-

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I. POMIAROW
MERA -PIAP. - -

Al Jerozolimskie 202- 02-222 Warszawa . Telefon 23-70-81
OSRODEK AUTOMATYKI- \ECHANICZNEJ
/).

Ll S S U O |
f/\/ | : ) '

Gléwny wyk,qgm'rqu - doc. dr inz. Andrzej Serwach

N
1
L

,.,1\.

C —

Wykonawcy  Andrzej Serwach

. Konsultant

PN . —

Nr zlecenia 1759 | Opracowanie i wdrozenie nowych
) $rodkéw automatyki wezldéw cieplnych.
Aneks do etapu\ 2.2 - Ramowy projekt
. - akumulacyjnego uktadu automatyki
wezta grupowego. )

Zleceniodqwca' OBRC=SPEC

" Prace rozpoczeto dnia sierpien 1985r. - zakonczono dniawrzesien

Kierow;}yzfc Osrodka " Z-caDyr.F}/s Automaf&?(.atsr'

A Voo A

mgr inz'./ Janusz Jérezak e drv‘*i’ﬁMdeusz Gatazka
Praca z‘cﬁviera: ' _ Rozdzielnik - ilo&¢ egz:.

|stron 20 Egz.'l BOINTE '

rysunkow. 2}_._\{" ) . .Egz, 2 OBRC-:SPEC )

fotografii - ﬁgz.é OBRC—Si’EC

tabél - Egz. 4- OBRC~SPEC- -
fablic 1 : Egz. 5 OBRC-SPEC

zci}'qcznik_éw' - ‘ Eg;. 6 oaM o

. Nz réiesh‘. 5466




W R e oo ViIRABLE Wil WENEEE CEOIIA . Mbeeeed  HIL

P
Yo w &

LIRS
\ . A oawe ;f
’ h L

Analiza deskryptorowa WEZLY CIEPLNE” +\“§}UL’ACJA "AUTOMATYCZNA + UKLADY
MIKROPROCESOROWE R ' ‘

’ g
N ® )

Analiza dokumenfacyinq Praca zawiera ramowy projekt wielofunkecyjnego

~

uktadu aut-omatyzaoq‘i grupowego wezia ciepl‘nego. Podstawowym ‘elemen—
tem tego ukiadu automatyki jest czterokanatowy regulator milc;'opro~
qesor'owy‘ produkeji I\-ﬂBRA-PNEFAL. Uktad ma dwie istotne cechy: wyko-
rzystanie efektu akumulacji ciepila w budynkach przy}aczonych do

wezla oraz kaskadowa strukture'_ukladu regulacji centralnego ogrzewania

5

Tytuly poprzedmch spmwozdan S -

Serwach A, i inni: Opracowanie i wdrozenle nowych $rodicow automatyki
wezléw.cieplnych, Etap, 1 - Analiza stosowanych uktadodw automatyczne.]
regulaoai wezkow.. cleplnych i parametrow I‘GUU].atrOI‘OW- Sprawozdanle
‘ﬁ]RA—PIAP nr rej. 4929, Warszawa, grudzien 19821:'. o

Jabkkowskl J., Serwach A.,: Opracowanie 1 wdrozénle nowyeh $rodkow '
automatyki we¢zidw cieplnych. Etap 2.1 - Koncepc.]a regulatorow mikro-
procesorowych dla wezitdw cieplnych w budowmctxue mieszkalnym wielo-
rod21nnym. Sprawozdanle MERA-PIAP nr rejestr. 5122 Warszaway. grudzien
1983r,

Serwach A, 1 inni: Opracowanie i wdrozenle nowych Srodkdw automatyki
weztéw cieplnych. Etap 2.2 - Oprogramowanle sterownika mikroproceso—
rowego PI peiniacego role¢e modelu funkcJonalnego regulatordw wg koncep-
cji z etapu 2.1. Etap 2.3 - Kompletacja zestawu PI pelnigcego role¢
modelu funkojonalnego i badania laboratoryjne.~ Sprawozdanle MERA-PIAP
nr reJestr. 5406, Varszawa, czerwiec 1985r. ’

UKD : LS 044 ,5C diokosabe utL,b/' ¢ . )

44, 12y Qerim - Z/‘@‘L’wj L0 mawg

riar- 25203 - €000




1. WSTEP

W trékcié realizacji umowy nr 1402/81 miedzy OBRC~SPEC
i MERA-PIAP /zadanie 4.4.2-03 z PR-8/, dotychczas opracowa~
no dwa ulctady automatyzacal weztéw cieplnych, wykorzystugace,

gfekt akumulacji ciepta w budynku:

