna ' W pracy przedstawiono rezultaty badai symulacyjnych,
zgrupowane w dwéch' 'czesciach._g pierwszg .dotyczy sieci cieplnych poligondw
automatyki ciepktowniczej, druga’ - Wezxdw cieplnych automatyzowanychs Spra-
wozdanie zawiera wyniki badania sieci cieplnej poligonu poznatskiego i ba-
dania.uzupeiniajaée dieci cieplnej.poligonu szezecinskiego a takfe wyniki

"badai automatyki w aspekcie energetycznym, wyniki badand automatyki w weZl
z regulatorem pogodowym c.o0. wWyposazonym w inercyjny czujnik temperatury
zewnetrznej oraz badania uzupeiniajace procesdw prze jSciowych w wedle "poli
gonu warszawskiego. Zamieszczono wnioski ogdélne dot. Srodkéw automatycznej
regulacji zastosowanych na poligonach automatyki cieptowniczej. 7
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A WSTI;:P e . )
umowy 1404/81 z dnia 17 XI 81 Te zaWarteJ mlgdzy OBRG SPEC 1.P"
'nego w planie prao B + R Programu qudowego nr 8 klerunek 4-=-

Cleplownlctwo. E s S

,.~ W Sprawozdanlu przedstawiono wynlkl dwoch etapow lgcznle. e

Ka badania wezkdw. rozwzaana jest W poszczegolnvch etapach.

;etap 5 w-ksztalcle sformulowanvm ostatecznle w Anek81e nr- 3
‘umowy 1404/81 nie stanow1 odrebnej cakoscl poéwiecone Jednemu‘

‘ pollgonowal a skladaga.81e ‘nan zagadnlenla,.ktorych;podqgc;g'

Ninlejsze opraGOWanle zawlera anlkl reallzacjl etapow 4 3. 5

Praca obggta ta umowag jest czegscia tematu nr 4e 4.2—08 umleSZGZQ

i

Dwa sq tego powodv: - po plefﬁsze, Juz po rOZp002§01u prac
w ramach tego zlecen1a, zatwmerdzony zostal przez Zlecenlodawcgi
podkial pfacv na dWa rownolegle watﬁl mervtorvczne; ta. d21aka-:
nie automatvzowanych wezkow i dz1alanme 51601 polagonowych Z. au-
tomatvaowanyml wezkamlq Przy tym czesé dotycza0a dzmalanla 81ec;
zwiqzana gest Scisle =z kolejnvm pollgonem, natomlast problematyi
W znacznym gtopniu nlezaleznle od problemow wystgpuaaoych naﬁﬁ“
danym,pollgonle. Tvm dwdém wagtkom merytorycznvm posw1econ0 odpo-'

wlednlo eze I 1 II tego Sprawozdanla. Drugl powod wspolnega

przedstaw1en1a rezultatow etapow 415 wiqze sie z faktem, iz -

okagélo sie celowe i niezbedne w toku reaiizacji dotychozasowye
prace’ ' '

Ze wzgledow formalnych moZna stw;erdz1c, 26 rozd21atv 3 i 7

odpowiadaga etapOW1 4, zas rozdz;aky 254, 5,6 i 8 etapow1 5.

/

W sprawozdanlu pomini@to problemv zwigzane z przygotowaniem mo~
.dell symulacyjnych; z punktu widzenia uzytkownlka wvnlkow badan
sg. to na - 0gok specyflczne zagadnlenla "warsztatowe", a ponadto

. rzyjmujs 8
bvtv tne omawmane wczesnleg /2/ /3/. Obecnle ﬁw_ TR awfff
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‘opiera éi@ na gruntownie-przygotowanycﬁ i dostatecznie sprawdzo

- Sprawozdanie zawieras

-4 = -

ze zaréwno modelowanie sieci jak i wezkdw zautomatyzowanych

nych podstawach./por. /1//, a uruchsmianie modeli poszczeéélnyc

obilektdw ma charakter rutynowy.

wyniki badan uzupeiniajgcych, dot. sieci poligonu szezecid-

!‘.-

skiego /rozdz. 2/
- w&niki symulacji Xieci poligonu poznanskiego - Osiedle
Kope rnika /rozdz.3/ )
- wyniki bédaﬁ automatyki W aspekcie energetycznym /rozdze. 671
- rezultaty wykorzystania sygnatu tempera%ury zewnetrznej
z inercjg do prowadzenia érédk; 1 do wysterowania regulatora
: pogodoWegd /rozdz. 3.1 7/
~ wyniki badanig uzupelniajacego'proceséw przejsciowych
w wgZle poligonu warszawskiego /rozdz. 5/

- podsumowanle dotychczasowych badan symulacynnvch pollgonow

automatyki czepkownlczeg /rozdz. 4 i 8/,

2+ UZUPEZNIAJACE BADANIA " SYMULACYJNE ‘POLIGONU

SZCZECINSKIEGO

" UzupeXniajgce badania symulacyjne sieci szezecinskiej miaty
na celu sprawdzenie zachoqanié sig sieci w przypadku wyposazeni
odbiprnikéw ko@unalnych wytgcznie w rggulatory cidnienia dyspoj
zycyjnego /bez pogodowych/.

Pierwotnie taki wariant automatyzacji nie byk przewidywany .
1 dlatego nie d%é%dnioné go w badaniach opisanych w /6/.

Przede wszystki skorngWano parametry charakterystyki Zrddxa
tak, aby odpow1adaly charaktervstyce rzecsz1stej, okreslonea

na podstawie pomiardw opisanych w_/9/. Okazuje 91@,1;e W rzeczy-

wistoSei Zrédro ma wiekszg nisz dotybhczas przyjmowano iﬁpedancj
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: wewnetrzna, tzn. cidnienie. dyspozvcyjne w ﬁrédle szybc:ea spa

"o funkoai wzrostu przeplkywu nlz przygmowano w"badaniach /6/.

Q1 - przepkyw_do osiedla Ustronle w /m3/h/ /odpowiednlk G2 z

WEASPT, TR R Ry NUE A IR 21 SR
~ .

T AP AA L WA RET W me s e s s g
- B

, minlmalnea i maksymalnsa przewodnos01 wzglgdneg dla poszczegc

: nvch odbiornlkow byly nast@puaace~_* . o R

T el

- - . - < o~

\ Imlea zredukowano liczbe zmlennvch obserwowalnvch, ogranic
jac | ja tylko do tych, ktore byty mierzone w rzeczyw1stosc1 e

Oto 1lsta tych zhlennvch wraz .z odp0w1ada3acym1 im wskaznlkam

wzglednymi° ) R

]

QCP -'wvdagnosc érodla W /m3/h/ /odeW1edn1k G1 % /3//,

s T :
QP3 - przepkyw do kombinatu szklarnlowego W /m3/h/ /odpowiedn
G4 z /9175 -';7f . |

Qp7 - przeptyw do, resztv 31e01 w /m3/h/ /cdpowiednlk ‘swny G3

.
~ ‘ ’ -

we10z /97 0 - ST
PCP - clsnlenie dyspozvcyjne w érodle w /mH O/, . ’
PRG-f-clsnienle dyspozycyane W komorze G17 /rozgalgzienlél
do kombinatu szklarnlowego i resztv saeca/ w ' /mH o/,
WSKG -wzgledna zmiaha przeptywu QCP, ] -
WSK1 - wzgledna zmlana przepkywu QQ1;
WSKS-; wéglédﬁa zmiana pi?eftywu QPﬁ;
WSKR - wzglgdna zmiana przeplywu QP?..;v

Przebadano nastepugqce wariantv.

Warlant I,bez regulatorow + nomlnalne przewodnoscl wszvdklch

odbiornikéw /nodobnle Jakvw 767 tvlko inna charakterystyka .
zrédla/, ten wariant” byk uznany za bazowv /odniesienie we -

wskaénlkach wzglednych/ dla tutaa opstWanvoh svmulacglg y

Vﬁ?lant Rl =~ 5 ragulatorami c:snlenla dvspozycygnego [za wygc

k:em QI2, QI3 - szklarnze oraz QIS QI7 - przemysl/, wartodeid

. . . . . . ..,
. A P
* - - . . 7 . - . ‘ . . v
ye 4 - - adin. i d . .




. MIN ' MAX
QI2, QI3 ’ 0% - 100 %
- QI5,.QI7 30 % o 100 %
“Dozostate S 80 % . 100 %

Wariant R2 - jak R1 z uwzglednieniem histerezy regulatordw

- fakt, %e po korekcie charakterystyki Zrédta wg danych.

-

-

czyli odpow1adaly przyggtym w /6/ dla przvpadkow braku regulato-

réw pogodowych w wezlach'

4

hydraulicznych.
W wariancie R2 przyjeto bardzo duzg histerezg - 10 % wartosc]
nastawy co kilkakrptnie przekrasza wartosdé maksymalng histerezy,
deklarowénq przez producenta, gle niestety jést bliiéze rzeczy-
wistoseci niz-deklarécji.,Przngto bonad to,~Ze w przyﬁédku, gdy
przewednosd odbiofnika-jest na pbzioﬁie MiN, to obéwfézuje cha-
rakterystyka ﬁwzréstowa" petli histerezy, a dla przewédnoéci
na'poziomie MAX jest odwrotnie. Efekt histerezy zasymuléwano
podtawiajgc rdzne od nominalnych wartodci ciéniéﬁ dyspozycyjnych

\ .
odniesienia w rdéwnaniu przewodnodci odbiornika /9/, a wiec:

i

APn <— 1,05 APn ¥ MIN
APn < 0,95 APn ¥ MAX

7’

Wyniki symulacji zestawiono w tablicy 1. Na ich podstawie

sformutowano nastepujgce wnioskis

z pomiardéw, globalny przepkyw symulowény dla warunkéw nominal-
nych odpowiada maksymalnemu zaobéerWUWanemu w pomiarach fizycz
nych oznacza, Ze :przyjete z danych WPEC przewodnoscl odbiorni~

’w

kow w modelu odpow1ada3q'rzeczyw1stoscl°

Yt




Wyniki badad.uzupeiniajacych poligonu szczecilskiego

Tablica 1

=7 -

Wariant | QCP Q1 | QP3, op7 | ®cP | PRG | wsKG WSK1 WSKS WSKR
m3/h m3/h m3/h m3/h mﬁéo 1 mH20 % % % %;

I 2651,2| 349,39 82.6"".7,-’675’3; 119,18 109,53 O 0 0 -0
RIMAX | 2851,2].349,39] 826,47 1675,3] 119,18 | 109,53| .0 0 0 0
R1MIN 1668, 4 294"?0 0 | 1374,1]199,61] 196,69 41,48 -\1‘5,7_7 ~100 -'17,9\8
R2MAX 2830; 6| 342,81) 233,76 1654,3| 121,01| 111,47} -0,71 | -1,8e 0,88 - 1,26
R2MIN | 1696,6 299,87 0 | 1396,9| 19€,06 195,05 -40,43 -.‘154',17 =100 -'.-1ésf'32,
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- zmiany poboru czxnniké przez szklarnie i odbiorniki przemy-’

sloﬁe'powonWaé be@q w gkrajhym przypadku znaczhe wahanié :
cisnienia dyspozycyjnego w sieci, ale te wahania dziéki
regulatorom hvdraullcznvm*nle wptywaja 1stotn1e na pobor

