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Analiza dokumentacyjna Praca zaw i era ramowy projekt wielofunkcyjnego

układu automatyzacji grupowego węzia ciepinego. Podstawowym 'elemen-

tem tego układu automatyki jest czterokanałowy regulator mikropro-

oesorówy produkcji MERA-PNEFAL. Układ ma dwie istotne cechy: wyko-

rzystanie efektu akumulacji ciepła w budynkach Orzyiączonych do

w ęzła oraz, kaskadow'ą strukturę układu regulacji centralnego ogrzewania
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1. WSTP)

W trakcie realizacji umowy nr 1402/81 między OBRC-SPEC

i MERA-PIAP /zadanie 4.4.2-03 z PR-87, dotychdzas opracowa-

no dwa układy automatyzacji węzłów ciepinych, wykorzystujące

efekt akumulacji ciepła w budynku:

układ z prostym regulatorem dwustawnym np. RE-7 i bezpoś-

rednim pomiarem temperatury wewnętrznej w czterech wybra-

nych pomieszczeniach budynku,

- układ ze specjalistycznym sterownikiem mikroprocesorowym

TSB /Termiczny Symulator Budynku!.

Oba te układy wykorzystują nową odmianę regulatorów różnicy

ciśnień ze zdalnym sterowaniem elektrycznym BRU/E jako ele-

ment wykonnwczy. Szczegółowy opis konstrukcji układów, a tak-

Ze wykaz zalet i wad, zamieszczono we wcześniejszych sprawoz-

daniach /patrz rewers sti-ony tytułowej tego sprawozdania/1

gdzie odsyła się zainteresowanych czytelników. Tutaj podkreś-

la się jedynie, że są one przeinaczone do automatyzacji węz-

łów indywidualnych w budownictwie mieszakniowym wielorodzin-

nym.

Coraz powszechniejsze stosowanie węzłów trupoWych, zasi-

lających po kilkanaście budynków /nierzadko cale osiedla/,.

powoduje konieczność opracowania akumulacyjnego układu regu-

lacji również dla tej odmiany stacji przetwarzania parametrów

sieciowych na parametry instalacji wewnętrznych budynków

/chodzi oczywiście o parametry czynnika grzejnego!.

Prosta adaptacja układów wcześniej opracowanych nie jest moż-

liwa, bowiem zastosowanie dwustawnej regulacji c.o. w węzłach

•,-
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dużej mocy /rzędu nawet kilkunastu MV/ spowodowałoby najpraw-

dopodobniej niedopuszczalne zakłócenia w,pracy sieci ciepinej.

Wyjściem z sytuacji jest w tym przypadku zastosowanie szcze-

gólnego ródzaju regulacji kaskadowej, gdzie obwodem wiodącym

jest obwód, regulacji temperatury średniej w pomieszczeniach

budynków, natomiast obwodem podrzędnym jest obwód automatycznej

regulacji sumarycznego przepływu czynnika grzejnego przez węzeł

grupowy. Ramowy projekt takiego układu regulacji przedstawiono

w tym sprawozdaniu.

2. ZASADA DZIAŁANIA UKŁADU REGULACJI KASKADOWEJ IqZŁA CIEPLNEGO.

Na początekUtego rozdziału trzeba zaznaczyć, że zasada bez-

pośredniego pomiaru temperatury w wybranych pomieszczeniach,

uciążliwa w realizacji dla węzła indywidualnego, jest raczej

zupełnie wykluczona w przypadku węzła grupowego, oczywiście z

powodów czysto praktycznych. Dlatego dalej rozpatruje Się wy-

łącznie wariant układu z termicznym symulatorem budynku, gdzie

sprzężenie zwrotne w obwodzie wiodącym pochodzi nie od rzeczy-

wistej lecz od symulowanej temperatury średniej wewnątrz budyn-

ków zasilanych z węzła.

Na rys.i przedstawiono uproszczony schemat technologiczny

węzła szeregowo-równoległego /konfiguracja wyłącznie stosowana

w węzłach grupowych/ z naniesionym schematem ideowym kaskadowego

układu regulacji. Sygnałami wejściowymi do układu są:

- temperatura zewnętrzna,

- temperatura zasilania wewnętrznyeh instalacji O O•

- przepływ całkowity wody sieciowej przez węzeł.
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- nastawialna wartość zadana temperatury w pomieszczeniach

budynków zasilanych z węzła.

