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Wprowadzenle

C h a r a k t e r y s t y c z n y m  p rz y k ła d em  budynku o l e k k i e j  k o n s t r u k c j i  
p r z e g r ó d  j e s t  s z k l a r n i a .  P o s i a d a  ona p r z e g r o d y  n i e  t y l k o  b a r 
dzo l e k k i e ,  a l e  i  p r z e ź r o c z y s t e  d l a  p ro m i e n i o w a n ia  s ł o n e c z n e 
g o .  D l a t e g o  wśród  budynków t e g o  r o d z a j u  s t a n o w i  ona p r z y p a d e k  
s k r a j n y  pod względem p o d a t n o ś c i  w n ę t r z a  na wpływ z e w n ę t r z n y c h  
czynników k l i m a t y c z n y c h .  Rozważen ie  za tem p rz y p ad k u  s z k l a r n i  
poz w a la  na s zc ze g ó ło w e  w n i k n i ę c i e  w p r o b l e m a ty k ę  p r o c e s u  o g r z e 
w a n ia  l e k k i c h  budynków.

P r z e g r o d y  s z k l a r n i  o c h r a n i a j ą  wprawdzie  c i e p l n i e  j e j  wnę
t r z e  u m o ż l i w i a j ą c  u t r z y m a n i e  w z i m i e  odpowiedn io  w y s o k i e j  tem
p e r a t u r y ,  a l e  d l a  zmian warunków a t m o s f e r y c z n y c h  s t a n o w i ą  zu 
p e ł n i e  znikomą p r z e s z k o d ę  i  p r z e k a z u j ą  c i e p ł o  n i e m a l  b e z i n e r -  
c y j n i e .  S t ą d  k a ż d ą  zmianę z e w n ę t r z n e j  t e m p e r a t u r y ,  n a s ł o n e c z 
n i e n i a ,  p r ę d k o ś c i  w i a t r u  czy  z a ch m u rze n ia  w n ę t r z e  s z k l a r n i  od
czuwa p r a w i e  n a t y c h m i a s t .

U t rp y m an le  w ewną t rz  s z k l a r n i  dogodnych warunków c i e p l n y c h  i  
ekonom iczne  p r o w a d z e n ie  p r o c e s u  o g rz e w a n i a  u z a l e ż n i o n e  j e s t  
za te m  n i e  t y l k o  od t e g o ,  czy  i n s t a l a c j a  ogrzew cz a p o s i a d a  od
p o w i e d n i ą  n o m in a ln ą  w y d a j n o ś ć ,  a l e  t a k ż e  od t e g o  czy j e s t  ona 
w s t a n i e  odpow iedn io  szybko p r z e c i w d z i a ł a ć  i  dos tosowywać swo
j ą  w y d a jn o ść  c i e p l n ą  do z m i e n i a j ą c e g o  s i ę  z a p o t r z e b o w a n i a  
c i e p ł a  c z y l i  czy p o s i a d a  o dpow iedn ie  w ł a s n o ś c i  d y n am icz n e .

Z powyższego wynika  ś c i s ł a  w s p ó ł z a l e ż n o ś ć  w ł a s n o ś c i  dyna
m iczny ch e lementów u k ł a d u  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y ,  a t o :  budynku 
s z k l a r n i ,  j e j  I n s t a l a c j i  o g rz ew cz e j  i  r e g u l a t o r a .  W ł a s n o ś c i  t e  
ł ą c z n i e  s k ł a d a j ą  s i ę  na p r z e b i e g  r e g u l a c j i  p r o c e s u  o g r z e w a n i a
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p r z y  w y s tępow an iu  z a k ł ó c e ń  od z e w n ę t rz n y ch  czynników k l i m a t y c z 
n y ch .

S p o ś r ó d  wymienionych elementów u k ład u  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  
t y l k o  k o n s t r u k c j a  i  w ł a s n o ś c i  c i e p l n e  budynku są  j e d n o z n a c z n i e  
o k r e ś l o n e .  N a to m i a s t  p r z y  t e j  samej n o m i n a l n e j  s t a t y c z n e j  wy- 
d a j n o ś o i  c i e p l n e j  i n s t a l a c j i  og rz ew cz e j  można zapewnió J e j  
r ó ż n e  i  t o  w dośó s z e r o k i c h  g r a n i c a c h ,  w ł a s n o ś c i  dyn am iczne .
Ale  t y l k o  pewne z a k r e s y  t y c h  w ł a s n o ś c i ,  w pow iąz an iu  z pewnymi 
t y p a m i  i  nas taw am i r e g u l a t o r a ,  p o t r a f i ą  zapewnió wymaganą j a 
k o ść  r e g u l a c j i .

Z a c h o d z i  za tem p o t r z e b a  o k r e ś l e n i a ,  na J a k i e  dynamiczne p a 
r a m e t r y  i n s t a l a c j i  n a l e ż y  z w r ó c i ć  uwagę p r z y  j e j  k o n s t r u o w a n iu  
i  j a k i  j e s t  wymagany z a k r e s  t y c h  parametrów d l a  danego o b i e k t u ,  
aby w ł a ś c iw a  r e g u l a c j a  og rz ew an ia  b y ł a  w o gó le  możl iwa .

Z a d a n i e  t o  z o s t a ł o  zbadane  i  w y j a ś n i o n e  w p r a c y  [1]  o r a z  w 
d a l s z y c h  b a d a n i a c h  d l a  s z k l a r n i  w o l n o s t o j ą c e j  o s z e r o k o ś c i  
9 m p r z y  o g rz e w a n iu  rurowym, ru r o w o - p o w ie t r z n y m  i  pow iet rznym .

A n a l i z a  dynam icznych  w ł a s n o ś c i  I n s t a l a c j i  -»grzewczych s z k l a r n i

Z p u n k t u  w i d z e n i a  r e g u l a c j i  i n t e r e s u j ą  nas  t e  k o n s t r u k c y j n e  
i  ruchowe p a r a m e t r y  I n s t a l a c j i  o g r z e w c z e j ,  k t ó r e  wp ływa ją  na 
p r ę d k o ś ć  zmiany J e j  w y d a j n o ś c i  c i e p l n e j .