- ulktad z prostym regulatorem dwustawnym np. RE-7 i bezpo$-

rednim pomiarem temperatury wewng¢trznej w cztercch wybra-

nych pomieszczeniach budynku,

- uklad ze specjalistycznym sterownikiem mikroprocesorowym
TSB /Termiczny Symulator Budynku/.
Oba te uktady wykorzystuja nowa odmiane regulatoréw‘réznicy
cisSnien ze zdalnym sterowaniem elektryézhym BRU/E jaké elé-
ment wykorawezy. Szczegbtowy opis kénstrukcji uktaddw, a tak--
ze wykaz zulet i wad, zamieszczono ﬁe WQzeéniejszych sprawoz¥
daniach /patrz rewers strony tytutowej tego sprawozdania/,
gdzie odsyta si¢ zainteresowanych czytelnikéw. Tutaj podkres-
la sie jedynie,.?e,s@ one przeznaczone do automatyzacji wez;
16w indywidualnych w budownictwie mieszakniowym wielorodzin-"
nym.

Cofaz pOWSzechniejsze stosowanie weztdéw grupowych, zasi-
lajacych po kilkanaécie budynkow /nierzadko cate o;iedlé/,-
powoduje koniedznoéé opfacowania‘akumulacyjnego uktadu regu-
lacji rdéwniez dla tej odmiany stacji przetwarzania parametréw
sieciowych na parametry instalacji wewnetrznych budynkdw
/chodzi oczywiécielo parametry czynnika grzejnego/.

Prosta adaptacja ukladdw wczesSniej opracowanych nie jest moz-

liwa, bowiem zastosowanie dwustawnej regulacji c.o. w we¢ztach




duzej mocy /rzedu nawet kilkunastu MV/ spowodowatoby najpraw-
dopodobniej niedopuszczalne zakldcenia w,pracy'sieci cieplnej.
Wyjsciem =z sytuacji jest w tym przypadku zastosowanie szcze-

gbélnego rodzaju regulacji kaskadowej, gdzie obwodem wiodacym
jest obwdd.regulaoji temperatury sredniej w pomieszczeniach
budynkéw, natomiast obwodem podrzednym jest obwdd automatycznej
regulacji sumarycznego przeplywu czynnika grzejnego przez we¢zel
grupowy. Ramowy projekt takiego ukladu regulacji przedst;wiono

w tym sprawozdaniu.

2. ZASADA DZIALANIA UKLADU REGULACJI KASKADOWEJ WEZLA CIEPLNEGO.

Na poczatekdtego rozdzialu trzeba zaznadZyé, ze zasada bez-
posredniego pomiaru temperatury w wybranych pomieszczeniach,
uciazliwa w realizacji dla wezia indywidualnego, jest raczej
zupeinie wykluczona w przypadku we¢zla grupowego, oczywiscie z
powoddw czysto praktycznych. Dlatego dalej rozpatruje sie wy-
tacznie wariant ukiadu =z termicznym symulatorem budynku, gdzie
sprzg¢zenie zwrothe w obwodiie wiodacym pochodzi nie od rzeczy-
wistej lecz od symulowanej temperatury'éredniej wewnatrz budyn-
kéw zasilanych z wezta.

Na rys.1 przedstawiono uproszczony schemap technologiczny
wezla szeregowo-rownolegtego /konfiguracja wytacznie stosowana
w wezach grupowyéh/ z naniesionym schematem ideowym kaékadowego
uktadu regulacji. Sygnatami wejsciowymi do uktadu sa:

- temperatura zewngtrzna, A
- temperatura zasilania wewneg¢trznych instalacji c.o.

- przeptyw calkowity wody sieciowe]j przez wezet.
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- naétawialna vartos$ ¢ zadana temperatury w pomieszczeniach
budynkéw zasilanych z wezia.

Podstawowe bloki funkcyjne uktadu sa nastepujgce:

- termiczny symulator budynku,

- regulator temperatury,

- regulator przeptywu.