- czvnnlka przegz wgzly 01ep1ne komunalne; zatem korzyoc ze
stosowanla regulatordw clsnlenla dvspozycygnego W tych
wgzlach Jest ewmdentna, ‘

-'nawet bafdzo duza /niedopuszczalna z punkfu widzén*a'wymagaﬁ
'technlcznych -~ histereza regulatorow clsnaenla dyspozycyjne-~
go tylko nieznacznie pogarsza wlasc1w0501 hvdraullczne od-
'blornlkow komunalnvch, co oznacza, %Ze nie jest tu potrzebna

zbyt wielka: precyzaa revulacgl. _"_' o .
. /

3, .BADANIA SYMULACYJNE ’PO’LIGONU, POZNANSKIEGO

Jako pollgon do sprawdzanla skutecznoscl automatyzacal

.wezlow c.0e W Poznaniu wybrano Os1edle ‘Kopernika. SleC cleplna

-~

tego osiedla, Jest Jypows wewnqtrz-081edlowa siecisg roadz1elcza
/ma strukture drzew1astq/. Jest ona zwilana. z 1okalne3 kottow-
n1. Ob01§zenle teg sieci jest JednorDQne - wgzly dwufunkcyjne
szeregoWo;szeregowe prééde wszystkim w budynkach mibszkalnvch,
ale _takze w kllku pawﬂnnach ‘uzytecznosci publlcznea. Wyaqtek
stanowi pawilon - budynek nr31, gdzie znaaduge sie weze&
Jjednofunkecyjny c.o.‘quystqu W@zky wyposazpnq w uktady auté—
matydznej régulacji IT stopn&a CeWe, Oraz w regulatory pogodo-
We c.0. z zaworami tréjdrogowymi. Oznacza to, jezeli zakoéyé.g
poprawny dobdr zawordw régulécyjnyoh ze wgzl& charakteryzujqi
sig stata 0porn0501q hvdraullczna, czyll rozdziat czynnika

do poszczegolnvch odblornakow Jjest niezmienny, niezaleznie od

dziatania regulatorow.

. e
L)
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Celem symulacji jest ocena wpkywu_automapyzacji obwodow
Ce0D. na pobdr energli ci;plnej przez sieé i na stabilpoéé
parametréw termicznych procesu, a ééiélej méwiqc-na przebi
gl temperatury powrotnej w poszozegdlnych miejscach'sigbi,
ale gkdwnie w srédle. Ze wzgledu na stalg opornoéé hydrau-
liczna odblornlkow, efekty dzmakanla automatvkl mozna zaob
serwowac wqucznle po stronle termlcznej procesu 1 stad .
ta redukcaa celu' Rownlez Z tego powodu, istotnie uprosz-
- czone oprogramQWanle symulacyane -przez pqmlnlecle rdéwnain
hydraulicznych. Przeélyw& przez poszczegdlne odbiorniki 'sg
traktowane jako parametry state w procesie Bymulacjl .

Podczas bﬁddwy mode lu matematycznego dokonano: niewiel-
kich uproszezen struktury rzeczywiste] sieci, SprWadzaja-
cych sig do zagregowania wezkdéw w przypadkach /dosé czes-
tych w osiedlu/, gdy kilka wezXdw zasila jeden budynek. Po
takim uproszczeniu, schemat- zastepezy sieci /rys. 1/ éa—
wigré 34 - odblorniki. Odpowiadajécy mu graf wiezbéw tj. wtas

ciwy model matematyczny pokazano na rysSs 2e
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Do symulacji uZyto opisang w podreczniku /1/ metodg wykorzys

.'tujqca pakiet podprograméw uzytkowych FINN II. Przyjeta tu

- 4 .,
wszakze sSzmereg dodatkowych uproszczen:

—
-

z uwagl na atatosé pfzeplywéw uproszczono podprogranm opéénie-
nia transportowego w odniesieniu'do bibliotecznego;

ze wzgledu na méka rozlegtosé sieci pominiéto straty cieplne
w rurociqéach, zatem w grograméch statycznych ruroq;qgi W 0gd
le_nie Wystepowaly, natomiast w programach dyhamiczﬁych\reprer

zantowane bytly wytagcznie przez czyste opdZnienia transportowe

Z8e wzgiédu'na to, Zé state czasowe budynku przekraczaja o.

o mniej wiecej dwa rzedy typowe Wartoépi opdZnien transphfto—
wych, uproszczono podprogram odbibrni?a wprowadzajgc tam ekwi
Walenfnq temperaturg zewnetrzna jako'érednié » cazej doby,
zamiast liczyé te temperature z réwnania rézniczkowego.
Parametry‘modelu‘matematycznego okresSlono wediug zasad opisa
nych w podreczniku /1/ i szczegdty nie sa intere;ujace dla.
odbi 0w wynikéw. Konieczne jest jednak zamieszczenie kilku
komentarzy ogﬁlnych, ggyz.z uwagi na zrozumiaia zreézta nie-
petnoéé. danych dostarczonych z WPEC /tylko parametry oblicze-
niowe bez wynikdéw: badan fizycznych/ trzeba byko prZySmowaé
zatoZenia upraszczajgce estymacji parametréw. Oto ich charak-
terystyka:¥.
przyjeto, ze ?tosunek przeptywu w instalacji wewnetrznej ce.o.
do przepktywu sieciowego wynosi zawsze 3 : 1; )
zatozono, Ze wszystkie wezty w warunkach obliczeniowych /17 =
_ 189G/; TWE = iSBOC, P = 71bC/ sg 1dealnie dopasowanaj
uznano, 2e nadmiar wody sieciowe] dla ce.w. jest dobrany tak,
aby przy Srednim rozbiorze CeWs pﬁwrét w warunkach obliczenio

wych wynosit tyle samo, co dla samego c.o0. bez rozbioru c.w.

i bez dodatku wody.sieciowej dla cew.;

A%




_ szagqcvch. Badania symulacvgne przeprowadzono w cyklu calodo-

. przetwarzania danych, w ktéfym obliczona jest o$é zuzytego

- dg oceny skuteczn0501 roznych sposobow gterowania siecig
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~ zawory regulacyjne sa tak dobrane, ze w wystepujacym podcza

badan zakresie zmian. wymuszed mozliwe jest éaréwno dodawa-

nie, jak i.ujmowanie ilosSci energii dostarczanej do Qanégo
odbiornika;

- regulator c.o. dziata tak,  ze przy/zerowyh’rozbiorze CoWe
temperatura powrotu z obwodu ce.0e niezaleznie od\temperatun
zasilania, jest réwna temperaturze powroﬁu'z catego wezia
‘w warunkach braku automatyki ce.o, dla temﬁeratﬁry zasilania
wg wykresu 01eplownlczeg0° )

- wszystkle dane obliczeniowe /ilodci clepka i przepiywy dla

. CoDe 1 CoWe / wzieto P wykresu dostarczonegq przez WPEC.

Kolgﬁne zatozenia upraszbzajaco—porzqdkujch'%rzeba byto

przyjaé¢ przy okreéléniu przebiegdw czasowyoh zmiennych wymu-

bowvm. Przyjeto dwa przeblegl temperatury zewn@trzneg. dla
dnia przejSciowego i dnia zimnego /patrz zalacznlk/. Rozbidr
csW. jest oczywiééie rézny dla kazdego Wszka. Tutaj dla pros-
toty 1 z braku danych‘przngtoldwa rodzaje bezwymiarowego
rozbioru./patrz réwniez zatagcznik/. Jeden‘bardziej gwattowny
0 wgskich szczytadﬁ?rozbioru dla odbiornikéw symulujacych
jeden lub dwa wezty i drugi, bardziej,rozmyty; dla odbiornik
symuiﬁaacvch w1@ce3 niz dwa wgaly. Przebleal dobowe temperat
ry zasilania omdwiono dalej. / / ' ’
B Model ?atematyczny obidktu uzupetniono na koniec blokiem
prze sigé.ciepla’ILCIEP, wzgledna oszcz@dpoéé w produkeji.
cieﬁka OCIEP oraz wskazZniki bezwymiérﬁwe oéeniajqce skutecz-

nosé sterowanla giecia zdefin:owane w /1/ i wczednis] uzyte

blalostockq /8/. Zarowno iloSci quzytego ciepta jak 1.wskaé—

niki wzgl@dne obliczone byly za okres caleg badanea doby.

-
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Badania symulacyjne przeprowadzono dla réznych sposobdw

sterowania Zrddiem zawsze dwuwafiantowo_dla danego sposobu
-8terowania /wezkty nie zaqumatyzowane 1 wezty zautomatyzowanq
tzn. wyposazone w regulatory. pogodowe/. Jako bazowy;'przyjetd
cykl wysterowania‘najprymityﬁniejszego. Mianowicie dwustanows
zmiane temperaturv zasilania w Arodle w cvkiu dzienno-nocnym
Wg srednleg prognozoWaneJ temperatury zewnetrznej na nadchodz
cy cykl /dziefi/noc/. Oprécz tego sprawdzono sterowanie W1elo{
stanowe w cyklach kilkugodzinnych z wyborem temperatury zasi-
lania wg temperatury prognozowanej ﬁa dany cykl.lub'bieZchj;
na poczatku cyklu. Sﬁrawdzono takze skutecznos¢ sterowania _
Zr3dtem wg bieﬁacej temperatury zewnetrznej lub tez tempera¥i
tur& Zewn@trzﬂei gierzonej cgujhikiem 0- duzej inerg}i. éa toi
raczej przypadki hipotetyczne - trudno sobie/wyobrazié'sensol
ne sterowanie w ten Spqséb kottowni wegowej. Tym ﬁiemniej .
zagymulowano je celem ocany koncepcji dv Zingera bardzo osta{
nio u nas propagowanej przez koordynatora PR-8. Szczegékowy |
plan badan przedstawiono w tablicy 2, natomiast wyniki badani
sa umleszczone w tabulogramach. ' ' ‘
Te obszérne badania prowadza do poniészych /czesciowo nie :
oczekiwanych/ wnioskdéws
- zastosowania automatyki wezidw szeregowo-séeregowych
~Z'zaworam;'tréjdfogowymi é.o. prowadzi doiﬁodWy2szenia'temj
peratury powrotu do Zrédia; “ ’
- oszczednosc energii z tytuiu sterowania automatykl Wg tej
koncepcgl jest. tak n1ew1elka, Ae bez prowadzenla obllczen |
ekonomicznych mozna stwierdzid nleopkacalnosc tego przed-

\

siewziecla-' y




o e Y AN e R R L e e L Sat 0 Tewwd R SR AR R St TR T e ~TES Y. TN AR
¥

\- 15— ‘ . y

- réZnicg migdzy réznymi sposobami sterowania Zrédtem, a zwié
szcza zyski w o@niesiéniu do sposobu najprostszego,\sq tak -
‘ mate, Ze Wydaje sig¢ najrozsagdniejsze stosowanie sterowanié%

najprostszego - dwusjawnegd'w‘cyklu?dzienﬁo-nocnym.
Whrézultacie nasuwé sfb ogdlniejsza konkluzja, Ze w przyéf
ku sieci osiedlowych zasilanych ' z lokalnych kotlowni,‘wszelké
= automat&zacja jest niepotrzebpé. Nie halezf réwnies p;zesqdzé
Z_czgstoécia przesterowywania Zrédias Wazne jest natomiast-" %
trafne. ocenienie éredniej prognozowénej_tampefatury zewn@tiz.

na kilka godzin do préodu.