Podstawowe bloki funkcyjne układu są następujące:

termiczny symulator budynku,

regulator temperatury,

regulator przepływu.

Termiczny symulator budynku rozwiązuje na bieżąco równanie

różniczkowe opisujące dynamikę wymiany ciepła w budynku /patrz

rozdz.3 sprawozdania nr rej.5406/, generując sygnał średniej

temperatury wewnątrz pomieszczenia jako odpowiedż na zmiany

bieżące wielkości wejściowych: temperatury zewnętrznej i tempe-

ratury zasilania wewnQtrznych instalacji c.o. Parametry modelu

matematycznego powinny być dopasowane do tego budynku, który

ma najmniejszą stałą czasową spośród zasilanych,z danego węzła.

Wówczas układ kompensując zmiany temperatury wewnętrznej zacho-

dzące najszybciej tym bardziej ma szanse skompensować zmiany

zachodzące wolniej /patrz artykuł dr Sokolowa i inn. w Tieplo-

eniergetyce nr 3/1985 str.50-56/.

Obliczona w modelu symulacyjnym średnia temperatura wew-

nętrzna w pomieszczeniach jest używana jako sygnał sprzężenia

zwrotnego w stalowartościowym regulatorze temperatury. Sygnał

wyjściowy z regulatora temperatury jest wartością zadaną regu-

latora przepIywuT dla którego sygnałem sprzężenia zwrotnego

jest przepływ sumaryczny przez węzeł. Sygnał wyjściowy z regu-

latora przepływu steruje serwosilownikiem napędzającym zawór

regulacyjny umieszczony w obwodzie sieciowym c.o. Takie usytu-

owanie elementu wykonawczego zapewnia poprawne działanie układu

regulacji cieplej wody niezależnie od stanu pracy kaskadowego



układu regulacji centralnego ogrzewania.

Efektem działania opisanego układu są bardzo powolne,

łagodne zmiany sumarycznego przepływu wody sieciowej przez

węzeł, przy utrzymaniu temperatury w pomieszczeniach w żąda—

nym przedziale.

W rozdziale 4 sprawozdania nr rej.5406 wykazano, że do

regulacji temperatury w budynku nadają się praktycznie tylko

dwa najprostsze algorytmy: regulator dwustawny i proporcjo—

nalny. Zatem jako regulator nadrzędny w układzie kaskadowym

powinien być stosowany algorytm P. Wówczas układ ma tę cechę,.

że wahania przepływu przez węzel.w ciągu doby są tym mniejsze

im większy jest zakres proporcjonalności regulatora wiodącego,

ale zwiększenie tego zakresu powoduje zwiększenie błędu regu—

lacji temperatury. Dlatego trzeba arbitralnie wybierać czy w

konkretnym

przepływu,

stczeniach

zastosowaniu ważniejsza jest

czy też dokładność regulacji

i stosownie do tego dobierać

minimalizacja wahań

temperatury w pornie—_

zakres proporcjonal—

ności regulatora wiodącego.

Dla potwierdzenia powyższych wniosków przeprowadzono ba—

dania symulacyjne w modelu węzła ciepinego z ul.Czumy 2 w' War—

szawie. Na tym modelu badano wczefiniej inne układy regulacji

W QZ/óW ciepinych,

badania fizyczne.

kaskadowej w tzw.

a także tam właśnie prowadzone są ciągle

Symulowano zachowanie Się układu regulacji

dniu przejściowym /patrz wcześniejsze spra—

wozdanidi. Najistotniejsze wyniki zestawiono w, tablicy 1.



TABLICA i

Dobowe wahania przepływu przez węzeł i średniej temperatury

w pomieszczeniach przy regulacji kaskadowej węzła z ul. Czumy 2

w Warszawie /badania symulacyjnej.