Termiczny symulator budynku rozwiazuje na bieZaco rdéwnanie
.rézniczkowe opisujace dynamike wymiany ciepta w budynku /patrz
rozdz.3 sprawozdania nr rej.5406/, generujac sygnal Sredniej
temperatury wewnatrz pomieszczenia jako odpowiedZ na zmiany
biezace wielkosci wejsciowych: temperatury zewnetrznej i tempe-
ratury zasilania wewn®trznych instalacji c.o. Parametry modelu
matematycznego powinny by¢é dopasowane do tego budynku, ktdry
ma najmniejsza statg czasowa sposrod zasilanych.z danego wezia.
Wéwezas uktad kompensujgc zmiany temperatury wewnetrzneq zacho-
dzace najszybciej tym bardziej ma szanse skompensouaé zmiany
zachodzace volniej /patfz artykut dr Sokoxowa i inn. w Tiepto-
eniergetyce nr 3/1985 str.50-56/.

Obliczona w modelu symulacyjhym Srednia temperatura wew-
ne¢trzna w pomieszczeniach jest uzywana jako sygnat sprzezenia
zorothego w statowartosciowym regulatorze temperatury. Sygnai
wyjSciowy z regulafora temperatdry jest wartoscia zadana regu-
latora przeplywu; dla ktdérego sygnatem sprzgienia zwrotnego
jest przepityw sumaryczny przez wezet. Sygnat wyjsciowy z regu-
latora przeptywu steruje serwositownikiem napedzajacym zawdr
regulacyjny umieszczony w obwodzie sieciowym c.o0. Takie usytu-
owanie elementu wykonawczego zapewnia poprawne dziatanie ukladu

regulacji cieptej wody niezaleznie od stanu pracy kaskadowego




A}

uktadu regulacji centralnego ogrzewania.

Efektem dziatania opisanego uktadu sa bardzo powolne, \
tagodne zmiany sumarycznego przepiywu wody sieciowej przez
wezel, przy utrzymaniu temperatury w pomieszczeniach w zada-
"nym przedziale.

W rozdziale 4 sprawozdania nr fej.5406 Wykazano,‘Ze do
regulacji temperatury w budynku nadajg si¢ praktycznie tylko
dwva najprostsze algorytmy: regulator dwustawny i proporcjo-
nalny. Zatem jako regulator nadrzgdny w uktadzie kaskadowym
powinien byé stosowany algorytm P.,Wéwczaé uktad ma te¢ ceche,.
ze wahania przepiywu przez w€zei w ciagu doby sa tym mniejsze
im wig¢kszy jest zakres'proporcjonalnoéci ;egulatora wiodacego,
ale zwigkszenie tego—zakresu powoduje zwig¢kszenie biedu regu-
lacji temperatury. Dlatego trzeba arbitralnie wybierad czy w
konkretnym zastosowaniu wazniejsza jest minimalizacja Wahaﬁ
przeptywu, czy tez doktadnosé regulécji temperatury w pomie-
sgzczeniach 1 stosqwnie.do tego dobieraé zakres proporcjénal—
nosci regulatora wiodacego.

Dla potwierdzenia powyzszych wnioskdw przeprowadzono ba-
dania symulacyjne w modelu w¢zta cieplnego z ul.Czumy 2 w War-
szawie. Na tym modelu badano wezeiniej inne ukiady regulacji
"weztdéw cieplnych, a takze tam wiasnie prowadzone sa ciagle
badania fizyczne. Symulowano zachowanie si¢ ukladu regulécji
kaskadowej W tzw. dniu przejsciowym /patrz wezeSniejsze spra-

wozdania/. Najistotniejsze wyniki zestawiono w tablicy 1.



TABLICA 1

’

Dobowe wahania przepiywu przez wezel i Sredniej temperatury

w pomieszczeniach przy regulacji kaskadowej wezta z ul., Czumy 2

w Warszawie /badania symulacyjne/.
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1
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18,354 ' 18,040 'l
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————— r———---l-—--o—-———
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3. REALIZACJA TECHNICZNA UKLADU KASKADOWEGO

W aspekecie funkcjonalnym uktad kaskadowy moée by¢ stoso-
wény’w kazdym w¢zle indywidualnym badZ grupowym, niezaleznie
od jego mocy cieplnej. Trzeba jednak podkreélié, ze stoso-
wanie go w wgztach indywidualnych byloby jaskrawym przykladem
braku gospodarnosci. Po prostu uklad kaskadowy musi by¢ zawsze
o wiele drozszy niz zaproponowany wezeSniej uktad regulacji

~ dwustawne]j /typowy przetwornik przeptywu, stanowigey tylko jedno
ze Zrédel sygnatowych w ukladzie kaskadowym, kosztuje drozej,
niz caly uklad przekaZnikowy zawierajacy regulator BRU/E, regu
lator RE-7 i cztery czujniki TOPOFSI/M/. Dlatego realizacja
techniczna moze faktycznie dotyczy¢ tylko wezldw grupowych.