Do t a k i c h  dyn am iczny ch  parametrów n a l e ż ą :
a )  o z a s  o p ó ź n i e n i a  t r a n s p o r t o w e g o  dostawy c i e p ł a  do o b i e k 

t u ,
b )  s padek  t e m p e r a t u r y  c z y n n ik a  g r z e j n e g o  w o b r ę b i e  s z k l a r n i ,
o )  s t o s u n e k  p o w i e r z c h n i  o g r z e w a l n e j  r u r  g r z e j n y c h  do ioh

p o j e m n o ś c i  w o d n e j ,
d )  pojemność  c i e p l n a  i n s t a l a c j i .

P o n i ż e j  a n a l i z u j e  s i ę  t e  p a r a m e t r y  d l a  wymienionych t r z e c h  sy 
stemów o g rz ew an ia  s z k l a r n i .

W s y s t e m a c h  ogrzewań wodnych r u r o w y c h ,  z r e g u l a 
c j ą  j a k o ś c i o w ą ,  k r ą ż y  s t a ł a  i l o ś ć  wody g r z e j n e j ,  a wydajność  
o i e p l n a  i n s t a l a c j i  z a l e ż y  od ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  t e j  wody. 
O s i ą g a l n a  p r ę d k o ś ć  zmian w y d a j n o ś c i  i n s t a l a c j i  z a l e ż y  za tem
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b e z p o ś r e d n i o  od c z a s u ,  j a k i  zużywa t a  woda na p r z e p ł y n i ę o i e  po
p r z e z  r u r y  g r z e j n e  i  wywołan ie  nowego poziomu t e m p e r a t u r y .

Czas  p rz e p ły w u  wody p r z e z  i n s t a l a c j ę  s t a n o w i  o p ó ź n i e n i e  
t r a n s p o r t o w e  dos tawy c i e p ł a .  Związany on j e s t  z przepływem 
c z y n n i k a  g r z e j n e g o  r u r a m i  od m i e j s c a  n a s t a w i a n i a  t e m p e r a t u r y  
p r z e z  d ł u g o ś ć  s z k l a r n i  tam i  z powrotem.  W a r t o ś ć  t e g o  o p ó ź n i e 
n i a  w o g r z e w a n i a c h  r u r o w y c h  n i e  może być swobodnie  p rzyjmowana,  
z a l e ż y  ona bowiem od p r ę d k o ś c i  p rz ep ły w u  wody w r u r a c h  g r z e j 
n y c h .  P r ę d k o ś ć  t a  z a ś  zw ią zana  j e s t  z innymi p a r a m e t r a m i  dyna 
micznymi I n s t a l a c j i ,  a t o  z p r z y j ę t y m  spadkiem t e m p e r a t u r y  wo
dy g r z e j n e j  o r a z  ze s t o s u n k i e m  p o w i e r z c h n i  o g r z e w a l n e j  do po
j e m n o ś c i  r u r  g r z e j n y c h  F/V, k t ó r y  d e c y d u j e  o spadku t e m p e r a t u r y  
wody na 1 m d ł u g o ś c i  r u r .

Z a l e ż n o ś c i  t e  i l u s t r u j e  d l a  b a d a n e j  t yp ow ej  s z k l a r n i  r y s .  1 ,  
na k tó rym  podano r ó w n i e ż  s t r a t y  o l ś n i e n i a  w i n s t a l a c j i .
Wynika z n i e g o ,  ż e :

-  ze wz ro s tem  ś r e d n i c y  r u r  g r z e j n y c h  szybko m a l e j e  s t o s u n e k  
F/V ,  co przemawia  za s to sow an iem  j a k  n a j m n i e j s z y c h  ś r e d 
n i c  r u r  g ł a d k i c h  o r a z  wykazu je  z a l e t y  s t o s o w a n i a  r u r  ż e b 
ro w y ch ,

-  k o n i e c z n o ś ć  u t r z y m a n i a  o p ó ź n i e ń  t r a n s p o r t o w y c h  w o k r e ś l o -  
nyoh g r a n i c a c h  o g r a n i c z a  m o ż l i w o ś c i  s t o s o w a n i a  w og rzew a
n i a c h  ru r o w y c h  du żych spadków t e m p e r a t u r  wody,  j a k i e  by 
ł y b y  k o r z y s t n e  ze wz ględu na k o s z t y  i n w e s t y c y j n e  i  r u c h o 
we.

W o g r z e w a n i a c h  p o w i e t r z n y c h  s z k l a r n i  za pomohą 
i n d y w i d u a l n y c h  ap a r a tó w  o g r z e w c z y c h ' ( t a k i  s y s t em  o g r z e w a n ia  
można uważać za n a j o d p o w i e d n i e j s z y  d l a  s z k l a r n i  [ 2 ] ) mamy do 
c z y n i e n i a  z dwoma c z y n n ik a m i  g r z e j n y m i ,  a t o :

-  z p o w ie t r z e m  samej  s z k l a r n i ,
-  z g o r ą c ą  wodą d o s t a r c z a j ą c ą  c i e p ł o  od ź r ó d ł a  do nagrzew

n i c  w a p a r a t a c h .
R e g u l a c j a  do s tawy c i e p ł a  l o c o  s z k l a r n i a  odbywa s i ę  d z i ę k i  

temu dwustopniowo n a s t ę p u j ą c o :
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O p ó ź n i e n i e  t r a n s p o r t o w e  p r z y  p r z e p ł y w i e  wody o ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r z e  100°C  
ury o g r z e w c z e  s z k l a r n i  9x51 m (Q = 260  000' k c a l / h . )  p r z y  r ó ż n y c h  s p a d k a c h  te m -
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R y s .  1 .
p r z e z  r u r y  o g r s e w u a e  s z i t i a r u i  y x ? i  m \ w -  ¿ou uuu' K c a i / m  p r z y  r o z n y c n  s p a d k a c h  tem  
p e r a tu r 'y  t e j  w od y .  L i c z b y  na krzywyoh  p o d a j ą  sp a d e k  c i ś n i e n i a  z w i ą z a n y  z pr zepł yw em  

wody p r z e z  r u r y  o d a n e j  ś r e d n i c y  i  o d ł u g o ś c i  102 m
d l a  r u r  g ł a d k i c h  
d l a  r u r  ż e b r o w y c h

i[m in ]
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-  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  nawiewanego p o w i e t r z a  p r z e z  c e n t r a l 
ną r e g u l a c j ę  t e m p e r a t u r y  wody g r z e j n e j  ( r e g u l a c j a  j a k o ś 
c i o w a ) ,  j a k o  1 s t o p i e ń ,

-  r e g u l a c j a  dos tawy c i e p ł a  do s z k l a r n i  p r z e z  s p o r a d y c z n e  
w y ł ą c z a n i e  s i l n i k ó w  w a p a r a t a c h  og rz ew czych  ( r e g u l a c j a  
I l o ś c i o w a ) ,  j a k o  2 s t o p i e ń .