TABLICA 2 /opis w tekscie/

Jr wartanta | 0. | WA WP TIN 5 TIN
Lo qE 01 pP . | wp 4 - A
0% 02 DP WP 1 A
3 01 oz . | WP 1 A
4 02 DZ Wp 1 A
3" 01 DZ - WP 2 A !
Y 02 DZ ;WP 2 A i
5 ‘01 DZ WP 1 C 1.
, 6 02 DZ WP 1 c 1
7 01 DZ . WP 1 B 1 )
g 02| oz WP 1 B 1
9. o1 | 7 Wp 2 B 2
10’ 02 17 Wp 2 B 2
9% 01 DP WP 1 - B 2
10™ 02 DP .- WP 1 B 2
11 01 DZ WP 1 c 2
12 02 DZ WP 1 c 2
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. IEGENDA DO TABLICY 2 o ~

*
0 e. /01, 02/ 01
- - | RRSYD /i/ = O ]

wezty nie zautomaiyzowane

- 02 - wezly zautumatyzowane

EPSYL /i/ # 0

WTA e /DP, DZ/ ’ . DP - dzien przejéc%bwy
' NDZ - déieﬁ zimny
WP TIN € /Wpi, Wp2/ WP TIN - warunek poczatkowy /TIME=0/
| na temperature zabilania TH:
dla DP- WP ; '
74 = 3% > TH = £2°¢°
dla DZ WP1.:‘ ,
v S T4 = - 11%¢ — TH = 130°C -
' dla DZ WP2 :-
Wysterowanie temperatury zasilania
-, " ns Srednia temperature zeWp@trznq
kilku najbliZszych.godéin
- Dadr= - 14°C —= TH = 140°C
'S TINEi/A, B1,BZ,C1;C2/—'Stefowanie temperatura zasilania TH
A - wysterowanie dwustanowe /dzieri/noc/ na Srednie temperatur
zewn@trzne TA |

Godzmnv przesterowan TIME = O, 10, 22

.dla DP: TTME</0,10/- TASE = 3,2°C TH = e2°C
TIMEe/10,22/ TAdr = 8,3°%¢ ° TH = 71°C

TIMEe/22,24/ TH = €2°C

dla Di: TIME < /0,10/ TASr =-13,8°%C  TH = 140°%C

g TIME 6/10,22/ TASr = -6,9°C TH = 117°C
TINE € /22,24/ TH = 140°C
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IEGENDA cd.

B ¢ /B1, B2/

B. -~ wysterowanie kilkustanowe co par¢ godzin

T SOOI Sl T

—

T N PRSI RS T SRS A P, T

Bl - wysterowanie na Srednia témperature zewnetrzng k;lku

‘ godzin

1

B2 - wysterowanie na temperature zewnetrzng poczgtkowg

/aktualng/ cyklu kilkugodzinnego

i tak:
dla DP B2 :

- godziny przesterowan TIME = b, io, {2
v 0

TINE € /0,10/ TA, = 3°C, TH =g€2°C

TINE ¢/10,12/ T&, = 5°%¢ T = 76°C/

TIME &/42,24/ TA
dla DZ BY !

- godziny przesterowan TIME = 0,6, 10, 14,

PINE 6 /0,6/ TAfr =

~

TIME ¢ /6, 10/ TASr

TIME e /10,14/ TASr

TIUE ¢ /14,18Y TASr

TIME & /18,24/ TASr
dla DZ B2 :

- godziny'przesterowaﬁ
TIME € /0,6/  TASr
TIME e /6,10/ TAyp

TIVE ¢ /10,12/ T, = -13°C  TH = 137°C
TIME & /12,16/ TAp, = -8°C . TH = 121°C
"TIME € /16,204 TA, = Z5°C TH = 111%C
TIME € /20,24/ TA, = -8°C . TH = 121%

b

L 4

=

=

e
=

=

-4

, = 8% m=T71%

-13% mH = 137°%C
-14,9% T = 142°%
-8,1% ™ = 121%

-4,8% TH = 110°C
-8,5% TH = 123°C

TIME = 6,10, 16, 20
-13,8% TH = 140°C

'-16%  TH = 146°%

R

C

%
:

i T s mar swiaAs  t L -
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IEGENDA cd. | o

c ¢ /Cj, cz2/

" Ct1 - sﬁerowanie temperaturg zasilang w ciggty sposéb

zalezny 0od temperatury zewnetrznej z inercjg TAT
~TA - TAI
TAU

spetniajaca réwnanie rézniczkowe TAT =

¢2 - sterowanie temperaturg zasilania w ciagty sposéb

zalezny od zewnetrznej tempefatury TA .
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TINE = ) Te = =11.0 T = 130,0 TCH = 72,5
TIME = 1.0 TAa = =11,0 Ty = 137,0 TCH = 7c.0
TIiNE = 2.0 Te = =12.0 Ty = 137,0 TCH = 7.1
TIME = 3,0 Ta = =13,¢0 TH = 137.,0 TCH = 7.6
TINE = 8.9 Th = =14,0 TH = 137,0 TCH = 77.6
TIME = 5.0 TaA = =15,0 T = 137,0 TCH = T.h
TiNE = 5,0 Ta = =16.0 T = 142.0 TCH = 7¢.9
TIMNE = 7.0 TA = =16.0 TH =& 142,0 TCH = 76.°2
TIME = 8.0 Ta = =15,0 T = 142,0 TCH = 7.1
TIMNE = 9.0 Ta = #14,0 Th = 162,0 TCH = 74,0
TIME = 10,0 TR = =13,0 ™ = 121.,0 TCH = .2
TINE = 11.90 Th = =10,0 TH = 121,0 TCH = .5
TIME = 12.0 TA = -8.0 TH = 121,0 TCH = 2.9
TIiMg = 13.0 Ta = -6,0 T = 11,0 TCH = £.3
TIME = 14.0 Tr = ~4.,0 T, = 110,0 TCH = 62.6
TIME = 15.0 Th = 4,0 T™H = 110,0 TCH = 6¢.,7
CoTIng = 16,0 Th = -5.0 TH = 110.¢ TCH = 7.0
TIME = 17.0 Th = =5.0 T, = 110,0 TCH = 55,6
TIiNg = 18.0 Th = ~6.0 T = 110,0 TCH = 55,2
TIME = 12:0 ThA = =7.0 TH = 123,0 TCH = 57.3
TIME = 20,0 T = “8,0 T = 123,0 TCH = 6C.1
TINL = 21,V TA = -9 g T = 123,0 TCH = 59,6
TIKE = 22,0 Th = ~9.0 TH = 123,0 TCH = oL h
TINE = 23,0 Ta & ~10.0 TH = 13,0 TCH = 6,5
Ting = 26,0 TA = =10,0 TE = 123.0 TCH = 2.3
8G6E = 0.7186E-01 ILCIEP = 0,6207 C2 Cclgp = ¢.1714¢ 01
SRC01) = 0,782¥p-02 SR(C2) = -~ J8175E~-02 SRCC3) = 0,E4060L02
SR(GL) = 0.590%E~22 SPCUS) = 0.1425E-01 SR{c6) = 0,14150C=01
SRECT) = 05601E-C2 CPCeR) = G.1425E~¢1 SR(0®) = 0,.40100~-01
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SR(22) = 0. h716E-02 SP(22) 5 (.8548E~p2 SREC24) = 041315001
. SR(25) = 0.56262t-02 Ep(e6)y = 0+8580E~p2 SR¢27) = 0,8628F:02
SR(28) = Q.797¢c-022 SRCEZQY) = 0.1185E-G1 SR(z0) = 0,2919F-02
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® TINE = 0.0 T = 11,0 TP = 130.0 TCH = L9
TIME = 1,0 TA = =110 T = 137.0 TCH = 75.3
TINE = 2.0 Th = =12,0 T = 137,0 TCH = 2.5

L TIME = 3.0 TA = =130 Th = 137,0 TCH = 72,2
TINE = 4.0 TA = =14,0 Th = 137.0 TCH = 7.0
TINE = 5.0 Th = =1r,0 T = 137,0 TCH = 75k

L TINE = 6.0 TA = =14.,0 T = 142,0 TCH = 7=.5
TINE = 7.0 Th = =76,0 T = 142,0 TCH = 72.5
TING = 8.u Tha = =15,0 T = 142,0 TCH = 72.6

® TINE = 9.0 A= =149 T = 142,0 TCH = oLE
TINLD = 10,0 T = =13,0 TH = 121,0 TCH = 72.2
TINE = 11.0 TA = =10,0 T = 121.0 Tey = 7.7

® TIND = 12.0 Th = -8.0 T = 121,0 TCH = 61.1
TINEC = 135.0 THh = ~6.,0 TH = 121.,0 TcH = n.2
TINE = 14,0 Th = 4,0 T = 110,0 TCH = £.7
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TING = 19,9 Th = =7,0 T = 123,0 TCH = 57.5
TINE = 20,0 TA = -a,0 TH = 123,0 TCH = 61.6
TIME = 21.0 Ty = 9,0 T = 123,0 TCH = 60.3
TINL = 272.0 Th = ~2.0 T = 123,0 TCH = sc 1
TIME = 23.0 Th = =10,0 T = 123.0 TCH = 59.6
TIME = 24.0 TA = =10,0 TH = 13,0 TCH = 6C.5
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SR(1g) = 0,1308L~01 SP(17) = C.1209E-01 SR(13) = 0,44400-02
SF(19) = 0,6370E-02 SRC20) = C.8644E-02 SR(21) = 0,71540~02
SRC22) = 0,3388k-02 SR(e3) = 0.7112E-02 SR(242 = 0,1133C~01
SR(25) = 0,5064k"32 SR(24) = C.7596E-02 SR(27) = 0,7691C=02
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Ajej"pomoca'trzy duze chié badani: siecihbiakostockiéj /8/,

. 8leci 081ed1a Kopernlka w Poznanlu rozdz. 3-tego- Sprawozdanla

Badania blalostcckle prOWadzono celam oceny przydatnosci réz-

lnyche.
~datnoéci stosowane] metody, jak réwniez w aspekcie wykrytych

' sie kierunkéw dalszych b?déﬁ w dziedzinie automatyzacji ciept

: wnitwaiﬁ = o T T —

'dla'Poznania‘ o B

- - 35 - -
4, PODSUMOWANIE WYNIKOW SIDCIOWYCH BADAN SYMULACYJNYCH
Ponize]j zrekapltulowano doswiadczenla 'z okresu trzech lat
uzytkowania metody "symulacji sieci cieplnych /1/ 2z wykorzystal

niem pakietu oprogramowania FINN II. W tym okresie wykonano z

51601 szczeclnskleg /6/ 1 rozdz. 2e tego sprawozdanla/, oraz

nych typéﬁ_wskﬁénikéw jakosci sterowania\sieoia ilékutecznoéc
réznych sposobdw éego gterowanias Bvlo to potfhebne do Zapro~
jektowania Oprogramowanla uzytkowego da.dla systemu CRPD 1n-
stalowanego w WPBC - Blalystok. Pozostate dwa oblektv symulow
ho celem oceny skuteoznoscl masowej- automatvzacgl weztéw 01ep

~

Rékapitulacj@ przeprowadzono zgréwno,w aspekeie oceny przy

Y rd » 0 - ‘e ' 5 L] ’ ! 3 .
wkasnosci sieci cieplnych, a takze w aspekcie narzucajgcych