Ograniczenie zastosowania do wezlow grupovych sprawia,
ze roczne zapotrzebowanie na takiehuk;ady W najlepszym przy—;
padku dezie sie ksztattowato na poziomie kilkudziesieciu
kompletdéw /przynajmniej dotyczy to najblizszego dziesiecioleci
To wyklucza sensowno$é opracowania 1 wdroZenia specjalizowaneg
sprzg¢tu. Pozostaje zatem do wykorzystania ogélnodostépny uni-
wersalny sprzet automatycznej regulacji.

Ponad to, z powoddw wyjasnionych w sprawozdaniu nr réj.
5406, elektroniczny symulator budynku ma szanselbyé zrealizo-
wany jedynie v technice mikroprocesorowej. Zatem uktad moze
by¢ praktycznie zrealizowany za pomocg universalnego sterow-
nikavmikroprocesorowego przystosowanego do automatycznej re-
‘gulacji wolnozmiennych procesdw ciagkych.

Dotychczas na rynku krajowym nie byly dostg¢pne takie
urzadzenia, ale obecnie MERA-PNEFAL kdﬁczy przygotowania do

uruchomienia produkcji czterokonalowego regulatora mikroproce-

9




~sorowego EFTRONIK M typ U484\/Wypusiczenie pierwszej serii
produkcyjnej zaplanowano na czerwiec 1986r./, ktéry znakomicie
nadaje sie do zastosowania w omawianym uktadzie, jako jego
czesé centralna, Wtrasnosci techniczne tego urzadzenia /gidwnie
wielokanatowosé/ pozwalajag przy tym zrealizowaé na jednym apa-
racie wszystkie podstawowe uktady regulacji we¢zla grupowego
tzn, oprdcz kaskadowego uktadu dla 0.6., rowniez uktad regu-
lacji temperatury II st; c.¥., oraz uktad automatycznego uzu-
pelnienia przeciekdw instalacji wewnetrznej, a takze dodatkowo
pomiar ilosci cieplé zuzywanego przez we¢zel,

Szczegbtowy opis regulatora U-484 jest podany w karcie
informacyjnej wydanej przez producentg i tutaj go si¢ hie
przytacza.

Dlatego ozytelnik przed lektura dalszej czeSci sprawozdania
powinien si¢ zapoznaé z wspomniang kartg informacyjna.

Na rys. 2 jest przedstawiony schemat blokowy struktury
programowej regulatora U-484, uzytego w charakterze czegsci
centralnej uktadu kompleksowe]j automatyzaéji wezta grupowego.
W gérnym lewym rogu kazdego bloku wpisano numef funktora, w
dolnym lewym rogu numer realizowanego pfzez funktor algorytmu,
a pozostate pole jest przeznaczone na symbolieczny zapis typu
algorytmu. Jezeli uznaé, ze poszczegéine kanatly regulatora sa
przypisane funktorom realizujgcym algorythy regulacji, to
pierwszy ganal wykorzystano tutaj do symulacji dynamiki budyn-
ku, drugi do realizacji regulatora kaskadowego c.0., trzeci
jako regulator temperatury II st.c.w., a czwarty jako regulator

dwustawny cisnienia w obwodzie uzupelniania przeciekow,

s



Dodatkowo na funktorach drugiej warstwy zrealizowano licznik
ciepza. '
Termiczny symulator budynku, rozwiazujacy na biezaco
réwnanie /2/ ze spravwozdania nr arch.5406, zrealizowano na
. . funktorach Gl1, G12, G13, G21, G22 i G3L., Obliczana
érednia temperatura wewnetrzna w budynku "wzorcowyﬁ" Jest sy-
gnatem wyjsciowym z funktora G31l.