W ł a s n o ś c i  dynam icz ne  do s tawy c i e p ł a  p r z e z  a p a r a t y  og rzew
c z e  r e p r e z e n t u j ą  p a r a m e t r y  wymienione p o p r z e d n i o  w p u n k t a c h  a ,  
b i d .  O p ó ź n ie n i e  t r a n s p o r t o w e  (p unk t  a )  n 3 l e ż y  r o z u m i e ć  j a k o  
c z a s  w y m iesza n ia  s i ę  p o w i e t r z a  w z a s i ę g u  d z i a ł a n i a  każdego 
a p a r a t u  po u r u c h o m i e n iu  j e g o  w e n t y l a t o r a .  Czas  t e n  j e s t  z a l e ż 
ny od p r ę d k o ś c i  wypływu p o w i e t r z a  i  w y d a j n o ś c i  w e n t y l a t o r a .
Może on byó z u p e ł n i e  m a ły ,  p r a k t y c z n i e  1 -2  m i n u ty .

Spadek t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w s z k l a r n i  (punk t  b )  związany 
j e s t  z wyda tkiem w e n t y l a t o r a .  S t ą d  t e m p e r a t u r ę  nawiewu o g r a 
n i c z a  od g ó ry  n i e z b ę d n a  min imalna  w i e l o k r o t n o ś ć  m i e s z a n i a  po
w i e t r z a  w s z k l a r n i ,  a t a k ż e  o d p o rn o ś ć  r o ś l i n  na t e m p e r a t u r ę  
pow i e t r z a .

Po je m ność  c i e p l n a  i n s t a l a c j i  (p u n k t  d )  odpowiada pojemno
ś c i  c i e p l n e j  p o w i e t r z a  z n a j d u j ą o e g o  s i ę  w s z k l a r n i .  Po jemność  
t a  j e s t  b a r d z o  m a ła .

Dostawa c i e p ł a  p r z e z  a p a r a t y  ogrzewcze  o d znacza  s i ę  za tem 
b a r d z o  d użą  e l a s t y c z n o ś c i ą ,  d z i ę k i  czemu wymagania co do w ł a s 
n o ś c i  dynam icz ny ch  wodnej  c z ę ś c i  i n s t a l a c j i  o g rz e w an ia  po
w i e t r z n e g o  (d o s taw a  c i e p ł a  do a p a r a t ó w )  s t a j ą  s i ę  z n a c z n i e  ł a 
g o d n i e j s z e ,  a n i ż e l i  ma t o  m i e j s c e  p r z y  o g r z e w a n iu  rurowym. 
Pod ob ne  z ł a g o d z e n i e  wymagań d o t y c z y  r ó w n i e ż  r u r o w e j  c z ę ś c i  i n 
s t a l a c j i  w o g r z e w a n iu  r u r o w o - p o w i e t r z n y m .

Z powyższych ro z w aża ń  w y n ik a ,  ż e  o p ó ź n i e n i e  t r a n s p o r t o w e  
dos taw y  c i e p ł a  p r z y  j a k o ś c i o w e j  r e g u l a c j i  j e s t  p ar am et rem  s y n 
t e t y c z n i e  r e p r e z e n t u j ą c y m  w ł a s n o ś c i  dynamiczne i n s t a l a c j i  
o g r z e w c z e j  w s z k l a r n i .  W o g rz e w a n i a c h  p o w i e t r z n y c h  o p ó ź n i e n i e  
t o  można u t r zy m a ć  w n i e w i e l k i c h  w a r t o ś c i a c h  i  d l a t e g o  n i e  od
czuwa s i ę  tam t r u d n o ś c i  r e g u l a c y j n y c h .  N a to m i a s t  w og rzew a
n i a c h  ru r o w y ch  w a r t o ś ć  o p ó ź n i e n i a  w y r a ź n i e  wpływa na r o z w i ą 
z a n i a  i n s t a l a c j i  i  z a c h o d z i  p o t r z e b a  w y z n ac z en ia  d o p u s z c z a l 
nego z a k r e s u  t a k i c h  o p ó ź n i e ń  z uwagi  na r e g u l a c y j n o ś ó  u k ł a d u .
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Ws p ó ł p r a c a  i n s t a l a c j i  og rz ew cz e j  z r e g u l a t o r e m

Wpływ o p ó ź n i e n i a  t r a n s p o r t o w e g o  w i n s t a l a c j i  o g rzew cze j  na j a 
ko ść  r e g u l a c j i  o r a z  p r z e b i e g i  r e g u l a c j i  w podanych t r z e c h  sy 
s tem ach  o g rz e w a n ia  s z k l a r n i  badano w zamknię tym u k ł a d z i e  r e g u -  
l a o j l  t e m p e r a t u r y  uw zgL ęd ni a j ąc  dynamiczne c h a r a k t e r y s t y k ą  
o b i e k t u .  Badan ia  t a k i e  można p r z ep r o w a d zać  t y l k o  w po w iąz an iu  
z o k re ś lo n y m  typem 1 n a s t a w ą  r e g u l a t o r a .  L i c z ą c  s i ę  z k o n i e c z 
n o ś c i ą  s t o s o w a n i a  w i n s t a l a c j a c h  og rzew cz ych m oż l iw ie  t a n i c h  
r e g u l a t o r ó w  w p i e r w s z e j  f a z i e  p ra c  o g r a n i c z o n o  s i ę  do r e g u l a 
to rów 2 - p o ł o ż e n i o w y c h  i  p r o p o r c j o n a l n y c h .  O b s e rw ac je  d l a  r e g u l a 
t o r a  2 - p o ło ż e n io w e g o  p rzep ro wadzo no  za pomocą h y d r a u l i c z n e g o  
modelu an a lo g o w eg o .  Zachowanie  s i ę  u k ł a d u  z r e g u l a t o r e m  p r o 
p o r c j o n a l n y m  i  p r o p o r c j o n a l n y m  z p r z y s t a w k ą  d l a  k o m p e n s a c j i  
g łównego z a k ł ó c e n i a  badano p r z y  u ż y c iu  e l e k t r o n o w y c h  maszyn 
an a logow ych  AM-2 i  ZA-02.  Schemat  blokowy badanego  u k ła d u  po
d a j e  r y s .  2 .