Ls 1. OCENA METODY SYMULACJI

W kazdym Z przypadkow zastosowania PINN—Q do svmulac31
sieci Wprowadzono pewne uproszczenla i modyflkacge podpropra—
méw bibliotecznyche anlkako to zarowno ze8 szczagolnych wtas-
cqusgl.danego obiektu, 3a¥ rownlez-zefskgpych z reguky danyc
wejéciowych niezbednych do budowy modelu_ga?ematypznego.
Tak wiec dla Bialegostdku przvjeto, %e odbiorniki komunalne
magq staztag Opnrnnuc hydrauliczng 1 pomznleto w ogole wpityw
rozbloru czepleg wody uzytkoweg.‘w pf%vpadku Szczec:na badano

tylko hydraullkg gieci, pomlaqaac procesy cleplne, dauﬁhlan’

-

-_—

’
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dla Pozrania odwrotnie niz w Szc ecinie badano t}lko procesyi
cieplne, pomlgaaac zgaw1ska hydraullczne /zaktadajac staty
rozdzwek czynnlka do uoqzczegolnvch obiornikéw/ . W kazdym
przypadku dodatkowo stosowano szczegolowe zabiegl upraszcza]
ce w uzywanych_podprogramach. Co '

Ten stan-rzeczy potwierdzit zasadnoéé'rezygnacji_z przek-~

sztatcenia FINN-a w sztywny i zamknigty system oprogramowani

/17 Jaﬁﬁw&kazala trzyletniarekSploatacjé; fobié tego nie
warto. Kosztem zwi@kséonego nieco wysitku programisty uzyskué
‘je sie dzigki temu auZQ.e1astycznoéé‘w stosowahiu.mefody, a
takze mozliwosé oszczgdneéﬁ‘wjkoréystywaﬁia padieci komputers
1 mozliwosé minimalizacji_czasu obliczed. Te ostatnie cechy °
gg ézczegélnie wazne w pTZynadku-roébudowanﬁch modeli i symus
., lacji dynamiki przeplku clepka. | K s

Dla przykladu po wielu zabiegach optymallzugqcvch program
' czas.llczenla gednego cyklu dobowego W Osiedlu Kopernika,
na\szybkiﬁ komputerze R~32, wynosi% ponad godzing. To saéo
bez zablegow upraszczagacych a wiec nrzy bezkrytycznym wykos

'rzystanlu oprogramowanla blbllotecznego, trwatoby. k:lkakrotnj

dtuze .

P [}
/

W konkluzal stw1crdz1c mozna, e trzvletnl okres, ekSploa—‘
tacgl potw;erd21k przvdatnosc metody /1/. Nie ma potrzeby
wprowadzanla do niej zmian pod warunklem elastycznego i kry-

"tycznego traktowania vykorzysthanego oprogramowanla W kolem

/

nvch zastosowanlacn praktycznych. \\5
iy ]

4.2, WYKRYTE wmsmoécz SIECI

" We WSZYotklch omawlanvoh badaniach uwage zwracano na

wkasnosol regulacyjne siecie. Ogdlnym wnlosklem nasuwagacvm

/

gie w tym aspekcie jest bardzo zia sterowalnosc gieci ciep- j

lnych i bardzo .duia wrazliwo$¢ na zmiany przewodnofci hé

-

~ 3
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hydraulicznej odbioraikéw. Przyczynami sz tu nieliniowe

.wtasnod$ci hydrauliczne./tzw. prawo~kwadratu/ i opéZnienie

transportowe w przekazywaniu ciepta.
Najskuteczniejsze . sterbwanie sieciag uzyskuje sig przez

zmlany temperatury Z&Sll&ﬂ“c w %rédle /tzw. sterowanie Jako

clowe/. Zdecydowanle gorzeg przedstaw1a sieg sterowanle wyda]

nosScig pomp W £rddle i przepompownlach, a zupeinie niesku-
teczhne jest sterowanie zasuﬁami magistralnymi; W,dwédh osté
nich,ﬁrzypadkach, skutek sterowania'tzn. wzgledna zmiana

ilosci abstaszonego ciepia jest zawsze kilkakrotnie mniej-
szy od szkodllwego .efektu ubocznego tzns wéglédnej ziiany.

clsnlen dyspozycyjnych w punktach.sieci polozonych za mlea

. scem wprowadzenla sterowania /patrzac od strony srédta/.

W sieciach ;oziegkych, gdzie opdZnienia traQSpor%owe
mi@dzy'éfédkem i odbiornikéqi wynosza kilka i wiece] godzin
jedynym sensownym sposobem sterowan&a jést sterowanie dwusf
nowe temperatura zasilanig w cyklu dzienno-nocnym !dwa fézy
na dobeg/e. Przy tym i ték efekt sterowania é poprzedniego
cyklu nektada sig na gfekt sterowania bilezgcego. Po@gﬁawq

wyborulwartoéci wysterowywanej temperatury zasilania powinn

byé przy tym Srednia prognozowana temperdatura zewng¢lirzna na
L4 P .

nadchodzacy cykl /dzienl .lub noc/. Jest rzecza zastanawiajac

ze réwniez w przypadku sieci ‘matych, gdzie opdédnienia trans
portowe nie przekraczajg godziny, prymitywne sterowanie ja-

ko$ciowe w cyklu:dzienno-nocnym okazuje sig¢ niewiele gorsze

.od innych bardziej wyszukanych, a zatem bardzie] uciazlfwyc

sposobéw sterowania. _
~ ]

leka sterowalnosé sieci Sprawia, 26 blgdv W prognozie
zewngtrzneg temperatury orednlea na nadchodzacy d21en/noc

rzedu jednego do dwdch stopni, a takze bledy nastawv tempe-

——

29




‘nie maja istotnego wpiywu na skuteczno$é sterowania” jakos-

“kogo kwestionowana. : .

a reaguja'praktycznie‘natychmiast'na émgany temperatury

. . czednosé energii Jest pomijalnie maka. ‘

38 - ) :

ratury zasilania dwu- triykrotnie wigksze od poprzednich

clowego. Powyssze oceniono na podstaw1e zachowania .sig
wskagnikdw zdeflnlowanvch w /7/, ktérych postad wydaje sig

byé dobra, a przynajmniej nie bykta jak dotychqzés przez ni-

Zastosowanie regulacji pogodowej w-weztach szeregowo-

réwnolégiych moze spowodowad koﬁpletne rozregulowanie hydra
uliczne sieci i uniemozliwienie poprawnej pracy Zrdédia.

Przyczyna tkwi w tym,‘ze regulatorv pogodwe moga powodowac
zmiany przewodn0501 odbiornikéw w bardzo szerokim zakresie

/od zera do powyzej 100 %t odnosnie do Wartoégi nominalnej/

zewngtrznej, czego nie mozna powiedzied o Zrdédle i sieci
magisﬁrainej. Przy tym czesSciowe wyposazenie wezkéﬁ w danej
sieci w regulatory pogodwe zdecydowanie pogarsza warunki
pracy wezkéw niezautomatyzowanych. ,

Zastosowanie regulatordéw pogodowych w.wegztach szeregowo
azeregowych w ukkadzie z zaworem trdjdrogowym, bocznikujage:

obwéd'c;o.powoduje.z kolei podwyzszenie temperatury powrot

do Zrdédta, natomiast wynikajgca z takie] automatyzacji osz-

Inacze] sprawa ma, sieg z powszechnym zastosowanlem regul
tordéw cisnienia dyspozycyjnego v weztach komunalnych. Jest
to éabieé'korzystny, gdy% praktycznie uniezaleznia odbiorni
ki komunalne od wéhaﬁ cidnienia whieci wywoktanych dziatanie
odbiornikdw szklarniuWych i przemystowych, ktdre charakfer

zujq'si@ duzymi zmianamiiprzewodnoéc1. Przy tym dokkadnosé

regulacji hydraulicznej nie musi by¢ w tym zastosowaniu

zbyt wysoka. Dopuszczalne jest stosowanie regulatordw o du

39
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zym zakresie proporcjonalnoSci.
4+3. KIBRUNKI DALSZYCH BADAN W DZIEDZINIE AUTOMATYZACJI

. CIEPLOWNICTWA -

Wnioskiem nieodparcie nasuwajgcym sie w wyniku dotych-

czas przeprowadzonych metodsg FINN II symulacyjnych badan
sieci jeét'niqoplacainoéé powszechnéj automatyzacji weztdw
cieplnych za pomoca regulatordéw pogodowyche. ﬁokrywa sie to
z wynikeami innych badaﬁfnumerycznych /dv Sniezyk - Vroctaw
a takze z wynikami badadi obiektowych i symulacyjnch poje-
dyfiozyoh wgzZdéw oleplnyoh. Takaezbiesnoé wekazuje na to,
%e wniosek nie powinien byé zdekcewazZony przez'Specjalisté
p&powiedzialnycﬁ za decyzje w sprawie automatyzacji ciepto
wnictwa, choéby byli oni bardzo sceptycznie nastawieni od-
nosnie do wartﬁéci i przydatnosci badan éymulacyjnych w ic
branzy.
Drugim wnioskiem jest celowosé wyposazenia wezkdéw komu-
nalnych-w regulatory ci$nienia dyspozyoyjnegos Z tym, Ze
:tu éonownie'proponujemy instalowanie iych regulatordw ’;
w sposdb umoZliwiajécy utrzymanie stakego.przepkywu wody*
sieciowej przez wezék niezalézhie od rozbioru siecl ceWe
i niezaleznie od %ypu wezta - szeregowo-rdéwnolegly czy |
szeregowo-szeregowy. Jest to zresztg chyba najprostsze
z mozliwych rozwigzan ukiadowych. Proponujemy je konsekwen
tnie od trzech lat w.kolejnych sprawozdaniech.z realizacji
zadania."Opracoﬁaﬁie i wdrozenie nowych $rodkdéw automatyki
weztdw cileplnych." Jak dotqdfbgzskuteéznie.
Trzeci z naguwajqoycﬁ siglwnioskéw, poparﬁy jak dotad
wytgoznic wynikami badath symulacyjn&ch metodg FINN II, ‘

sugeruje celowo$é podjecia szczegdkowych badait racjonali-

zacji sterowania termicznego Zrddtami ciepia. Trzeba Jjedn

’
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- podkreslid,ze dotychczasqwe wyniki badan nie pozwalaja oczeki
wacd nadéwyczajnych oszczednodci energetycznych révnies tg dro
" ga» Wynika to =ze stwierdzonej bardzo nisikiej sterowalnosci
gieci cieplnyéh. Proponujemy zatem podjecie badan éymulacyj—‘
nych racjoﬁalizacj; sterowania termicznego Zrddiami ciepta .
w réznych odmianach sieci /rozlegiosd, konfiéuraoja itp;/.
Sugerujemy posluzeﬁie sie wkafnie tochnikg symulacji, bowiem
trzeba sobie wyobrazié przeprowadzenie takich badai beszéred;
nio na oblektach w rozsadnym interwale -czasu i przy mozllwvch
do poniesienia naktadach. Trzeba przy tym podkresllc, e spraw
matodvkl sterowania termicznego nie musi byé %taczona ze sprawg
/dosé popularna ale- Jednoczesnle kosztowna/ wyposazenla siecil
w komputerowe systemy CRPD. Mozna sobie wyobrazié¢ opracowanie
dls.danej sieci racjonalnej metodykj sterowagia‘opartej 0 dane
pomiarowé wcale nie pochodzace z systemu CRPD w sty}u npe
biatostockiem.