Wejéciem dla funktofa Gll jest sygnat z przetwornika
temperatury zasilania instalbcji wewnetrznej c.o..dokgczony do
WEAN1. '
Nastawy - parametrdw iego fﬁnktora_sq nastepuj@de /algorytm nf 12/:

K1 =2 alaﬁ
= 0
K2
gdzie: T - ‘
“wemax wemin
A, = P -
! Tpmax T
N pmin
Twemax - gbérna wartos¢ zakresu pomiarowego przetwornika tempe-
ratury zasilania instalacji wewnegtrznej c.o0.,
Twemin - dolna wartos$¢ zakresu pomiarowego przetwornika tempe-
ratury zasilania instalacji wewngtrznej c.o.
Tpmat - gbérna wartosé zalozonego zakresu obliczeniowego tempe-
ratury wewnetrznej w pomieszczeniach,
Tpmin - dolna wartosé zalozonego zakresu obliczeniowego tempe-
ratury wewng¢trznej w pomicszczeniach,
\
o€ - wspbtezynnik skutecznosei grzania /patrz rozdz.3 sprawoz

dania nr rej.5406/.
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Wyjscie z Tunktora Gll jest podane na wejScie X1 funktora G21.
Wejéciem dla funktora Gl2 jest sygnat z przetwornika
temperatury zewnetrznej dotgeczony do WEAN2. Nastawy parametrow

tego funktora /algorytm nr 12/ sa nastépujace:

K1 2 a

2
K2 =0
gdzie:
szax-szin
R N S
pmax pmin
szax -~ gbérna warto$é zakresu pomiarowego przetwornika tempe-—
ratury zewnetrznej,
/
T - dolna wartos¢é zakresn pomiarowego przetwornika tempe-

zmin
ratury zewngtrznej.

Wyjscie z funktora Gl2 jest podane na wejScie X2 funktora G21.
Nastawy parametrdw funktora G21 /algorytm 21/ sa naste-

pujace: Kl=1; K2=0,.

Wyjscie z tego funktora jest podane na vejscie X1 funktora G31.
VejSciem dla funktora G13 jest sygnat obliczeniowej tempe-

ratury wewnegtrznej w pomieszczeniach'z WYAN1 podawany na WEANG.

Dla zaznaczenia, Ze potaczenie miedzy WYAN1 i WEAN3 jest hard-

warowe /kablem/ odnosna lini¢ sygnatowa na schemacie blokowym

rys.2 zakreskowano. Nastawy parametréw tego funktora /algorytm

nr 12/ sa nastegpujace:

Ki =1 + 2¢€

X2 0

It

A3



Wyjscie z funktora G1l3 jest podawane na wejScie X2 funktoga G31
Funktor G31 peini w tym obwodzie role czionu catkujacego,
jednakze nie mozna w tym celu uzyé algorytmu regulatora I gdyz
maksymalna stata czasowa calkowania’w takim przypadku wynosi
szax-= 60 min podczas gdy symulowaé trzeba statag czasowa ﬁu—
dynku, ktéra wynosi kilkadziesiat godzin. WyjsSciem z sytuaeji
jest zas@osbwanie algorytmu PI, Wowczas, mozliwa do uzyskania,

maksymalna stata czasowa‘Wynosi szax/Kimin = 100 h.
Oczywidcie w %ym przypadku catkowanie odbywa sig¢ 2z bledgm po-
chodzacym od poprawki proporcjonalnej, lecz jest to biad po-
mijalny pod warunkiem, 2Ze zawsze nastawia si¢ minimalnag wartoscé
wspbtczynnika proporcjonalnosci Ki = 0,01. Zatem nastawy dyha—
miczne fuhktora G31 /algorytm nr 31, wariant "A"/ sa nast€pu-
Jace:

K1

11

0,01

K2 = 0,6 ¢ [h]

i

K3 0,05 /wytaczone rézniczkowanie/

gdzie T - stata czasowa budynku w godzinach /patrz. rozdz.2
sprawozdania nr rej.5406/. Natomiast warunek po-
czagtkowy powinien byé ustawiony na poziomie temperatury zada-

nej w pomieszczeniach

op - —.pn” Tpmin
Tpmax - Tpmin
gdzie Tpn - Zadana Srednia temperatura wewnetrzna w pomieszcze-

niach. Wyjscie z funktora G31 jest podéne na wejscie funktora

G41 i jednoczes$nie na wejScie X1 funktora G32 jako sygnal
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sprzezenia zwrotnego od temperatury w nadrz¢dnej petli regu-
latora kaskadowego.

Funktor G41 realizuje algorytm powtdrzenia /nr 41/, a
jego wyjsScie jest podane na WYAﬁi i stuzy do hardwarowej rea-
lizacji sprze¢zenia zwrotnego od temperatury obliczanej, wyni-
kajacego ze struktury modelu matematycznegq budynku..

Regulator kaskadowy c.o. jeét zrealiiowany na funktorach
Gl4, G32 i G42 tworzacych drugi kanal regulatora U484.