Podane wyżej  t y p y  r e g u l a t o r ó w  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  n a s t ę p u 
j ą c y m i  w ł a s n o ś c i a m i  r e g u l a c y j n y m i :
R e g u l a t o r  dwupołożeniowy wywołuje s t a ł e  o s c y l a c j e  t e m p e r a t u r y  
w n ę t r z a  wokół  j e j  w a r t o ś c i  z a d a n e j .  O s c y l a c j e  t e  z a l e ż n e  są 
o d :

-  c a ł k o w i t y c h  o p ó ź n i e ń  w u k ł a d z i e  r e g u l a c j i ,
-  s t r e f y  n i e o z u ł o ś c i  r e g u l a t o r a ,
-  g w a ł t o w n o ś c i  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  w y s t ę p u j ą c y c h  z a k ł ó c e ń .  

R e g u l a t o r  p r o p o r c j o n a l n y  wywołuje t r w a ł e  uchyby s t a t y s t y c z n e  
t e m p e r a t u r y  w e w n ę t r z n e j ,  k t ó r e  z a l e ż ą  od:

-  n a s t a w io n e g o  wzmocn ien ia  r e g u l a t o r a  Kp,
-  b ezw zg lędnych  zmian w a r t o ś c i  z a k ł ó c e ń ,  p rz y  czym i c h  

c z ę s t o t l i w o ś ć  j e s t  o b o j ę t n a .
Kompensacja  z a k ł ó c e ń  p r z y  r e g u l a c j i  p r o p o r c j o n a l n e j  pozwala 

na p r z y s p i e s z e n i e  r e a k c j i  r e g u l a t o r a  i  z l i k w i d o w a n i e  uchybu 
s t a t y s t y c z n e g o  spowodowanego głównym z a k łó c e n i e m .  Kompensacja  
z a k ł ó c e ń  (e l e m e n t  r y s .  2 )  może byó s t a t y c z n a ,  p r z e k a z u j ą c a  
r e g u l a t o r o w i  s y g n a ł  p r o p o r c j o n a l n y  do w a r t o ś c i  z a k ł ó c e n i a  lub  
d y n a m ic z n a ,  j e ż e l i  przekaz ywać  b ę d z i e  s y g n a ł  u w z g l ę d n i a j ą c y  
t r a n s m i t a n c j ę  z a k łó c e n i o w ą  o b i e k t u .  W s t o s u n k u  do d z i a ł a n i a



Rys« 2 .  Sohemat  b lo k o w y  z a m k n i ę t e g o  u k ł a d u  r e g u l a o j i  t e m p e r a t u r y  o g r z e w a n e j  s z k l a r n i  
O z n a o z e n i a :  x  -  w i e l k o ś ć  r e g u l o w a n a  ( t w ) y -  w i e l k o ś ć  n a s t a w i a j ą c a  w z g l ę d n i e  Qp ) 
z i  -  z a k ł ó c e n i a  ( E g -  p r o m i e n i o w a n i e  s ł o n e c z n e , "  w -  p r ę d k o ś ć  w i a t r u ,  t z  -  t e m p e r a t u 
r a  z e w n ę t r z n a ) ,  Fg -  t r a n s m i t a n o j a  n a s t a w o z a  o b i e k t u  • Fz i  -  t r a n s m i t a n o  j a  p o s z o z e g ć l r  
n y ch  z a k ł ó c e ń ,  FR -  t r a n s m i t a n o j a  r e g u l a t o r a ,  Fm -  t r a n s m i t a n o j a  o z ł o n u  pomiarowego«

Ffc -  t r a n s m i t a n o j a  p r z y s t a w k i  k o m p e n s u ją o e j
VOKJ\

W
łasn

ośoi 
regu

laoyjn
e 

in
sta

la
o

jl 
ogrzew

ozyoh.



96 S .  M i e r z w i ń s k i ,  J .  P i o t r o w s k i ,  A .  P u s z e r

samego r e g u l a t o r a  p r o p o r c j o n a l n e g o ,  u k ł a d  z kom pensac ją  s t a 
t y c z n ą  l i k w i d u j e  uchyb t r w a ł y  od z a k ł ó c e n i a  kompensowanego 
po k r ó t k o t r w a ł y o h  o s c y l a c j a c h ,  n a t o m i a s t  kom pen sac ja  dynam icz 
na pozwala  na n i ezm ien n e  u t r z y m a n ie  t e m p e r a t u r y  na z a d a n e j  wa r
t o ś c i .  Warunkiem s k u t e c z n e g o  d z i a ł a n i a  k o m p e n s a c j i  s t a t y c z n e j  
j e s t  o g r a n i c z e n i e  o p ó ź n i e ń  t r a n s p o r t o w y c h  w o b i e k c i e .  N a to m ias t  
w o b i e k t a c h  z o p ó ź n ie n ie m  t r an s p o r to w y m  s t o s o w a n i e  k o m p e n s a c j i  
dy n a m ic z n e j  j e s t  t r u d n e  do r e a l i z a c j i ,  gdyż w tym wypadku p r z y 
s t aw ka  kom pens u jąca  m u s i a ł a b y  z a w i e r a ó  e lem en t  w y p rz e d z a j ą c y  
w c z a s i e .

E f e k t  w s p ó łp ra o y  o b i e k t u  z r e g u l a t o r e m  2-po łoże niow ym d l a  
wym ien iony ch  systemów og rz ew an ia  b y ł  badany na modelu a n a l o g o 
wym. Wyn ik i  p r z e d s t a w i o n o  pr zyk ładow o na r y s u n k a c h  3 ,  4 i  5 .
Na r y s u n k a c h  t y c h  p r z e d s t a w i o n o  p r z e b i e g i  t r z e c h  g r u p  pa rame
t rów :

-  Z ew n ę t rzn y c h  czynników k l i m a t y c z n y c h  j a k o  z a k ł ó c e ń ,  k t ó r e  
wprowadzono do u k ład u  wg programu o d p o w iad a ją c eg o  maksy
malnym r z e c z y w i s t y m  warunkom w p r z y r o d z i e ,  a mianowic ie  
s k o k i  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  6 -12  g r d / h ,  p r ę d k o ś c i  w i a 
t r u :  od 1-5  m / s ,  z a c h m u r z e n i a :  od 0 - 1 .