Zakres pro—
porcjonalności
regulatora wio
clącego

Ex]

I i  
Wahania temperatury Wahania przepływu przez i

i n I i
i w pomieszczeniachB węzeIES wartości oblicze,

niowej j
i I t

i r •
i imax min max min

Wartość obli —
czeniowa prze—
pływu p;zez
węzelLe/h]

0,5 18,354 18,040 98,34

1,0 18,552 .18,183 93,63

,1
2,0 18,848 18,458 91,23

I 57,68
r

t-

8,68

70,67 8,68'

79;58

t 

8,68



3. REALIZACJA TECHNICZNA UKŁADU KASKADOWEGO

W aspekcie funkcjonalnym układ kaskadowy może być stoso-

wany'w każdym węźle indywidualnym bądź grupowym, niezależnie

od jego mocy ciepinej. Trzeba jednak podkreślić, że stoso-

wanie go w węzłach indywidualnych byłoby jaskrawym przykładem

braku gospodarności. Po prostu układ kaskadowy musi być zawsze

o wiele droższy niż zaproponowany wcześniej układ regulacji

dwustawnej /typowy przetwornik przepływu, stanowiący tylko jedno

ze źródeł sygnałowych w układzie kaskadowym, kosztuje drożej,

niż cały układ przekaźnikowy zawierający regulator BRU/E, regu

lator RE-7 i cztery czujniki TOP0-31/M/. Dlatego realizacja

techniczna może faktycznie dotyczyć tylko węzłów grupowych.

Ograniczenie zastosowania do węzłów grupowych sprawia,

że roczne zapotrzebowanie na takie, układy w najlepszym przy-

padku będzie się kształtowało na poziomie kilkudziesięciu

kompletów /przynajmniej dotyczy to najbliższego dziesięcioleci

To wyklucza sensowność opracowania i wdro2enia .specjalizowaneg

sprzętu. Pozostaje zatem do wykorzystania ogólnodostępny uni-

wersalny sprzęt automatycznej regulacji.

Ponad to, z powodów wyjaśnionych w sprawozdaniu nr rej.

5406, elektroniczny symulator budynku ma szansę być zrealizo-

wany jedynie v technice mikroprocesorowej. Zatem układ może

być praktycznie zrealizowany za pomocą uniwersalnego sterow-

nika mikroprocesorowego przystosowanego do automatycznej re-

gulacji wolnozmiennych procesów ciągłych.

Dotychczas na rynku krajowym nie były dostępne takie

urządzenia, ale obecnie MERA-PNEFAL kończy przygotowania do

uruchomienia produkcji czterokonalowego regulatora mikroproce-



-Borowego EFTRONIK If typ U484 "wypuszczenie pierwszej serii

produkcyjnej zaplanowano na czerwiec 1986r./,. który znakomicie

nadaje się do zastosowania w omawianym układzie, jako jego

część centralna. Własności techniczne tego urządzenia /głównie

wielokanalowość/ pozwalają przy tym zrealizować na jednym apa-

racie wszystkie podstawowe układy regulacji węzla grupowego

tzn. oprócz kaskadowego układu dla c.o., również układ regu-

lacji temperatury II st. c.w., oraz układ automatycznego uzu-

pełnienia przecieków instalacji wewnętrznej, a także dodatkowo

pomiar ilości ciepła zużywanego przez węzeł.

Szczegółowy opis regulatora U-484 jest podany w karcie

informacyjnej wydanej przez producenta i tutaj go sig nie

przytacza.

Dlatego czytelnik przed lekturą dalszej części sprawozdania

powinien się zapoznać z wspomnianą kartą informacyjną.

Na rys. '2 jest przedstawiony schemat blokowy struktury

programowej regulatora U-4841 użytego w charakterze części

centralnej układu kompleksowej automatyzacji węzła grupowego.

W górnym lewym rogu każdego bloku wpisano numer funktora, w

dolnym lewym rogu numer realizowanego przez funktor algorytmu,

a pozostałe pole jest przeznaczone na symboliczny zapis typu

algorytmu. Jeżeli uznać, te poszczególne kanały regulatora są

przypisane funktorom realizującym algorytmy regulacji, to

pierwszy kanał wykorzystano tutaj do symulacji dynamiki budyn-

ku, drugi do realizacji regulatora kaskadowego c.o., trzeci

jako regulator temperatury II st.c.w., a czwarty jako regulator

dwustawny ciśnienia w obwodzie uzupełniania przeoieków.



Dodatkowo na funktorach drugiej warstwy zrealizowano licznik

ciepła.

Termiczny symulator budynku, rozwiązujący na bieżąco

równanie /2/ ze sprawozdania nr arch.5406, zrealizowano na

_ funktorach Gil, G12, G13, G21, G22 i G31. Obliczana

średnia temperatura wewnętrzna w budynku "wzorcowym" jest sy-

gnałem wyjściowym z funktora G31.