| Proponujemy wrészbie podjécie choéby pgraniézonych badan
poligonowych ukkadéw automatyzacji wezkdéw komunalnych, w ktd-
rych wykorzystvwany jest efekt akumulacji ciepta w oudynku.‘
Uktady takie pOW1nny . leplea pasowaé do kraaowvch siecl zasi
.1an§ch ze érédekJOpalénych weglems. Szczegdtowo o tym pisalisdmy
we wspomnianych opracowaniaéh.dotyczqcych nesgych Srodkodw au—l
tomatyki. Trzeba tu zaznaczyé, Ze przyjecie w tym zakresie na-
gzych propozycji pozwalatoby na Zatwe wyposazenie wezléw weze s
niej wyposazonych w regulatory hydrauliczne w éutomatyke termi
czng ce«0. bez koniecznosci przerébek_inétalaoji technologiczne
wezta. Zatem proponujemy beépieczny kierunek dalszych bgdaﬁ
automatyzacji wezkéw, ktéry jesli nawét okaze si¢ nieudany
/jak teraq okazaty sie ragulatory‘pogadowe/ to zawsze pozostan

A3

W weztach pozytycezne regulatory hydrauliczne.

g
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5. BADANIA UZUPEENIAJJCE PROCESOW PRZEJSCIOWYCH W VELIE
WYMIENNIKOWYM SZEREGOWO-ROWNOLEGEYM ’

Przedmiotem badéﬁ by ﬁezel wymiennikowy szeregowo-rdwno-
1eg&§, znajdﬁjqcv~sig W budynku przy ula. Czﬁmy 2 bl. 3 na pol
gonle cisptowniczym w Warszaw1e. Posluzono gie- modelem dynaml
przedstawlonvm w SOWIE /4/, parametry modelu zostaly okreslon
wg danych Zleceniodawcy; dane te byly podawane- we wcze $niej-
szych opracowaniach /2/ /3/, a w czesci dotyczacej dynamiki ~
wymlennlkoQ . regulatorow poddno je w pracy /6/.
lCelem badania bykd okredlenie wpiywu niektdriych péfamctréw

proeessw zachodzgeyeh w wymienhiku II st o.\;v. na osoylasyjny
charakter pracv tego wvmlennlka. Model odpow1ada& wgzlowl, wy
posazonemu W regulator CaWa' typu Nertlk oraz regdbfor spadku
cisnienia w przytaczu BRU-34., Czujnik temperatury regulatora
' GaWe Umieszczony byi-w stabilizatorze znajdﬁjgcym sie .za kolel
torem wyjégioﬁym»wymiennika II gt ceWs, badZ w zasobniku.
’Zawéi regulatora pogodowegs w-pbﬁbdzie C«0e. by% podczas badan
" catkowicie otwarty. |

W toku badainl né obiekcié rzeczywigtym st&;erdzond wystepo-
‘wanie silnych oscylacji przepkywu w obwodzie pierwofhym wymie-
nnika II ste CeWs i oscy;acji temperatury w kolektorze na wyj

éciu‘wymiennika po-stfonig wtérnej. Wyniki badan na obiekcie
postuzyty do identyfikacji pargheﬁréﬁ mode;u stabilizaﬁoréf
/opéinienie transportowe iihéi@ja;/ oraz umozliwity skorygowa
nié wartosci Wydajnéépi cieplnej tego wymiennika. \
Przyjeto, Ze w wafunkach,rzeczywistych ézynnikiem inicjuja
cym oscylacje sg zmiany T0Zbi0rU CeWe, W modelu odwzorowano
to w taki sposdby; Ze na poczatku eksperymentu past@pOWaka
skokowa zmiana rozbioru; nastepnie rozbidr c.w. byi staty, zas

1
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w uktadzie nastgpowaty drgania typu cyklu granicznego. W’poszcze-
gdélnych eksperymeﬁtach gymulacyjnych zmieniano wa?toéci nastepu~
jaoych parametrow:
- bpéénienia trap§portowego sygnatu temperatury w stabilizatorze
bgdsd w zasobniku - TOZW, w granicach 20 + 1000 s
- statej czasowej okre$lajgcej inercjé tego sygnaku - TZBW
w granicach 10 ¢ 500 g. f
-~ objetosciowego natezenia przeptywu po stronie Qtérhej - QPO -~
w granicach 0,25»10-3 + 1,5.1072 mo/s - }
- témperaturf wody sieciowe]j zasilajgce]j wezet -TZS, w granicacﬁ
90°¢ +-110°%.
W trakcie badail réjestréWano w postaci graficznej i liczbowej
zmiany przeptywu w obwodzie pierwotnym wymiennika IT st. c.iwe
- QCW, temperaturg "rzeczywista" w kolektorze wyjsciowym tego
wymiennika go‘stronie wtérnej -~ T, oraz temperature w kolektorz

wskazywang przez rejestrator - T, . Rozrdéznienie @ph temperatur

'5ylo konieczne ze wzgledu na duzz inercyjnosé wsggzaﬁ termome tru
oporowego - staia czasowa w fym przypadku Wynosiié oke 90 ¢+ 100s
Ponadto w toku badaid oceniano okres oscylacji TOSC.

W przypadku wystapienia oscylacji o qharaktérze cyklu granicsz

nego oceniano amplitude przeptywu QCW i temperatur T1 i Ts,
LRy prebieq jest stabo b alnis  tlunwony s bady '

w innych przypadkach oceniano,'czy proces ma charakter ustalony

Rezultaty badai symdacyjnych zestawiono w tabeli 19 oraz na

rys. 3 do 18. L ' B
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Badanie proceséw przejsSciowycH w weZle wymiennikowym
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Tabela 19

XA AACS N TR It A T S S U ¢ e A 2

—
'bggania Parametry. Rezultaty _—_
: : e wagi s
|mozw | TZBW | QRO  3|1ZS rosc | acw p max ; :
Jo7 | 757" yaSJamffocs | 757" fu3rsledf mig, |3 B3
: . A 0 /oC
1 20 30 | 1,02 95 340 |. 0,719 7| 63,8 59,8 |[Identyfikacjs
: . -1 43,7 - |» 48,6 |Stan podstawd
- ,' \ . : Wy
"2 10 30 | 1,02 95 320 0,65¢ | 63,0 59,2 ;
. f .1 43,8 49,1
3 50 30 | 1,02 95 400 .| 0,815 | 65,5 61,17
~ 143,41 47,2
‘4 150 30 1,02 95 620 0,942 | 67,1 65,5
- N ) 4310 44‘.8
; 000 2 : Przbieg txum]
5 1 30| 1,027 | 95 0y +Regulaca
. v dwustawna
. 63,2. }..59,0 ~
6 20 10| 1,02 | 95 | 280 0,705 12°0 2575
7 . 20-| 100°| 1,02 95 4E0 0,602 | 62,7 60,4
, , . 43,5 47,2 :
. . ’ Przebisa
g 20-{ 250 1,02 95 & fumi s
9 20 | 500 1,02 95 Przebieg Des;
T nie tiumiony
’ 1244 ’ '
11 20 30{ 0,80 95 340 0,746 | 65,9 61,3
. : S 42,9 48,3 h
@2 20 30} 1,20 95 340 0,632 | 62,2 | 59,0 ,
— ) - ) 4514 4916
13 20} 30 1,50 95 Przbieg tium
1 20| 30-| 1,02 | 90 | 360 | 0,795 | 61,8 |58,5
- ' 41,5 | 47,3
- 15 20} 30 1,02-| 105 | 340 0,495 | 66,0 |61,7 )
' , 48,3 | 51,5.
16 20| 30 | 1,02 | 110 | 340 | 0,342 | 65,4 | 61,5
1 } N jf
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Badaﬁia 1 4 5 / nr badan wg Tébéli 19/ ukazuja wpiyw. zmian
op6Znienia transportowego TOZW na proées} Z wigksza wartoscia
opéZnienia tran8port6wego wigze sie dtuzszy okres oscylacji
TOSC oraé wieksze amp}itudy z@ian QCw, T4 1i.T2, ryp. dla-TOZW
= 10s, najwigksza tempepatura w koléktorze wyjSciowym wynosi

T1 = 63°C, a najwiekszy przepiyw QCW = 0,66.10‘3 m3/s, a odpo-

wiednie wartosci dla TOZW = 150s ‘wynosza QCW = O,9AL.1O"3 m3/s

i\T1 = 67}70C. Dla wartoéci TOZW ) 250s proces jest tlumiény,
a dla waftoéci TOZW = 1000 s regulator pracuje jako dwustawny.
Badania 1 oraz 6 + 9 ukazujg wptyw zmian state] czaso&ej
inercji temperatury w stabilizatorze na proces. Im wigksza jes
stata czasowa TZBW, tym mniejsze aﬁplitudy oscyladji z jedno=-
czeshy@ wydtuzaniem okresu,oscylacji~TOSC. W przypadku statej
‘czasowej TZBW = 500s, przebiag jest silnie tXumiony. '
Badania 1 oraz 10 ¢+ 13 pozwalaja ocenié wpikyw zmian nateze-
nia przepiywu QPO w wymienniku II st. c.w. po stronie wtérnej

na proces. Zwiekszenie przeptywu zmniejsza amplitudy te@peratu

dlé przeptywu QPO = 1,5;10'3 m3/s przebieg jest wyraznie tiu-
. P :

miony. Zmiany QPO nie majg wpiywu bezpoSredniego na okres oscy
lacji, zaleznosé migdzy QPO i QCW nie ma charakteru monotonicz

negos , _
" Badanis 1 oraz i4 + 16 pozﬁalajq ocenié Wplyﬁ zmian‘tempe-

ratury wody sieciﬁwej zasiléja;éj TZS na proces. Zmiany te nie

najg igtotnego wPlywa na okrés o:oylacji. Wzrost TZS sziejsza

wyraznie ampiitud@ zmian QCW, a takZe amplitude zmian tempera-

' tur T1 i T2, przy tym zmniejszeniu amplitudy towarzyszy wzrost

Omawiajac przedstawione rezultaty mpzna stwierdzié, ze:

- zmiany. temperatur wody sieciowej zasilajgcej nie zmieniaja

w istothy sposdéb charakteru badanego procesu,

-

45
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- zmiany natgzenia p;zeplywu po stronie wtdérnej QPO wywieZnie

- wptywaja na amplitudg¢ temperatur: im wyzszy przeptyw, fym

: mniejsza amplituda. Wpiyw na okres oscyigcji jest pomijalny
Dla przepkywu ﬁrzekr&czéjqéego nominalny o oke. 50 % wystepu
Je tumienie oscylacaa jednak w warunkach rzeczywistych,
proces moze mied charakter qua31—ustalony tvlko w okre81e,
w ktdrym nle wystepuja zmiany rozbioru cew.,

- zmlany staleg czasowea ZW1azaneJ 2 inercaa sygnatu tempera-
tury w stablllzatorze TZBW maja zasadniczy wpiyw na charak—
ter pracy badanego ukiadu regulacjis.’ Odpow1edn10 duza warto
TZBW zapewnla 511ne ttumienie oscylacji,

- zqiany opéZnienia transportowego TOZW sa dpugim czynnikiem
w istotny sposdb determinﬁﬁacym przebieg badanego'procesu.