-  T e m p e ra t u r y  t  p o w i e t r z a  we wn ąt rz  s z k l a r n i  j a k o  w i e l k o ś c i  
r e g u l o w a n e j ;  każdorazowo w c h w i l i  p r z e k r a c z a n i a  w a r t o ś c i  
z a d a n e j  o w i ę c e j  n i ż  s t r e f a  n i e c z u ł o ś c i  r e g u l a t o r a  ( -  0 , 5  
do 1 ,0  g r d )  n a s t ę p o w a ł o  j e g o  z a d z i a ł a n i e ,  k t ó r e  wpływało  
na zmianę w i e l k o ś c i  n a s t a w c z e j  ( l u b  ) po o k r e s i e  
o p ó ź n i e n i a  t r a n s p o r t o w e g o  zm ien ianego  w odp ow iednioh  
g r a n i c a c h  ( i l u s t r a c j a :  r y s .  3 ) .

- W i e l k o ś c i  n a s t a w i a j ą c e j ,  t j .  t e m p e r a t u r y  13 r u r  o g r z e -
«

wczych d l a  o g rz ew a n ia  ru row ego  ( r y s .  3 )  i  c z ę ś c i  r u r o w e j  
o g r z e w a n i a  rurowo-pow i e t r z n e g o  ( r y s .  5 )  o r a z  i l o ś c i  c i e 
p ł a  Qp d l a  o g r z e w a n ia  p o w i e t r z n e g o  ( r y s .  4 ) .

P r z y  o g r z e w a n iu  rurowym wahan ia  r e g u l o w a n e j  t e m p e r a t u r y  
z a l e ż ą  w y ra źn ie  od p r z y j ę t e g o  o p ó ź n i e n i a  w u k ł a d z i e  r e g u l a c j i  
( r y s .  3 ) .  Na o p ó ź n i e n i e  t o  s k ł a d a  s i ę  p r z ed e  w szy s tk im  opóź
n i e n i e  t r a n s p o r t o w e  c z y n n ik a  g r z e j n e g o .  P r z y  o p ó ź n i e n i u  10 mi
n u t  wys tępow a ły  o s c y l a c j e  t e m p e r a t u r y  z a m p l i t u d ą  do 10 g r d .
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R y s .  3 .  P r z e b i e g  2 - p o ł o ż e n i o w e j  r e g u l a o j i  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w b a d a n e j  s z k l a r n i  
d l a  o g r z e w a n i a  r u r o w e g o  z  5 -  i  10-minutowym o p ó ź n i e n i e m  t r a n s p o r t o w y m

O z n a o z e n i a :  t^ -  t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  w s z k l a r n i ,  t 2 -  t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  z e 
w n ę t r z n e g o ,  i5> -  t e m p e r a t u r a  r u r  o g r z e w o z y c h  ( ś r e d n i a ) ,  B -  s t o p i e ń  z a c h m u r z e n i a ,  

1 w -  p r ę d k o ś ć  w i a t r u
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Rys« 4 «  P r z e b i e g  2 - p o ł o ż e n i o w e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w b a d a n e j  s z k l a r n i  
d l a  o g r z e w a n i a  p o w i e t r z n e g o  z 2-mlnutowym o p ó ź n i e n i e m  t r a n s p o r t o w y m .  Gp -  w y d a j n o ś ć  

o g r z e w a n i a  p o w i e t r z n e g o ,  p o z o s t a ł e  o z n a c z e n i a  j a k  d l a  r y s .  3
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R y a .  5 .  P r z e b i e g  2 - p o ł o ż e n i o w e j  r e g u l a o j i  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w b a d a n e j  s z k l a r n i  
d l a  o g r z e w a n i a  r u r o w o - p o w i e t r z n e g o  z  2-minutowym o p ó ź n i e n i e m  t r a n s p o r t o w y m .  S t r e f a  
n i e c z u ł o ś o i  r e g u l a t o r a  ± 0 , 5  g r d .  L i n i ą  p e ł n ą  podano p r z e b i e g i  p a r a m e t ró w  p r z y  s u k 
cesywnym u r u c h o m i a n i u  po jednym z 4 a p a ra tó w  o g r z e w c z y c h ;  l i n i ą  p r z e r y w a n ą  — p r z e 

b i e g i  p r z y  grupowym w ł ą c z a n i u  i  w y ł ą c z a n i u  a p a r a t ó w  
0^ — w y d a j n o ś ć  o g r z e w a n i a  p o w i e t r z n e g o ,  p o z o s t a ł e  o z n a c z e n i a  j a k  d l a  r y s .  3
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Tak  duże  o d c h y ł k i  t e m p e r a t u r y  s ą  n i e d o p u s z c z a l n e  w no rm a ln e j  
e k s p l o a t a c j i .

Warto  zw ró c i ć  uwagę,  że  o p ó ź n i e n i a  r z ę d u  10 minut  z b l i ż o n e  
s ą  do z a s t ę p c z e j  s t a ł e j  c zaso w e j  o b i e k t u ,  co w y j a ś n i a  t r u d n o ś c i  
p r z e p r o w a d z e n i a  w ł a ś c iw e j  r e g u l a c j i .

Wykres  p r z e b i e g u  t e m p e r a t u r y  d l a  og rz ew an ia  t r a d y c y j n e g o  z 
r u r a m i  ęl 90 mm ( r y s .  6 )  w y k a z u j e ,  że  z t y c h  samych powodów w 
o b i e k c i e  z i n s t a l a c j ą  t r a d y c y j n ą  r e g u l a t o r  n i e  j e s t  w s t a n i e  
u t r z y m a ć  z a d a n e j  t e m p e r a t u r y  w n ę t r z a .