Wejściem dla funktora Gil jest sygnał z przetwornika

temperatury zasilania instaliacji wewnętrznej c.o. dołączony do

WEAN1.

NastaWy-parametrów tego funktora są nastQljujące /algorytm nr 12/:

gdzie:

Ki = 2 a -k

K2 = 0.

2
wemax Twemin

a
1 
-

Tpmax Tpmin

- górna wartość zakresu pomiarowego przetwornika tempe-T
wemax

ratury zasilania instalacji wewnętrznej c.o.,

T
wemi

n - dolna wartość zakresu pomiarowego przetwornika tempe-

ratury zasilania instalacji wewnętrznej c.o.

T
pmax - górna wartość założonego zakresu obliczeniowego tempe-

ratury wewnętrznej w pomieszczeniach,

T
pmin 

- dolna wartość założonego zakresu obliczeniowego tempe-

ratury wewnętrznej w pomieszczeniach,

- współczynnik skuteczności grzania /patrz rozdz.3 sprawoz

dania nr rej.5406/.

A4
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Wyjście z funktora Gil jest podane na wejście Xi funktora 021.

Wejściem dla funktora G12 jest sygnał z przetwornika

temperatury zewnętrznej dołączony do WEAN2. Nastawy parametrów

tego funktora /algorytm nr 12/ są następujące:

gdzie:

Ki = 2 a
2

K2 = O

a
2 
=

T T . 
zmax- zmul

_ T
pmax Tpmin

- górna wartość zakresu pomiarowego przetwornika tempe-T
zmax

ratury zewnętrznej,

Tzmi
.
n dolna wartość zakrenu pomiarowego przetwornika tempe-

ratury zewnętrznej.

Wyjście z funktora G12 jest podane na wejście X2 funktora 021.

Nastawy parametrów funktora G21 /algorytm 21/ są nastę-

pujące: K1=1; K2=0.

Wyjście z tego funktora jest podane na wejście Xl funktora 031.

Wejściem dla funktora 013 jest sygnał obliczeniowej tempe-

ratury wewnętrznej w pomieszczeniach z WYAN1 podawany na WEAN3.

Dla zaznaczenia, że połączenie między WYAN1 i WEAN3 jest hard-

warowe /kablem/ odnośną linię sygnałową na schemacie blokowym

rys.2 zakreskowano. Nastawy parametrów tego funktora /algorytm

nr 12/ są następujące:

Ki = i + a.e

K2 = O

13
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Wyjście z funktora G13 jest podawane na wejście 2.2 funktora G31.

Funktor G31 pełni w tym obwodzie rolę członu całkującego,

jednakże nie można w tym celu utyć algorytmu regulatora I gdyż

maksymalna stała czasowa całkowania w takim przypadku wynosi

K2
max_

= 60 min podczas gdy symulować trzeba stałą czasową bu-

dynku, która wynosi kilkadziesiąt godzin. Wyjściem z sytuacji

jest zastosowanie algorytmu PI. Wówczas,- możliwa do uzyskania,

maksymalna stała czasowa wynosi K2maxiKimin = 100 h.

Oczywiście w tym przypadku całkowanie odbywa się z błędem po-

chodzącym od poprawki proporcjonalnej, lecz jest to błąd po-

mijamy pod warunkiem, że zawsze nastawia się minimalną wartość

współczynnika proporcjonalności Ki = 0,01. Zatem nastawy dyna-

miczne funktora G31 /algorytm nr 31, wariant "A"/ są nast4pu-

jące:

Ki = 0,01

K2 = 0,6 Eh]

0,05 /wyłączone różniczkowanie/

gdzie Z - stała czasowa budynku w godzinach /patrz rozdz.2

sprawozdania nr rej.54067. Natomiast warunek po-

czątkowy powinien być ustawiony na poziomie temperatury żąda-

nej w pomieszczeniach

SP -
En Emin

-Tpmax Tpmin

gdzie T
pn 
- żądana średnia temperatura wewnętrzna w pomieszcze-

niach. Wyjście z funktora G31 jest podane na wejście funktora

G41 i jednocześnie na wejście Xi funktora G32 jako sygnał

Akt
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sprzężenia .zwrotnego od temperatury w nadrzędnej pętli regu-

latora kaskadowego.