Wejsciem dla funktora Gl4 jest sygnat spadku cisnienia
na zwezce pomiarowej /przyjeto ten wariant pomiaru przepiywu
jako najbardziej popularny i najrealniejszy do zagtosowania
w omawianym ukladzie/ podawany na WEAN4, Nastawy parametrow

tego funktora sa nastepujace /algorytm nr 14/:

i = ~cSamecceme==l—

K2 =0
gdzie:

sz -~ przewodnosé hydrauliczna zwezki pomiarowej,

Ap - maksymalny spadek mierzonego cidnienia na zwezce /odpo-u

max
wiadajacy maksymalnemu sygnalowi wyjSciowemu ze zwezki/,

Vdop - maksymalny dopuszczalny przeptyw objetosSciowy przez
wezet,
Oczywiscie przewodnosé zwezki nalezy dobieraé tak aby K1 1.

Wyjécie z tego funktora jest podane na wejscie X2 funktora G32
jako sygnal sprzgzenia zwrotnego od przepiywu w podrzednym

obwodzie regulatora kaskadowego.



Funktor G32 realizuje algorytm regulatora kaskadowego
/nr 3B/. Nastawa wartosci zadanej SP w obwodzie nadrzednym
regulacji temperatury jest identyczna jak nastawa wartosci
poczatkowe] w funktorze G3l. Nastawy parametrdw regulatora

nadrzednego sa nastepujace:

K2 > 60 /wytaczone catkowanie/
K3< 0,05 /wytaczone rdézniczkowanie/’

gdzie A\ Tp [K] - zakres proporcjonalnosci wiodacego regula-
tora temperatury. Nastawy parametrdéw regulatora podrzednego
K4, K5 i K6 powinny by¢é dobierane eksperymentalnie na obiekcie
wg znanych zasad.

Vyjsécie z funktora G32 jest przez funktor é42 przekazy-
wane na W/YAN2, ktory to sygnaz steruje serwosilownikiem nape~
dzajacym zawOr regulacyjny w obwodzie sieciowym c.o0. Przy tym,
Jezell wzrost sygnalu WYAN2 powoduje zamykanie zaworu regula-
cyjnego to wéwczas nalezy zastosowad w funktorze G42 algorytm

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

przeciwnym powinien byé stosowany algorytm nr 42.

W trzecim kanale na funktorach G15, G33 i G43 z wykorzys-
taniem WEANS i WYAN3 zrealizowano regulator temperatury II st.
c.w. Skalowanie tego obwodu jest zadaniem trywiglnym i nie
omawia si¢ go tutaj,
Zaznaczy¢ tylko warto, Ze nastawy dynamiczne K1, K2, K3 funk-
tora G33 najpraktyczniej jest dobieraé eksperymentalnie na

obiekcie.



Ponadto zaznacza sig¢, Ze uwaga odnosnie do wyboru algorytmu

funktora G42 dotyczy réwniez funktora G43.

W czwartym kanale, na funktorach G16, G34 i G44 z wyko-
rzystaniem WEAN6, WYAN4 i WYD1i, zrealizowano regulator dvwus-
tawvny cisnienia na pdwrocie instalacji wewnetrznej c.o0.,zata-
czajéey lub wytaczajacy silnik pompy uzupeiniania. przeciekow
/ubytek wody w wewnetrznej instalacji c.o. na skutek przecie-
kéw objawia sie spadkiem cisnienia na powrocie z tej instala-
¢ji/. Rbéwniez w tym przypadku skalowanie jest czynnoscig stan-
dardowg i nie omawia si¢ tego tutaj. Wyjasnienia wymaga nato-
miast sposéb realizacji algorytmu regulatora dwustawnego za
pomocd FTunktora G34. 0td% wykorzystano do tego celu tor lo-
giczny sygnalizacji z hjistereza przekroczenia zadanej wartosci
sygnatu btedu. Uzyto sygnati CL generujacy Jjedynke logiczna
gdy sygnal btedu spada ponizej wartosSci zadanej. W przypadku
jezeli wartosé zgdan@ przekroczenia dobierze sie¢ tak, ie wyno-
sl ona minus poXovwg histerezy to otrzymuje sie¢ klasyezny algo-
rytm regulatora dwustawnego. Sygmat logiczny CL jest podany
na wyjscie przekaZnikowe WYD1 uzyte do sterowania stycznikiem
silnika pompy uzupelniania przeciekdéw. Czesé analogowa algo-
rytmu funktora jest niepotrzebna dq realizac@i petli regula-
cyjnej, ale stosujge wariant algorytmu nr 31 "B"_z wytaczonym
catkowaniem i réZniczkowapiem uzyskuje sie na wyjsciu G34 i
co za tym idzie na WYAN4 sygnal proporcjonalny do cisnienia
na powrdcie C.0., ktéry mozna wykorzystqé podajac go np. na
wskaZnik analogowy. Korzystanie z tego wyjscia nie jest jednak