P r z y  o g rz e w a n iu  powiet rznym p r z y j ę t o  o p ó ź n i e n i a  w ysokośc i  
2 minut  co odpowiada warunkom t r a n s p o r t u  i  m i e s z a n i a  s i ę  po
w i e t r z a  w r z e c z y w i s t y m  o b i e k c i e .  P r z y  tym s y s t e m i e  og rz ew an ia  
w y r a ź n i e  z a z n a c z a  s i ę  z a l e ż n o ś ć  j a k o ś ć  i  r e g u l a c j i  od i l o ś c i  
c i e p ł a  dodawanego w z g lę d n ie  ujmowanego p r z e z  r e g u l a t o r  dwupo- 
ł o ż e n i o w y .  Na r y s .  5 w i d a ć ,  że p r z y  równoczesnym w ł ą c z a n i u  lub  
w y ł ą c z a n i u  w s z y s t k i c h  ap a ra tów  og rzewczych  wahan ia  t e m p e r a t u r y  
w y n o s i ł y  a ż -  3 g rd  p r z y  c i ą g ł y c h  o s c y l a c j a c h .  N a to m ia s t  przy 
sukcesywnym u r u c h a m i a n i u  p o s z c z e g ó l n y c h  apa ra tów  wahania  t e  
zamyk a ją  s i ę  w g r a n i c a c h  i  0 , 8  g r d  p rz y  s t r e f i e  n i e c z u ł o ś c i  
r e g u l a t o r a  -  0 , 5  g r d .

Ogrz ew an ie  r u r o w o - p o w i e t r z n e  pod względem p o d a t n o ś c i  na 
r e g u l a c j ę  zachowuje  s i ę  t a k  j a k  o g rzew an ie  p o w i e t r z n e ,  d z i ę k i  
t e mu ,  ż e  c z ę ś ć p o w i e t r z n a p r z e j m u j e  chwilowe wahan ia  o b c i ą ż e 
n i a  c i e p l n e g o .  N a to m ia s t  c z ę ś ć  rur owa n i e  b i e r z e  b e z p o ś r e d n i o  
u d z i a ł u  w t e j  " s z y b k i e j "  r e g u l a c j i ,  gdyż j e j  zadaniem j e s t  
p rz e jm o w a n ie  sezonowych d u ży c h ,  a l e  p ow ol i  z m i e n i a j ą c y c h  s i ę  
o b c i ą ż e ń  c i e p l n y c h .  W związku z tym może ona być re gu lo w ana  
c e n t r a l n i e  d l a  c a ł e g o  kom bina tu  w ź r ó d l e  c i e p ł a .

P r z e b i e g  r e g u l a c j i  2 - p o ł o ż e n i o w e j  w y ra źn ie  z a l e ż y  od s t r e 
fy  n i e c z u ł o ś c i  r e g u l a t o r a  i  o p ó ź n ień  u k ład u  ( t a b .  1 ) .

Im m n i e j s z a  s t r e f a -  n i e c z  ł o ś c i ,  tym m n i e j s z e  i  k r ó t s z e  
p r z e r e g u l o w a n i e , a l e  r ó w n o c z e ś n i e  tym d r o ż s z y  r e g u l a t o r .  Moż
na p r z y j ą ó  że  s t r e f a  n i e c z u ł o ś c i  n i e  powinna p r z e k r a c z a ć  
-  0 , 5  g r d .

R e g u l a t o r  t a k i  n a d a j e  s i ę  d l a  ogrzewań p o w i e t r z n y c h ,  a 
z w ł a s z c z a  r u r  owo—pow i e t r  zn y c h .  V/ i n s t a l a c j a c h  ru rowych wywo—
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R y s .  6 .  P r z e b i e g  2 - p o ł o ż e u l o w e j  r e g u l a o j i  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w s z k l a r n i  z t r a 
d y c y j n ą  i n s t a l a c j ą  r u r o w ą  ( r u r y  0 90 mm) z 25-mlnutowym o p ó ź n i e n i e m  t r a n s p o r t o w y m .

O z n a c z e n i a  j a k  na r y s .  3
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Tablioa 1
Przebieg re g u la o jl ogrzewania sz k la rn i

P r o g r a n J a k o *  i r e g u l a o j l

S y s t e m  
o g r z e w .

O p ó ź n i e n i e R e g u ł a  t  o  r M a k s .  o d o b y ł .  
o l a l k .  r e g u ł .

C s a s
r e g u -

C s a s  w y s t ą p ,  o d -  
o f c y l .  A t  w l ą k -

L i o z b a
o s o y -

g a l .
* n > n a s t a w a

l n o ^ i
s s e g o  n i ż

l a o j i

1 g r d 2  g r d

a  l n g r d ■ l n ■ l n m i n

o
2 A t m- 1 2 g r d / b 2 - p o l o i . - 0 , 5 g r d t i , 2 / - a , o - 5 / 5 0 / 2 t r w a l e

s

i

i
V

7 , 2 1 3 0 f r w a 2 s o d o h y l . -

P
V *

3 , 6 6 0 t r c a l e  o d o h y l . -

1
••*4a

i
N

2
A t j - 1  2 g r d / b  

A B -  1 
A w .  «■ /■

P

p . k . s .

p . k . a .

p . k . g .

1 , - 1 0

V 1
V *

V 1

1 . 7

2 . 7
1 . 7  
0

3 0

6 0
3 0
0

t r w a l e

1 1 . 5
5
0

d o o h y l .

5
0
0 0

O . r u r a
p o w .

2 > ta - 1 2 g r d / k 2 - p o l o » . - 0 , 5 g r d t O , 8 / - O , 0 - - - t r w a ł e

5

A t ^ . l ł g r d / b

2 - p o l o * . *  0 , 5 g r d ♦1 , V - 2 , * - 1 1 / 2 7 0 / 1 2 , 5 t r w a l e

5 A B  -  1 2 - p o l o * . -  I . O g r d - 2 , 8 / - 3 , 8 - 2 5  A o 1 5 / 2 5 t r w a l e

1 0
A w  > 4  n / s

2 - p o l o * . -  l , 0 g r d ♦3 , 8 / - 6 , 0 3 0 / 6 5 2 2 / 5 5 t r w a l e

P
v *

1 , 8 9 t r w a l e - -

•
» 5 , 5 A t g - 6 g r d / b

P

P
¥

1 , *

1 . 2
5 0
8 0

t r w a ł e

t r w a l e -

2
6

•

P V *
♦1 , 7 / + 0 , 8 o o o a o y l a o  

A V + 1
e  w o k ó ł  
1  g r d

t r w a l e

1
5 , 5 A t s - 6 g r d / b p . k . s .