~ Wzrost opdZnienia ﬁpdnsportowegﬂ zwigksza amplitud¢ tempera

tur T1, przepiywu QCW oraz wydiuza okresAOScylacji TOSC.
szy odpowiednio duéym opéZnieniu, . co mozé odpowiadaé umies
czéniu-czujnika w zasobniku, ukiad pracuje w trybie regula
cji dwustawneg.

Z powyzszego wyniks, 1z stablllzator moze speiniac swoja

;funkcgq pod warunkiem, 2ze jego konstrukcaa zapewn1 male opd

dziesieggiu/ -

nienie transportowe /rzedu ponad L “/8ekund/ i 1nercaq

o duzej statej czasowej /rzedu kilku mlnut/.
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6+ BADANIA AUTOMATYKT W WBZEACH CIEPINYCH W ASPEKGIE

ENERGETYCZNYH

Przedmiotem badaﬁ byt wezet cieplny szeregowo-rdwnolegly
poligonu warszawskiego , tén sam-co w badaniu oméwionym
w poprzednim rozdziale. Zastosowano jednak 1nny model tego
wezta, a m1anow101e taki, ktorv pomijat procesy przejsSciowe
zwigzane z dynamika wymlenn%kow i regulatordw, a uwzgledniak
procesy o statych czasowych rzedu godzin, zwigzane z dynamikg
budynku i zasobnikD c.we |

Celem badania byto okreSlenie zaleznodci miedzy automatyza
cja wgzia a zuzyciem energii oieplnej.przez ten wezet. Celow

§¢ takiego badania wynika z co najmniej dwdéch powodéw. Po

_ pierwsze, oszacowanie moZliwych do uzyskania oszczednosei

w zﬁZyciu energii cieplnej stanowli jedna z przeskének do obli
6zania mozliwych do akceptowania nakkaddw finansowych na auto
matyzacjg. Po drugie, w warunkach rzeczywisf&dh -t né poli
gonle takle badanle jest bardzo trudne, czy wrecz niemozliwe

do przeprowadzenla, bo trudno wyobrazidé sobie, aby dwa iden-

. tyczne oo do potrzeb cieplnych buéynks, zasilan@ z wezkdéw o ré

nej automatyce.lgawet_niewielkie réznice usytuowania budynku
staranno$éi jego wykonania pod wzgledem izolacji cieplnej, czy
wreszcie przyzwyczajed zamieszkujacych go lokatordéw moga da-

¥

waé réznice w zuzyciu energii tego samego rzedu, co rdznice

wynikajace ée gstopnia automatyzacjie. .
W badaniach oceniano cztery warianty autohatyki wezka, ktd

re mogtyby byé zastoSowane w wesle cieplnym w budynku przy ul

Czumy 2 bl. 3 na poligonie ciepZowmiczym w Warszawie. i

- Wariant 1 to uktad regulacji wyposazony tylko w regulator:

temperatury c.w. typu Mertik., Przewodno$é obwodn c.o0. dobrano

tak, %Ze odpowiada ona przewodnoSci tegoz. obwodu z regulatore




. : . . \ ,
tury wody sieciowej zasilajgcej /odpowiédnio do zalecen GIGE

- 63 -
pbgodowjh‘w warunkach pelnegb:otwarcia zaworu regulétora.
.Tékiego warianiu nie uwzgledniano dotychczas w badaniach
objetych tym zléceniem;‘wariant ten grzyj@to jako bazowy
i w stosunku do niggo océniane byty skutki zastosbwania dal-
szych rééulatoréw. |

‘Wariant 2 to uktad wyposaZony ﬁ regulator temperatury c.w
typu Mertik oraz régulator pogodowy Ce0« typu EZRT. Petniej-
'szy opis i szciegélowe dane takﬁego uktadu ragulacji znajduj
si¢ w pracach /2/ i /3/. _

Wariant 3 to uktad wyposazony w regulatory jw. i dqdatkéw
regulator cisnienia, umiejscowiony W przytaczu, a wysteéowan
sygnatem épadku ciénienia/na wszystkich trzéch ﬁymiennikach.
Peiniejszy opis i'sZczegélowe dane ﬁakiego ukzadu regulacji
znajduja sie w pracéchl/2/ i /3/.

Wariant 4 ‘to uktad, w&posaZOny W regulator‘fémpefatﬁry
‘C.We-i regulator rézhicy'ciénieﬁ skojarzony z regulatﬁrem

~

dwustawnym temperatury,- umiejscowionym w gaktezi c.0., wysto-
. \ ;

)

rowany sygnakem spadku cidnienia na 3 wymiennikach i sygnate
temperatury w pomieszczeniach ogrzewanych. Taki wariant ukta
du regulacji byt zaproponowany w pracy /5/.

Wszystkie ba@gnia prowadzono W cyklui24—ro'godZinnym.

Warunki zewngtrzne 1 warunki\zasilania odpowiadalﬁ‘%rzem okr
som wystgpujéé&m w sezonie-grzewczym i byty typowe dla doby -
"zimowej" /Srodek sezonu grzewnego, temperatﬁry ujemne/,
"przejéciowej"_/n?. kwiecien, péédziernik/ i Mcieptejh -
/pooéqtek lub koniec sdzonu grzewnezo, wysokie temperatury

‘dodatnie/. Obliczenia byky wykonywane dla wlaéciwej tempera-

temperatury za niskiej, Srednio o 10° C,i temperatury za

wysokiej, érgdnio o 10%, W kazdym z - -tych przypédkéw zakiada

ok
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ny byt jednakowy rozbidr c.we typowy dla dnia o rdzbiorze

nieco wiegkszym od przecigtnego. Te warunki pracy wgzta zes-
. o .

Y -

tawiono w zalacznlku.

\ W tabeli 20 zestawiono rezultatv przeprowadzonych badan
energii: zuzytea w pojedyriczym 24-ro godzinnym cvklu dla trzed
typdw dob i trzech rodzajow zagilania, podano takze maksvmali
ne i minimglne temperatury w pomleszczenlaph w trakcie bada-]

nych okresov. W kolejnej tabeli 291 przedstawiono jakie oszcz
‘dnoscl energii /w procentach/ daja warianty automatyki 2,3,4

@mnosc .
w stosunku do wariantu 1, w zaﬁﬁgsie od temperatury zaullanl

i, typu dobye. - - o

Tak przedstawione wyniki same WV soble nie daja nalezvtego

. pojecia o mOleWVCh do poozvnlenla DSZCa@dHOSClaCh energll |
w'ciagu calego sezonu, bo np. wariant automatyki nr 2 nie
daae zadne j oszcozegdnosel w przypadku doby .typu "przegsclowef
-go" i za niskiej temperatury za811an1a, 4 pozwala oszcz@d21;
~ ponad 33 % ciepla w przypadku doby ‘typu ncieptego" 1 za wys?

' kis] temperaturv zasilaniae Dlatego, aby umoz11W1c ocene

oszczgdnosal 1} skall catego sezonu, przyjeto wskadnlk zuzy-3

. “ ¢ia za sezon, obllc_zony nastepujaco: ;
- za¥ozono, Ze w cilagu sezonu liczba déb typu *"zimnego"

‘"przejéciowego" i "ciepiego" ma sig do sieble W étbsunku ;

3 —

, 3:2:1 '
' ’ ‘ . dib

.—_zalozono, A: przeclgtnle wystepuje 'w 50" %rdla kazdego

'tvpu zasilani@ prawidowe, aw 25 % ‘za wvsokze 1w tyluz 4
za niskie deA, w drugim przvpadku, ze EO % to za511anle
prébldkowe a po 10 % przypada na przegrzew i nledogrzew.'

- posluguaao sie danvml 0 zuzyciu 01epla z tabell 20 |

oblicZonq najpierw przecietne /tg( uwzglednlaaace-w_odpo;

wiednich procentach.
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Tabela 43
Zuzycie energil E i temperatura w pomieszczeniach TP ogrzewanych dla badanego wez*a cileplnego
przy réznych wariantach automatyki. v
Wariant automatyki 1 ) 3 4
‘ Dzied _ N .
Tempszasi zimny przejsSciowy | ciepty Z P c 7" P c P
lania : ’ ’ -
E/\Wh/ 18,5 9,9 9,7 17,9 9,7 | 7,6 18,3 | 9,6 Ty 9,6
TPmgx - ' | .
prawidtowa /087 19,1 - 19,1 21,6 1€,7 19,0 19,8 19,0 [1&,9 20,0 |18,6
TPmi . - ;
/5¢) 18,2 18,1 1€,5- 18,1 [18,1 18,3 [18,1 [17,9 |18,4 [17,9
E/MWh/ 16,8 8,0 19 16,7 €,0 | 6,9 6,7 | &,0 6,9 Ts3
sk TPmax \ ' ‘%ﬁ'
)za nisixa /°c/ 17,9 17,9 20,4 17,9 17,9 19,4 Q{7,&6 17,9 19,5 17,€
TPmin : : ' S o
/8C/ 17,4 17,3 18,3 17,4 17,3 [E€,3 17,0 17,3 18,3 17,1
VB /10w ; ’
/l n:/ 19!3 11’6 11,4‘ 18,1 11,0 7,6 19,0 11,1 '8,1 10,9
ook TPmax ’ : '
Za. wysoka. 1 °c/ 20,2 20,4 23,0 1€, . 119,9 (9,9 19,0 {19,9. 20,2 19,5
TPmin , ) ) . .
- /OC/ 18,2 18,3 18,7 18’1 18,3 "8,4 18,1 18:3 18’4' 1\8,3
O,
SN \
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Tabela 20
Oszczgdnosé energii cieplnej w weile z wariantami automatyki
- I
nr 2, 3 1 4 w stosunku do wariantu 1. Wszystkie dane w procen-

A}

tach.
Temperatura| Vskaznik za
o zasilania |prawidtows za niska|za wysoka [2LY 56200
Warian - . . ZrzeWezy
automat ykd Dzienl £0/25/25] 20718
i /14
Z 3,24 0,60 6,22
~ . 5,49 5,20
2 P | 2,02 0,0 5,17
/ .
8 21,65 [ 12,66 33,33
Z 1,08 0,60 1,55
3 ) / - ) 3"83 3,76
S P 3,03 | 0,0 4,31
¢ | 20,62 |12,66 28,94
yA - . - - -
4 ‘ '
P . 3,03 €,75. . 6,03 - -
c - - -
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zasilanie prawidkowe, za niskie i za Wysokie/ zuzycie energii
dla danego typu doby, dla otrzymanego rezultatu stosowano
wtas$ciwy mnoznik, wynikajqcy ze stosunku 3 : 2 : 1, 'nastepnie
sumowanoc otrzymane rezultaty dla kaZdé@p:Wariantu automatyzac]
i poréwnywano mi@dzy gobg dla poszczegélnycﬁéwariantéw automa-
tyki./dla Warlantu nr 4 ze wzgledu na weyszv program badai sym
-lacyjnych takle peine porownanle nle byko mozllwe/. Otrzymane
rezultaty zestawiono w dwéch ostatnlch kolumnach tabell 21,
Jak widad z tabeli -20'w dniu zimnym zusycie 01epka jest prze
cietnie ok. dwﬁkrotnie wyzeze niz w przejsSciowym, zas$ w dniu
* cieptym nizsze o oks, 20 % niz'w dniu ppzejéciowym,(z wyjatkiem
wariantu 1, gdzie jest niemal rdéwne. Tak niewielkie rdéznice
migdzy dniem przejsSciowym i cieptym wynikaja z faktu, iz zaZo-
. zone prowadzenie 2Zrddta w dniu ciepiym nie jest adekwatne do.
potrzed i prIy tehperaturze.WUdy sieciowej okreSlonej jako

"prawidkowa™ a nawet przy "za niskiej" wystepuje przegrzew
e

w pomieszczeniach. ,

Jak pokazano w Tabeli.21 zardwno wariant 2, 3 jak' i 4 daja
oszczednosSé energii w gtosunku do warlantu 1. Ta oszczgdnosé
wynosi od O do 33,33 %, z tym, Ze w przypadku dnia przejSciows
gb i zimnego wahania wynoszg od O do €,75 %, za$ w przypadku
dnia ciepZego sa duzo wyzsze i wynosza od 12,66 % do 33,33 %

Dla warﬁantu 2 oszczednodci sa nieco wieksZe niz w warianci
‘3, przy tym najnizsze temperatury rejeqfrowaqe w przebilegu doo
boﬁym sg w obu wariantach podobne. -

Wariant 4 w dniu przejdciowym wyréénia sie najwigkszymi

~

oszozgdnﬁéciami.