obligatoryjne.
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Dodatkowo na funktorach G17, G18, G26, G27 i G28 z wyko-
rZystapiem WEANT, WEAN8 1 WYD2 zrealizowano licznik qieplaf
Syghnaly z przetwornikow tempeeatury zasilania 1 powrotg po-
dane przez WEANT i WEAN8 oraz funktory G17 i G18 na wejscia
G28 sa tam odejmowane.

Réznica temperatury jest mnozona w funktorze G27 przez prze-
ptyw /wykorzystanie sygnaiu z wyjscia Gl47 i ten iloczyn czyli
moc cieplna jest caikowany w funktorze G26 /algorytm nr 29/.
WyjScie dyskretne Yo 2 funktora G26.jest-ciqgiem impulséw,
ktOre przez WYD2 mozna podad na dowolny licznik impulsdw.

Ich liczba jest proporcjonalna do ilosci zuZytego przez wezel
ciepta. Problemdéw skalowania tak zrealizowanego licznika cie-
pta nie omawia si€ tutaj. Trzeba tylko zaznaczyé, ze maksy-
malna wartosé sygnatu z wyjscia funktora Gl4 odpowiada ﬁdop’
a nie zakresowl pomiarowemu przetwornika przepZywu.

Opisana wyzeJj struktura programowa czegsci centralnej
ukladu automatyzacji wezta grupowego zostala opracowana prazy
milezacym zalozehniu, ze jest to ukiad autonomiczny. Tym nie
mniej regulator U484 jest wyposazony w kanal transmisji szere-
gowej, do komunikacji z komputerem nadrzegdnym.

Kanat ten moze byé uzywany do prz?kazywania danych o stanie
wezta, jezeli w sieci cieplnej zainstalowano system teleme—
tryczny CRPD, ale moze byé réwniez wykorzystany w takim przy-
padku do sterowania regulatorem kaskadowym ha okolicznosgé
lepszego kojarzenia szczyt6w cnergetycznyeh z cieplnymi.
Najprosciej mozna to sterowanie zrealizowaé zwickszajac zdal-

nie /z komputera nadriqdnego/ wartos¢ zadana w funktorze G32
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we wszystkich uktadach regulacji weztow.

Woweczas regulatory przesterujg przepiyw w-kazdym wezle na
poziom maksymélny dopuszczalny co umozliwi iatwy odbidr ciepia
wyprodukowanego w nadmiarze w szczycle elektrycznym.
Oczywiscie po minigciu szezytu energetycznego wartosé zadana
powinna by¢é z powrotem przesterowana na poziom normalny.

Regulator U-484 moze wspodipracowad z réanmi przetworni-
kami i serwosikownilkami, oczywiécié pod warunkiem éopasowania
wejsé/wyjsé. Dlatego podane nizej oméwienie urzadzei realizu-
jacych wyjscia i wejscia obiektowe nalezy traktowaé przykia-
dowo, a nie obligatoryjnie. W ombwieniu uwzgledniono wyiacznie
urzgdzenia produkowane w kraju.

Do pomiaru temperatury zewngtrznej powietrza mozna uzyé
czujnik oporowy platynowy.TOP0-31/M produkcjf JERG-KFAP, a do
pomiaru temperatury zasilania c.o0., temperatury zasilania
wezla, temperatury II st. c.w, i temperatury powrotu z wg¢zia
mozna uzy¢ czujniki platynowe zanuieniowe np. Top Gl rdwniez
2z MERA-KFAP. Te czujniki przystosowane sa do wspbipracy z
przetwornikami'temperatury o standardowym sygnalé wyjsciowym
4-20 mA typ APR~313 produkecji MERA-ELWRO,.

Typosiym sposobem pomiaru przepiywu, uzywanym . ]
aupomatyce przemysitowej, jest uzycie zw@Zki.czy kyryzy pomia-
roﬁej /jako czujnika/ wspétpracujacej z przetwornikami rdéznicy
ci$nied.