V 1 ♦ t , 5 / - 0 , 7 2 5 * / 0 0 / 0 1
•
M

1

p . k . s .
V 3 ♦1 , 7 / - 1 , 7 1 2 0 5 / 5 0 / 0 8

P
V 1 1 ,8 U t r w a l e - -

9 , 0 i « a - 6 g r d / h P
V 3 1 , 3 1 3 0 t r w a l e - 6

P
V *

♦2 . 0 / + 0 . 5 o o o s o y l a o j e t r w a l e

9 , 0 A t  > 6 s r d / h p . k . s .
V 1 ♦1 . 9 / —0 , 8 5 0 6 / 0 - 2

1 5 , 0 At( -6grd /b P
V 3

1 . 9 9 0 trw ale - 1

P V 1 ♦2 , * / * 0 , 7 2 2 0 trw ale
zanik.
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Oznaozeslat p -  proporcjonalny
p .k .a .  -  proporcjonalny a  koapenaaoją etatyoaną 
p .k .d . -  proporcjonalny s konpsnaaeją dysaalozną
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ł u j e  on zb y t  d ł u g i e  o k r e s y  z n a c z n i e j s z y c h  p r z e r e g u l o w a ń  tempe
r a t u r y .  Z m n i e j s z e n i e  tam o p ó ź n ie ń  p o n i ż e j  5 minut  o d b i ł o b y  s i ę  
k o r z y s t n i e  na j a k o ś c i  r e g u l a c j i ,  a l e  wa runek t e n  j e s t  t r u d n y  
do s p e ł n i e n i a  w r z e c z y w i s t y m  o b i e k c i e  ze wzg lę du  na j e g o  r o z 
l e g ł o ś ć  i  n iemożność  s t o s o w a n i a  b a r d z o  c i e n k i c h  r u r .

R y s .  7 .  P r z e b i e g  p r o p o r c j o n a l n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  d l a  
o g r z e w a n i a  ru row ego  s z k l a r n i  p r z y  o p ó ź n i e n i u  t r a n s p o r to w y m  

T = 5 , 5  min.  i  wzmocn ieniu  r e g u l a t o r a  K = 1

3

/

0 io lO i) 40 50 60

PcJ

3'

2

i 50 40 SO 60 X (n*n]

R y s .  8 .  P r z e b i e g  p r o p o r c j o n a l n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  z kom
p e n s a c j ą  s t a t y c z n ą  głównego z a k ł ó c e n i a  ( t ^ )  d l a  o g r z e w a n ia  ru

rowego s z k l a r n i  p r z y  Tu1 = 5 , 5  min.  Kp = 1
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W p rz y p a d k u  r e g u l a c j i  p r o p o r c j o n a l n e j ,  o p r ó c z  o b s e r w a c j i  
j e j  p r z e b i e g u  w z a k r e s i e  omówionym powyżej  d l a  r e g u l a c j i  2 - p o -  
ł o ż e n i o w e j ,  badano r ó w n ie ż  s t a b i l n o ś ó  u k ł a d u  p r z y  r ó ż n y c h  
w z m o c n ie n ia c h  r e g u l a t o r a  i  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i a c h  o p ó ź n i e n i a  t r a n s  
p o r to w e g o  w o b i e k c i e .

R y s .  9 .  P r z e b i e g  p r o p o r c j o n a l n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  
d l a  o g rz ew an ia  ru row ego  s z k l a r n i

Tu1 = 5 , 5  m ln* KP = 3
P o j a w i a j ą  s i ę  o s c y l a c j e

R y s .  10 .  P r z e b i e g  p r o p o r c j o n a l n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  
z kom p e n sac ją  g łównego z a k ł ó c e n i a  ( t z ) 

d l a  o g r z e w a n ia  ru row ego  s z k l a r n i  
p r z y  Tu1 = 5 , 5  min.  Kp = 3
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Uzyskane w y n ik i  podano w t a b e l i  1 oraz  przykładowe p r z e b i e 
g i  r e g u l a c j i  na r y s .  7 do 1 1 .  Jak wynika z t a b e l i  1 ,  im w ięk sze  
wzmocnienie  Kp r e g u l a t o r a ,  tym m n ie js ze  o d c h y l e n i e  t r w a łe  w i e l 
k o ś c i  re gulow anej  t^« W i n s t a l a c j a c h  in e r c y j n y c h  towarzy szy  
temu jednak w yd łużanie  s i ę  c z a s u  r e g u l a c j i  i  w zros t  l i c z b y  
o s c y l a c j i .

Dla  p r z y j ę t y c h  parametrów dynamicznych o b ie k tu  [1] g r a n i c a  
s t a b i l n o ś c i  układu przy ogrzewaniu rurowym występowała przy  
wzmocnieniu r e g u l a t o r a  Kp * ok .  4 ( r y s .  1 1 ) ,  przy czym d la  
d łu ż s z y c h  opóźn ień  transportow ych  układ o s i ą g a ł  j ą  już  przy  
m n iej sz y ch  w a r t o ś c i a c h  Kp .  Prz y  ogrzewaniu powietrznym Kp moż
na zw ię kszać  w s z e r o k i c h  g r a n i c a c h  (od 1 do 1 0 )  n i e  narusza
j ą c  s t a b i l n o ś c i  r e g u l a c j i .

Rys .-  1 1 .  P r z e b i e g  p r o p o r c j o n a ln e j  r e g u l a c j i  temperatury  
d l a  ogrzewania rurowego s z k l a r n i  

prrfy Tu1 = 5 , 5  min.  Kp = 4 .  Gran ica  s t a b i l n o ś c i

Z asto sow anie  s t a t y c z n e j  kompensacj i  zmian temperatury ze 
w n ętrzn ej  jako  głównego z a k ł ó c e n i a  usuwało t r w a ł e  uchyby tem
p er a t u r y  wewnętrznej  ( r y s .  7 1 8 ,  9 i  1 0 ) ,  jednak przy równo
czesnym wydłużen iu  c z a s u  r e g u l a c j i  i  w z r a s ta n i u  ampli tudy prze-  
re g u lo w a ń .