Te spostrzezenia potW1erdzagq sie po uwzglednieniu wskazan

oszezgdnosci za caly Sezon grzewczy, dla wariantu 2 Wyn081 on

N

przesz¥o 5 %, g dla wariantu 3 niecate 4 %. . N

. - é3
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Ogolnle stwierdzié.mozna, Ze bardz1e3 rozbudowana automa=-
tyka. /tJ. przede wszystkim automatyaaoga obwodu c.o./ ujawnia

swoje zalety w dziedzinie oszczednosSci energii przeds wszyst-

t

kim w przypadkach za wysokiej temperatury wody sieciowej zasi

'lgjaqej, przy temperaturze prawidtowe], bgdZ za niskiej oszcz

dnosci sa miernse’

Ponlewaa 3,5 4 5,5.% oszczednoéci w wyniku automatyzacji

~ce0. 1 ewe zastosowania regulatora spadku 01snlenla wydaje si

~

uproszczeniem, wystepuje przeciez wiele standw posrednich

byé ponizej. oczekiwad,nalesy go-przedyskutowaé ogélniel_dce-

niajac jak moga wpktywaé niedokkadnofci modelu czy przyjete]

..

métody .

_‘Przyjecie trzech %ypéﬁ dn¢ i trzech przebiegdw zmian tempe

ratury wody sieciowej zasilajace] jest oczywidcie powaznym

~

\mi@dZy przngtymi.'W Swietle otfz&manych rezultatow nie ma

jednak powodu przypuszczaé, Ze w stahach poéfednich wystapity

by wigksze oszczednosSci energii cieplnej niz miako to miejsce

“w stanach zbadanych.

W modelu symulacyjnym przyjeto state cidnienie w magistz a

’ 7 . o I
li zasilajgcej; w rzeczywistoscl ulega ono zmianom, zwkaszc| 2

., gdy. wezkty sieci sg .zautomatyzowane. JesSli pominie si¢ zmian

‘C\

cisnienia wynikajace z awarii 10b =z oddzialywénia odbiornik
o szezegdlnych wiadciwodciach /np. szklarnie/, to mozna zai 0
zyé, ze ﬁi@kszemu zapotrzebowaniu na ciepto zé strony wgzlé.
towarzyszyé‘b@dzie spadek diénienia, wynikajqcy z podobnegg:
oddziatywania wielu wézkéw. Przybadkom zmniejszdneﬂo zapotrzae
bowanla towarzyszyc bedzie. wzrost 01snlen1a. W rezulta31e,

w przypadku badanego wezta wystapiiyby nieco W1eksze oszczed-

nosci przy przegrzewach,
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W przyﬁadku zbﬁt nisgkich t;ﬁperatur-zasilania.nie wystapit;
by dodatkows oszczgdnodci Wynikajéce ze spadku cisnienia.

"% kolel dyskusyiny jest prgblem naliczania wskaéni%g osicz
nosci za ca;y sezon grzewczye 2 uzytym tu Sposobem naiiczania
tego wskaZnika, wiaze sie przngcie pewnego'mgaelu wymuszeﬁ
dla d21akan1a wgzka w clagu catego sezonu. Taki model zostat
przvaety arbltralnle i jest oczywiscis up;oszczenlem, jednak
z pordéwnania wynikdw zamieszczonych w Tabeli 20 i 21 widaé, 2
jeéli\sazon grzachy'nie bedzie miak charé&teru zupqlnie;nie—
typowego /np. duzej ilosci dni ciepiych/, to kazdy przngtv |
SpOSOb obliczania’ bed21e prowadzit do podobnvch rezultatow.

Przyaety model symulaéyjny nie uwzglednia tes standw awary
nych, nie szczelnoscl, zkego dopasowanla nastaw regulatoréw d

potrzed ogrzewanego obisektu, braku konserwacji 1tp. Trudno 50

bie Jednak wyobrazié sytuacje, w ktdrej te okolicznosci wptyw
. -« \

lyby istotnie na moznosé zwiekszehia oszczednoSci energli
~N
w trakcia SEZ0NU« ZrEeWCZego « ' ' -
Podsumovujgc te rozwazania ogdlne, mozna stwierdzié, Ze

rezultat 3,5 + 5,5, %'qszczgdnoéci w wyﬁiku automatyzacji cso0

jest okreslony poprawnie, a istotne bdbhylenia, zwtaszcza

w.gbére, sa mato prawdopodobne. -

~
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7. BADANIA AUTOMATYKI W'WEZLE Z REGULATOREM POGODOWYLI —
C.0. WYPOSAZONYM W INERCYJNY CZUJNIK TEMPERATURY ZEWNG-
fRZNES - | ' - )
W oméWiénx@ tu badaniu-uzyto tego_samego mode lu wgé%a, co
w'poprzednim rozdziale: jest to model prZystogbwany.go symu~
lacji p&ccéééw wolnozmiennych w wefle wymiennikowym szeregowo
réwnolegtym. Celem badania byto poznanie wkasciwos$ci ukiadu
regulatoré pogddowegh c.o.,‘w‘ktérym sygnal temperatury wew-
netrznej, uZytyfdg wysterowania regulatera, cechuje duga iner
cyjnoéé.\§qcznie z badaniami, przedstawionymi w rozdziale 3}
poswi gconymi ocerie potencjalnych mozliwoSci prowadzenia éréé

ta przy wykorgystaniu informacji o aktualnej temperaturze

' gewngtrznej pochodzace] z czujnika o duzej inercyjnosci, poz-

woli to na.wefyfikéojg hipotezy.o przyéatnoééi takiego sﬁoso
ﬁodejébié przy automatyzacji sieci cieplnych.- —

Badanie przeprowadzono dla dwdch uktaddw regﬁlacji:'
ukfadu z regulatorem pogodo%ym EZRT i ukladu-wyposazonego
w dodatkowy regula@or spadku’ciéhienia, umie jscowiony w przy~-
¥aczu - odpowiada to wariantowi 2 i°3 wediug systematyki przy

jetej w poprzednim rozdziale. Ze wzglgdu na znaczng ilosé

koniecznych obliczen i zwiazane -z tym koszty ograniczono sie

-

do uwzglednienia dnia przejéciowégo i trzech temperatur zasil

niae Obliozepia prgeprnwadzéno dla kolejnich przypadkéw,'réz-
nigcych sieh‘staka czaso&a inercji sygnaiu temperatury zZewng-
'trznej, a mianowicie dla przypadku o sfakej czasowaj: 603,

1h, 5h, 10-h, 20 h. Oceniono rdéznice w zmianachlggSerczneg
przepiywu przez wezel 1 temperatury &‘pomieszczeniaqh dgrzew-
czych,;bréno tez pod uwage zuzycie energii cieplnej przez &e-

zate ~

;-

B

p

VAR




TR TR TN T PN IR RRTT T  TRT - S A S A - LT T o S - — -

. =T - -

W pfézentacji-wynikéw uwzgledniony vedzie jedynie wariant
automatyki, w wariancie 2 wnioskl ogblne i szozegdiowe z prz
prowadzoﬁycﬁ badail sg identyczne. ,

Jesli. chodzi 0 temperature pomieszczen, to rdéznice wynika
ce z réznej statej czasowej w Zadnym zbadanym préypadku nie
przekraczaja 0,100, przy tym praktycznie nié oénotowujé sie
réznicy migdzy uk¥adem 0 state] czaéowéj p0s i 1h oraz miedz:
ukZadami o stakych czasowych 10h i. 20h, zaé rdanice migdzy
ukiadem o stakej czasowej 5h i 10H sg b, niewielkic . ,
| Réznice w'zlayciu energii cieplnej przez wezek nie prze-
kraczaja 9 %, a ich zalezno$é od stalej czasowej ma charakte
przypadkowy. W Tabell 22 zestawiono dane, dotyczgce sumarycsz
négo przepiywu przez wezei, re jestrowane w@wybranych chwilac
gzasu. W pojedyﬁbzychvprzypéﬁkabh, w ktdérych przy wysterowan
sygna¥en temperatury zewn@trznej o makej inercyjnosci daje
sig zaobserwowad duza zmlana przepl&wu - zwiékszenis inércyj
nosci wptywa na "wygkadzenie" przebiegu zmian przeptywu. Do-
tyczy to zwtaszcza sytuacji, w ktdérych temperatura zasilania
jest za wysokas ' V

‘- . Oceniajac ogdlnie zbadane przypadki, stwierdzilé mozZna, zZe
‘ uktad z czujnikiem inercyjnym ujawniacd bgdzié oczekiwane wia
ciwoSci’ w warunkach wysokich temperatur zewnegtrznych i wyste
pujacego jédnoczeéniefprzegrzéwu i zapobiegad b@dzielwéwczas
szybkiemu przymykaniu zaworu regulatora c.o. przy szybkim

chisilowym i ’ ‘
skresionym wzroscie temperatury zewngtrznej. Staia czasowg
takiego uktadu nalezy dobrad jako T<5h. Na koniec nalezy
jeszcze przypomnied, ze te rezultaty dotyczahukladu, w ktdry

regulator pogodowy dziaka jako ogranicznik przepiywu.



8"

Tabela 24 ..

72

Sumarycznj przepiyw przez wezei, rejestrowany w wybranych Qhwilaéﬁ czasu W m3/s dla réiﬁych statych

czasowych uktadu- opéZniajacego. sygnat temperatury wewngtrznej.