Takie przetworniki produkuje MERA-ZAP /np. typ WTLl5/4-20+H10/

oraz MERA-PNEFAL /seria 411 wg licencji Honeywella/.
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Trzeba jednak poakreélié, Ze pomiar przeptywu za pomocd zwezki
moze by¢ wykonany z deklarowana dokladnoscig o ile przepiyw
mierzony nie. spada ponizej 20% wqrtoéci nominalnej.

Nie przeszkadza to szczegblnie uktadowi regulacji przepiywu,
ale jest istotne w przypadku licznika ciepta. Co prawda prze-
ptywy poniZej 20% nominalnego wyste¢puja raczej poza sezonem
grzewczym, gdy dziaaja tylko instalacje c.w. Wéwczas przet-
wornik przepiywu mozna przelaczadé recznie na mniejsza zwezke
B} uzywa¢ wytacznie w kanale licznika ciepa. Tym niemniej, w
przypadku konieqznoéci dokladhych pomiardw przeptywu w szer-
szym zakresie mozna uzyé przeptywomierze turbinowe typ PT
produkowane w Zakladzie Doswiadczalnym MERA-PIAP., Te urzadze-
nia gwarantuja dokladny pomiar dla przeplywéw W przedziale

od 10% do 100% wartosci nominalnej.

Trzeba jednak zaznaczyé, Ze zanieczyszczenia wody sicciowej
moga niekorzystnie wplywéé na obnizenie trwatosei czujnikow
turbinowych, ktdre sag bardziej delikatne niz zweski pomiarowe.

Do pomiaru ciSnienia na powrocie z instalacji wewnetrz-
nej c.o0. mozna uzyé¢ przetwornilk piénienia np. typ WI35/4-20+
WT83SW produkecji MERA-ZAP, lub tez licencyjny przetwornik z
serii 412 produkcji MERA-PNEFAL.

Kiopotliwy jest doblr serwositownikéw, gdyZ nie produ-
kuje sie w kraju ani dobrych sitownikdw elektrycznych stato-
predkosciowych, ani tez sterownikdw proporcjonalnych dla
takich sitownikéw co umozliwiatoby wykorzystanie wprost sygna-
36w wyjsciowych z regulatora U-484. Takie sterowniki oferuje

np. czeska firma Klimact do swoich znanych sitownikow.
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Jezeli jednak chce sie zastosowadé koniecznie sprzet produkowa-
ny i tatwo dostepny w kraju to pozostaja jedynie sitowniki
pneumatyczne serii 37 lub 38 wraz z zaworémi regulao&jnymi
serii 10000 lub 20000 produkecji MERA-POLNA.

Aby taki serwonaped by} kompletny trzeba dodaé do niego ustaw-
nik pozycyjny typ ATOl Tub AT02 produkcji MERA-PNEFAL i przet-
wornik elektropneumatyczny typ EPP-4 lub EPP~5 ﬁfodukcji MERA-
KFAP. Zastosowanie sitownikdéw pneumatycznych wymaga jeﬁnak
zainstalowania w weZle Zrdédta ci$nienia. Mozna tu Wykorzystag
agregat spresarkowy typ WAN-E produkeji Wytwdérni Aparatoéw
Natryskowych z Gdyni-Redlowa oraz stacje oczyszczania powietrza

typ U804 produkeji MERA-PNEFAL.

PODSUMOWANIE

Zaproponowany -w tym sprawozdaniu'kaskadowy uktad éutoma-
tycznej regulacji wezta cieplnego zapewnia najmniejsze wahania
dobowe przepiywu przez g%zel sposrod wszystkich dotychczas
znanych i stosowanych uktaddéw, przy Jednoczesnej zadawalajace]

jakosci regulacji temperatury w pomieszczeniach.

Przédstawiony v rozdziale 3 sprawozdania ramowy projekt
uk}adu kompleksowej automatyzacji wé€zta grupowego, ktdrego
czescig centralng jest regulator mikroprocesorowy U-484, moze
byé podstawg do opracowywania projektow technicznych dla posz-—
czegblnych wezldw,

Uktad kompleksowej automatyzacji we€zla grupowego jest

do$é skomplikowany i dlatego praktycznie jest powierzaé projekt-
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techniczne, kompletacjg¢, montaz i rozruch obiektowy wyspecja-
lizowanym przedsig¢biorstwom, ktdére oferuja takie ustugi w
peinym zakresie.

Zaproponowaé tutaj mozna:

ENERGOAPARATURE z Katowic, MERA-MONT z Poznania, MERA-PNEFA

z Warszawy i MERA-ZAP z Ostrowia Wielkopolskiego.
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