Funktor G41 realizuje algorytm powtórzenia /nr 41/, a

jego wyjście jest podane na yiYAN1 i służy do hardwarowej rea-

lizacji sprzężenia zwrotnego od temperatury obliczanej, wyni-

kającego ze struktury modelu matematycznego budynku..

Regulator kaskadowy c.o. jest zrealizowany na funktorach

G14, G32 i G42 tworzących drugi kanał regulatora 1J484.

Wejściem dla funktora G14 jest sygnał spadku ciśnienia

na zwężce pomiarowej /przyjęto ten wariant pomiaru przepływu

jako najbardziej popularny i najrealniejszy do zastosowania

w omawianym układzie/ podawany na Wp1N4. Nastawy parametrów

tego funktora są następujące /algorytm nr 14/:
K
vz 
V.6. P

max "
Xi -

dop

K2 = O

gdzie:

K - przewodność hydrauliczna zwężki pomiarowej,
vz

Pmax- 
maksymalny spadek mierzonego ciśnienia na zwężce /odpo-

wiadający maksymalnemu sygnałowi wyjściowemu ze zwężki/,

dop 
- maksymalny dopuszczalny przepływ objętościowy przez

węzeł.

Oczywiście przewodność zwężki należy dobierać tak aby Ki 1.

Wyjście z tego funktora jest podane na wejście X2 funktora G32

jako sygnał sprzężenia zwrotnego od przepływu w podrzędnym

obwodzie regulatora kaskadowego.
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Funktor G32 realizuje algorytm regulatora kaskadowego

/nr 3B/. Nastawa wartości zadanej SP w obwodzie nadrzędnym

regulacji temperatury jest identyczna jak nastawa wartości

początkowej w funktorze G31. Nastawy parametrów regulatora

nadrzędnego są następujące:
- TTpmax .pmin-

Ki -
T
P

K2>60 /wyłączone całkowanie/

K3 <0,05 /wyłączone różniczkowanie/

gdzie 6 T EK] - zakres proporcjonalności wiodącego regula-
tora temperatury. Nastawy parametrów regulatora podrzędnego

K4, K5 i K6 powinny być dobierane eksperymentalnie na obiekcie
wg znanych zasad.

Wyjście z funktora G32 jest przez funktor G42 przekazy-

wane na WUN2, który to sygnał steruje serwosiIownikiem napę-

dzającym zawór regulacyjny w obwodzie sieciowym c.o. Przy tym,

jeżeli wzrost sygnału WYAN2 powoduje zamykanie zaworu regula-

cyjnego to wówczas należy zastosować w funktorze G42 algorytm

powtórzenia /nr 41 - jak na rys.2/, natomiast w przypadku

przeciwnym powinien być stosowany algorytm nr 42.

W trzecim kanale na funktorach G15, G33 i G43 z wykorzys-

taniem WEAN5 i WYAN3 zrealizowano regulator temperatury II st.

c.w. Skalowanie tego obwodu jest zadaniem trywiEllnym i nie

omawia się go tutaj.

Zaznaczyć tylko warto, te nastawy dynamiczne Ki, K2, K3 funk-

tora G33 najpraktyczniej jest dobierać eksperymentalnie na

obiekcie.

„fe .
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Ponadto zaznacza się, że uwaga odnośnie do wyboru algorytmu

funktora G42 dotyczy również funktora G43.