__Temp. zasilania

4

, prawidkowa za niska - za wysoka
- stata czasowa" t
Godziny 60s |-1h 5h 10k 20h 60s" 1h 5h | 10k 20h 605 ' | tn 5h 10h 20h
-3 -3 -3 -3 -3 =3 =3 2 2 b r0.15 b 0. 0b.2 =3 =3 3
0 2,28.10 2,28,1012.28410 {2,28,10 2,28,10 R,38.10 [2,40.10 2,40.10 {2,40.10 2,40,10 2,27.? 2,30.1 2,28.10" 12,18.10 2,11.10
: 30 3] -3 -3 -3 -3 -3 -3 3 -3 -3 -3 -3 3 -3
o 3 2,28.10 2:28:10|2+28410 |2,2E.10 2,286,110 [2,38.10 |2,41.10 2,41.10 |2,41.10 2,41.10 P,27+10 {2,30.10 |2,30.10 12,27410 2,16.10
. _ \ - ‘ A _ ) ._ o ] - - -:-. -‘. _ . -3 - . _ -' _
‘=} 6 2,29.10 > 2,29.18 2,29.103 2,29,103 2,29.10 [2,45.10 |2,47.10 2,47418'2,47.103 2,47.103 2,2E.10 2,30.18 2,30.103 2,30.103 2,25.j03
©o=3b 0 -3 -3 . -3 -3 -3 =31 . -3 -3 -3 -3 -3 Y -3
9 2,42.10 ~ | 2,42.10{2,42.10" |2,42.10" |2,42.10 P,55.10 [2,57.10 ,57.10 |2,57.10 |2,57.10 R,2€.,10 [2,31.10 [2,31.10 [2,32.10 P,32.10
' -3 -3 =3 - - -3 - -3 -3 - =3 -3 - -3 -3
12 2,39.10 2,39.1012,39.10 12,39.10 2,39.10 [2,53.10 [2,56.10 2,56410 {2,56,10 2,56.10 £2,21.10 12,35.10 {2,34.10 |2,35.10 P,34.10
4 . =3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 =3 -31 -3¢ =31, -3
15 1,98:10 | 2,16,10{2,36.10 12,36,10° |2,36.10° [2,51-10 2,54410 [2,54.10 |2,54.10 |2,54.10 11,67.10 11,85.10 ]2,32.10 |2,32.10 |2,32.10
| -3 -3] -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
18 25,3710 2,37+1012,37+10%12,37.10 2,37.10 R,52,10{2,55.10 2,55.10712,55+10 2,55.10 2,26.10 2,15.10,2,24.10 2,34.10 2,34.10
: 10-3 8 31p 31.453 53 3 p =3 =3 | =3 - =31 - . = - -3
21 2,35.10 2,35.1012,34.107{2,31.10 2,34,10 D,51.78 12,54.10 {2,54,10 {2,54.10 2,54,10 PR,21.10 }2,09.10 1,89.10 |1,92,10 p,0E€.10
| _3 .3 _3 3] -3 -3 -3 -3 -3 -3 . -3f . -3 -3 -3 -3
\]pw 24 2,35.10 ~ [2,35.10" |2,34410" {2,34.10" |2,34.10 "P,51.90 [2,54.10 ,54.10 [2,54,10 P,54.10 P,21.10 [2,09.10 {1,€9.10 11,92.10 p,0€.10
B/Mn/ 9,62 9,64 | 10,52 10,52 .| 10,52 | e,02 |Te,02 |e,02 | 802 | ej02 11,05 11,00 | 1d,12 7| 11,14 10,68
l:':::r::r.::::’:::‘.a:::..'::::‘::z::::::::::: ::;:;::::nﬂ:::z:ﬁ:==t==x::;;===: ::x:;:::ﬁ:?-a =n:n:.'==::=§£=:==;—.==:;&:=c3:x==== :é-é::::il‘:i::n:zi:g“ék:aa::.;z:: =u=n=;=.—.5:*:;:.-\z:zaz:knz::a::#:::::::: o ne s e g
) i
E -
;
Zg%;%
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g. WNIOSKI OGOLNE DOTYCZACE'AUTOMATYZACJI WEZLCW W SIECIACH.
CIEPLNYCH ~ POLIGONOW AUTOMATYKI -CIEPZOWNICZEJ ‘

Przedgtawionce tu wnioski ogdlne powétaly w zwiazku z badaniam]
symulacyjnymi wézléw, a dofycza: pcény przngtéj metody i uZytko-
wanych modeli, zbadanych wtasSciwopsci ogdlnych uktaddw aubsratyli

rbraz'sugesfii dotyczacych dadszych badaﬁ N tej'dziedzinie.

Przv modelowanlu wezkdw korzystano z pakietu oprogramowanla
JéOWA /4/, zazwyczaj z drobnymi modyflkacgaml i uzupelnlenlaml
dot. np. nallczanla wartosci wskazZnika Jak0501. Istotnie jsze
zmiany dotyczyty jedynie modelu instalacji Wéwneﬁrznej CeOs
wraz z budynkiem /5/. W przypadku kazdego modelu uzytkowanego
w ramach badan w tym zleceniu’ dysponowano rezultatami pomiardéw .
na obiekcie, pOZWalako\to‘na dodatkowg identyfikacje. Nigdy nie

. pociagato to za sobg konieczhbéoi istotnych zmian s%rpktuﬁy‘mode'
E:! jedynié drobne korekty wartosdei paramet;éw. Pozwala %o stwier~
dzié, 2e uzytkowany pakiet oprogfamowahia-SOWA"jest Sprawdzonym
i uZ&fecénym narzedziem W badaniqch symulacyjnych wgztdw. Zdaniej
autordw, to stwierdzenie rozcigga éi@ nie tylko né przypadki,
w ktérych mode lowanie wsparté'jeSt obszerniejszymi wynikami
_pomiaréﬁ ra obiekcie rzeczywistjm, ale takZe na przypa@ki, vi. k561

ryc? poszukuje sie odpowiedzi, dotyczacych dynamiki dZiaEania
wezta bez posiadania wynikdw bédaﬁ obiektu w warunkach eksPlda—
tac?jnych: Inaczej méwiagc, wlaédiwggci posvczegélnych elementdw
skladaJacvch Sl@ na mode 1 wgzla sa dostatecznle poznane i mogliw
Jest korzystanie gz nlch przy badaniu modeli roznlacych sie od
dotychdzasowych struktura i- wartoSciami parametréw.

Z kolel przejdziemy.do oméwienia zastosowania regqlatoréw
w.weile, Nie budzi watpliwosci koniecznoéé WyﬁosaZenia obwodu

CeWe W zasobnik i regulétof ciggty / 1lub }rokowy. /3 natomiast

— - ~

wepbipraca wymiennika typu JAD lub-WVB =z dpstgpny@i,krajowymi

| Ly




qq -

megulatoraml proporcgonalnyml bezpoSredniego dziakania jest
Zrédtem wielu k?opotow i trudnoscl. W toku badan oceniono k11ka
mozllwvch do przy3901a rozw1azan jak umieszczenie czugnlka tem-
peratury w zasobnlku bads stgblllzatorze za wymiennikiem, albo
w kieszenl olejowej, a takze zwiekszenie Wydajhoéci pompy tadujdl
co-cyrkulacyjnej. Wszystkie te rozwiézania ceohbwala 0gblna ﬁraw
dtowosé, ze wiekszym amplitudom zmian nateZenia przéplywu wody
sieciowej towarzyszg mniejsze amplitudy temperatury regulowanej
iiodwyotnie W kolejnych badan;ach wokazano ¥#% tez mozliwodci
opﬁgngania drgan typu cyklu granicznego przez zastosowanie sta-
bilizatora o odpow1edn10h cechach konstrukcyjnyche

Problem regulacgl pogodoweJ CeDo rozpatrywano tacznie z zas-
tosowaniem dodatkowych. regulatordw w przyléczu; oceniano zmiany
przepiywd su&arycznago préez wezet oraz zmiany Spadkh cisnienia
na wezle w powigzaniu ze émiahami temperatury w pomieszczeniach
ogrzewanvch. W wvnlku badan zdyskwallflkowano uktad z dodatkowym
regulatorem przeptywu w przylaczu i potw1erdzono zagrozenia wyni
kajgce z "kaskadowego" %tgczenia regulatorqw. We wszystkich
* typach badanych uktaddéw ujawniono niedostateczne uwzglednienie
akumulacvanoscl budynku. Korzystnie wvroznlal sie uktad z regula
torem stablllzuaacvm spadek 01snlen1a na wetle. W powigzaniu
z wynikami badai sieci /patrz;U%?%@#tego sprawozdania/ oraz wyni.
kami przedstawionmi w pracy. /5/ wékazuje to na zalety pomysiu
wyposazenia wezka w uktad regulacji st;bilizﬁjacy spadek cidnie~
nia na weZle. W Wyniku przebadania kilku zaproponowanych warian
téw& kryterium oceny dziak*ania automatyki stwierdzono, Ze jesdli
kryterium takie bierze pod uwage jednoczednie ogfaniczenie wahan
parametrdéw po stronie sieciowej i stabilizacje temperatur, istot

nych z punktu widzenia uzytkownika, to wynik oceny przy uzyciu

tego kryterium zaleszy gkdéwnie  od sformutowanych arbitralnie pre-

il

fe?encji Projektanta kryterium.
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sprawdzone. narzedzie w postaci zweryfikotvanych modeli takie éci-

 taw regulatoréw, dziatajacych w' ogrzewanym obiekcie w identycz-

Inaczeg mOW1QC, stablllzacga parametrow po stronie 51e010We3
wigze sie zawsze'ze zwzekszonvml wahanlam1 po stronie instala-
c&aneg -~ taka ceche midly badane regulatory pogodowq\c.o. Nalezy
tez podkres$lié, 2e korzySci w dziedzinie dszozegdnodei eﬁergii,
mozliwe do uzyskania w wyniku rozbudowaniz automatyki wezia,
a wvnoszace co nangzeg Kika procent, sg ponizej oczekiwan.
Na koniec wspomnimy o moz11w0501 i celowosci dalszych badan
symulacyjnych w dziedzinie:wezléw ciseplnych. Ddtychozaslprowa§zo

ne pracefsymulacyjne powstawa&y jako uzupeinienie badari i préb

pbligdhowyoh, w Scistym- z nimi powiqzaniu.'Obecnie, gdy istnieje

s¥e powiazanie nie jest koniecznodcig. Istnieje;przy tym szereg
probleméw, ktérych zbadanie w warunkach rzeczywistych trudno
sobie wyobrazidé, nalezg do nich np. pordwnania réznych rozwigzar

gtruktury wezta cieplnego, z rdéznymi wariantami automatyki i nas

nych warunkach zewnetrznyche W takim przypadku konsekwantne zas-

tosowanie badail symulacyjnych moze daé szczegdlne korzysci.
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ZAEJCZNIK 1

Charakterystyka wymuszen zastosowanych w badaniach symulacyj-

n.YCho

Zalqcznik_przedstawia'w-poéfaci gréficznej przébiegi dzasoﬁe
zmiennych We3501owvch /wymuszen/ uzvtvch w badaniach modelil
wezta oraz 81801. Ze wzgledu na réznice w warunkach d21alan1a
w ciggu sezonu_grzewczego przyjeto 3 rodzaqe wymuszein, odpow-
wiadajgce typowym warunkom zewnetrznym i warunkom zasilania ~
majgacym miejsce w_ dniach s clepkym /rys. 19 -odpowiada poczatkc
wi 1 kondcowi sezonu grzewozego/, przejsSciowym /rys 20, npe. kw1e
¢ien, pazdz1ern1k/ i 21mnym /rys. 21/« W kazdym z tych dn;
przyjmowano jednakowg charakterystyke :ozbioru~dieplej'wody,
typowa dla dnia o rozbiorze nieco wyzszym od przecigtnego:
/rys. 22 dotyczy pojedyﬁczego_Qezlaﬁﬁggi\ZS odbiornikdéw zagregs
wanych/. | | ' ' “ 3 o E

Charakterystyki wymuszen zaczerpnigto z‘pragj'/B/.
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