W czwartym kanale, na funktorach G16, G34 i G44 z wyko-

rzystaniem WEAN6, WYAN4 i WM, zrpalizowano regulator dwus-

tawny ciśnienia na powrocie instalacji wewnętrznej c.o.,zalą-

czający lub wyłączający silnik pompy uzupełniania, przecieków

/ubytek wody w wewnętrznej instalacji c.o. na skutek przecie-

ków objawia się spadkiem ciśnienia na powrocie z tej instala-

cji!. Również w tym przypadku skalowanie jest czynnością stan-

dardową i nie omawia się tego tutaj. Wyjaśnienia wymaga nato-

miast sposób realizacji algorytmu regulatora dwustawnego za

pomocą funktora G34. Otóż wykorzystano do tego celu tor lo-

giczny sygnalizacji z histerezą przekroczenia zadanej wartości

sygnału błędu. Utyto sygnał CL generujący jedynkę logiczną

gdy sygnał błędu spada poniżej wartości zadanej. W przypadku

jeżeli wartość zadaną przekroczenia dobierze Się tak, że wyno-

si ona minus połowę histerezy to otrzymuje się klasyczny algo-

rytm regulatora dwustawnego. Sygnał logiczny CI, jest podany

jna wyjście przekaźnikowe WYD' użyte do sterowania stycznikiem

silnika pompy uzupełniania przecieków. Część analogowa algo-

rytmu funktora jest niepotrzebna do realizacji pętli regula-

cyjnej, ale stosując wariant algorytmu nr 31 "B" z wyłączonym

całkowaniem i różniczkowaniem uzyskuje sig na wyjściu G34 i

co za tym idzie na WYAN4 sygnał proporcjonalny do ciśnienia

na powrocie c.o., który można wykorzystać podając go np. na

wskaźnik analogowy. Korzystanie z tego wyjścia nie jest jednak

obligatoryjne.
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Dodatkowo na funktorach G17, G18, G26, 027 i 028 z wyko-

rzystaniem WEAN7, WEANS i WYD2 zrealizowano licznik ciepła.

Sygnały z przetworników temperatury zasilania i powrotu po-

dane przez WEAN7 i WEAN8 oraz funktory 017 i 018 na wejścia

G28 Są tam odejmowane.

Różnica temperatury jest mnożona w funktorze G27 przez prze-

pływ /wykorzystanie sygnału z wyjścia G14/ i ten iloczyn czyli

moo ciepina jest całkowany w funktorze 026 /algorytm nr 29/.

Wyjście dyskretne ye z funktora G26 jest ciągiem impulsów,

które przez WYD2 można podać na dowolny licznik impulsów.

Ich liczba jest proporcjonalna do ilości zużytego przez węzeł

ciepła. Problemów skalowania tak zrealizowanego licznika cie-

pła nie omawia się tutaj. Trzeba tylko zaznaczyć, Ze maksy-

malna wartość sygnału z wyjścia funktora G14 odpowiada
dop'

a nie zakresowi pomiarowemu przetwornika przepływu.

Opisana wyżej struktura programowa Części centralnej

układu automatyzacji węzła grupowego została opracowana przy

milczącym założeniu, te jest to układ autonomiczny. Tym nie

mniej regulator U484 jest wyposażony w kanał transmisji szere-

gowej, do komunikacji z komputerem nadrzędnym.

Kanał ten może by6 używany do przekazywania danych o stanie

w ęzła, jeżeli w sieci ciepinej zainstalowano system teleme-

tryozny CRPD, ale może być również wykorzystany w takim przy-

padku do sterowania regulatorem kaskadowym na okoliczność

lepszego kojarzenia szczytów energetycznych z ciepinymi.

Najprościej można to sterowanie zrealizować zwiększając zdal-

nie /z komputera nadrżędnego/ wartość zadaną w funktorze G32

18



17

we wszystkich układach regulacji węzłów.

Wówczas regulatory przesterują przepływ w•każdym węgle na

poziom maksymalny dopuszczalny co umożliwi łatwy odbiór ciepła

wyprodukowanego w nadmiarze w szczycie elektrycznym.

,OezywIście po minięciu szczytu energetycznego wartość zadana

powinna być z powrotem przesterowana na poziom normalny.

Regulator U-484 może Współpracować z różnymi przetworni-

kami i serwosilownikami, oczywiści 6 pod warunkiem dopasowania

wejść/wyjść. Dlatego podane niżej omówienie urządzeń realizu-

jących wyjścia i wejścia obiektowe należy traktować przykła-

dowo, a nie obligatoryjnie. W omówieniu uwzględniono wyłącznie

urządzenia produkowane w kraju.

Do pomiaru temi)eratury zewnętrznej powietrza można użyć

czujnik oporowy platynowy,TOP0-31/M produkcji JERn-KFAP, a do

pomiaru temperatury zasilania c.o., temperatury zasilania

węzła, temperatury II st. c.w. i temperatury powrotu z węzła

można użyć czujniki platynowe zanużeniowe np. Top Gl również

z MERA-KFAP. Te czujniki przystosowane Są do współpracy z

przetwornikami temperatury o standardowym sygnale wyjściowym

4720 mA typ APR-3I3 produkcji MERA-ELWRO.

TypoWym sposobem pomiaru przepływu, używanym.

automatyce przemysłowej, jest utycie zwQżki czy kryzy pomia-

rowej /jako czujnika/ współpracującej z przetwornikami różnicy

olśnień.

Takie przetworniki produkuje RA-ZAP /np. typ WT15/4-204E10/

oraz MERA-PNEFAL /seria 411 wg licencji Honeywella/.
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Trzeba jednak podkreślić, że pomiar przepływu za pomocą zwężki

może być wykonany z deklarowaną dokładnością o ile przepływ

mierzony nie. spada poniżej 20% wartości nominalnej.

Nie przeszkadza to szczególnie układowi regulacji przepływu,

ale jest istotne w przypadku licznika ciepła. Co prawda prze-

pływy poniżej 20% nominalnego występują raczej poza sezonem

grzewczym, gdy działają tylko instalacje c.w. Wówczas przet-

wornik przepływu można przełączać ręcznie na mniejszą zwężkę

i używać wyłącznie w kanale licznika ciepła. Tym niemniej, w

przypadku konieczności dokładnych pomiarów przepływu w szer-

szym zakresie można utyć przepływomierze turbinowe typ PT

produkowane w Zakładzie Doświadczalnym MERA-PIP. Te urządze-

nia gwarantują dokładny pomiar dla przepływów w przedziale

od 10% do 100% wartości nominalnej.

Trzeba jednak zaznaczyć, te zanieczyszczenia wody sieciowej

mogą niekorzystnie wpływać na obniżenie trwałości czujników

turbinowych, które są bardziej delikatne nit zwężki pomiarowe.

Do pomiaru ciśnienia na powrocie z instalacji wewnętrz-

nej c.o. można użyć przetwornik ciśnienia np. typ WT35/4-20+

WT83SW produkcji MERA-ZAP, lub też licencyjny przetwornik z

serii 412 produkcji MERA-PNEFAL.

Kłopotliwy jest dobór semisilowników, gdyż nie produ-

kuje Się w kraju ani dobrych siłowników elektrycznych stało-

prędkościowych, ani też sterowników proporcjonalnych dla

takich siłowników co umożliwiałoby wykorzystanie wprost sygna-

łów wyjściowych z regulatora U-484. Takie sterowniki oferuje

np. czeska firma Klimaot do swoich znanych siłowników.

azo
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Jeżeli jednak chce Się zastosować koniecznie sprzęt produkowa-

ny i łatwo dostępny w kraju to pozostają jedynie siłowniki

pneumatyczne serii 37 lub 38 wraz z zaworami regulacyjnymi

serii 10000 lub 20000 produkcji MERA-POLNA.

Aby taki serwonapęd był kompletny trzeba dodać do niego ustaw-

nik pozycyjny typ A701 lub A702 produkcji MERA-PNEFAL i przet-

wornik elektropneumatyczny typ EPP-4 lub EPP-5 Produkcji MERA-

KFAP. Zastosowanie siłowników pneumatycznych wymaga jednak

zainstalowania w węźle źródła ciśnienia. Można tu wykorzystać

agregat sprężarkowy typ WAN-E produkcji Wytwórni Aparatów

Natryskowych z Gdyni-RedIowa oraz stację oczyszczania powietrza

typ U804 produkcji MERA-PNEFAL.

11

4. PODSUMOWANIE

Zaproponowany w tym sprawozdaniu kaskadowy układ automa-

tycznej regulacji węzła ciepinego zapewnia najmniejsze wahania

dobowe przepływu przez węzeł spośród wszystkich dotychczas

znanych i stosowanych układów, przy jednoczesnej zadawalającej

jakości regulacji temperatury w pomieszczeniach.

Przedstawiony w rozdziale 3 sprawozdania ramowy projekt

układu kompleksowej automatyzacji wzIa grupowego, którego

częścią centralną jest regulator mikroprocesorowy U-484, może

być podstawą do opracowywania projektów technicznych dla posz-

czególnych węzłów.

Układ kompleksowej automatyzacji wQzIa grupowego jest

dość skomplikowany i dlatego praktycznie jest powierzać projekt
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techniczne, kompletację, montaż i rozruch obiektowy wyspecja-

lizowanym przedsiębiorstwom, które oferują takie usługi w

pełnym zakresie.

Zaproponować tutaj można:

ENERGOAPARATURĘ z Katowic, MERA-MONT z Poznania, MERA-PNEFAI

z Warszawy i MERA-ZAP z Ostrowia Wielkopolskiego.
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