W układach ogrzewania rurowego z o p óźn ie n iam i  ponad 10 mi
n u t ,  przy w s z y s t k i c h  branych pod uwagę wzmocnieniach Kp re g u 
l a t o r a  d l a  wspó łpr acy  z p rzys taw ką ,  c z a s  s t a b i l i z a c j i  wydłu
ż a ł  s i ę  nadmiernie  przy bardzo wolno z a n i k a j ą c e j  duż ej  ampli 
t u d z i e  w l e l k o ś o i  r e g u l o w a n e j .

3

i
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W układach ogrzewań powietrzn ych  w y s tę p u ją  z zasady małe 
o p ó ź n ie n i a  i  p r z e b i e g  r e g u l a c j i  b y ł  z n a c z n i e  k o r z y s t n i e j s z y .  
Można tam b y ło  nawet zastosować  kompensację dynamiczną główne
go  z a k ł ó c e n i a  i A t z ) ,  prey  k t ó r e j  p rzeregu low an ie  z o s t a ł o  zu
p e ł n i e  wyeliminowane ( t a b .  1 ) .

R e g u la to r  p r o p o r c j o n a l n y ,  a zw ła szcza  z przystawką d la  kom
p e n s a c j i  g łównego z a k ł ó o e n i a ,  pozwala zatem na uzyskanie  od
p ow iedniego p rze b ieg u  r e g u l a o j i  rurowej  i n s t a l a c j i  ogrzewczej  
s z k l a r n i ,  j e ż e l i  c a ł k o w i t e  o p ó źn ie n ia  w u k ł a d z i e  n ie  p r z e k r o -  
o z ą  7 -1 0  min ut .  Wzmoonienie r e g u l a t o r a  przy zaohowaniu pewne
go zapasu s t a b i l n o ś c i  układ u,  powinno byó <  2 .

R e g u la to r y  p rop orc jona ln e  ze s t a t y c z n ą ,  a zwłaszoza  dyna
miczną kompensacją za k łóoeń  są k o rzy s t n e  d la  ogrzewań po
w ie t r z n y c h  w o b ie kt a o h  o dużych wymaganiach pod względem j a 
k o ś c i  r e g u l a o j i  ( o b i e k t y  d o ś w i a d c z a l n e ) .

Wn iosk i

Podane p o n i ż e j  dane l i c zb o w e  odnoszą s i ę  do s z k l a r n i  wolno
s t o j ą c e j  o s z e r o k o ś c i  nawy 6 do 10 m.

1 .  Nominalna s t a t y c z n a  wydajność c i e p l n a  i n s t a l a c j i  o g r z e 
wcze j  powinna odpowiadać stratom c i e p ł a  obl iczonym d la  naj 
n i e k o r z y s t n i e j s z y c h  warunków k l im aty cznych  [ 3 ] .

2 .  Punktem w y j ś c i a  d la  p r z y j ę o i a  konstrukcyjnyoh  i  rucho
wych parametrów i n s t a l a c j i  j e s t  o p ó ź n ie n i e  transportow e czyn 
n ika g r z e j n e g o ,  przypadające  na samą s z k l a r n i ę .  C ałk ow ite  
o p ó ź n ie n i a  układu r e g u l a c j i  d la  z e s p o łu  s z k l a r n i  n i e  powinny 
prze kr a cz a ć  7 -1 0  min ut .  Na o p ó ź n ie n ia  t e  s k ła d a j ą  s i ę  także  
o p ó ź n ie n i a  poza samą s z k l a r n i ą .  W ogrzewaniach powietrzn ych

'z  indywidualnymi aparatami ogrzewczymi o p ó ź n ie n i e  t o  j e s t  zaw
s z e  mnie js ze  od podanych powyże j .

3 .  O g r a n ic z e n ie  opóźnień  transportowyoh narzuca kon leoznośó  
s to so w a n ia  małych spadków temperatury wody g r z e j n e j  (maksy
maln ie  20 -30  g r d )  i  małych ś r e d n i c  rur g r z e j n y c h ,  w z g lę d n ie  
ru r żebrowych.

4 .  Dla ze s p o ł u  s z k l a r n i  potrzebna  j e s t  przy każdym s y s t e 
mie ogrzewania dwustopniowa r e g u l a c j a  w ydajn ośo l  i n s t a l a c j i .
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D la  ogrzewań rurowych b ę d z i e  to  ja k o ś c io w a  dwustopniowa r e g u 
l a c j a  t em peratu ry  wody g r z e j n e j .  S t o p i e ń  p ie r w s z y  powinien  
o b j ą ć  r e g u l a c j ę  t em peratu ry  wody w ź r ó d l e  c i e p ł a  d la  o ą ł e g o  
z e s p o ł u  s z k l a r n i  według tem peratury  z e w n ę t r z n e j ,  d r u g i  s t o p i e ń  
-  r e g u l a c j ę  te m p era tu ry  w p o s z c z e g ó l n y c h  nawach.  Dla  ogrzewań  
p o w i e t r z n y c h  i  r u ro w o -p o w ie t r z n y c h  pierwszym s to pn ie m  j e s t  
r e g u l a c j a  t em peratu ry  wody g r z e j n e j  w ź r ó d l e  ja k  d la  ogrzewań  
ru row yoh,  drugim s to pn ie m  j e s t  r e g u l a c j a  w y d a j n o ś c i  p o w i e t r z 
ne j  c z ę ś o i  ogrz ew an ia  w samej s z k l a r n i  ( r e g u l a c j a  i l o ś c i o w a ) .

5 .  B io rą c  pod uwagę t a ń s z e  typy r e g u l a t o r ó w ,  d la  ind ywi
d u a l n e j  j a k o ś c i o w e j  r e g u l a c j i  ogrz ew ania  w p o s z c z e g ó l n y c h  na
wach przy ogrzewaniu  rurowym można s to sow ać  r e g u l a t o r  prop or 
c j o n a l n y  ze wzmocnieniem Kp ^  2 lub  r e g u l a t o r  p r o p o rc j o n a ln y  
z kompensacją  s t a t y c z n ą  głównego  z a k ł ó c e n i a .  R e g u l a t o r  te n  
p ow in ien  zm ie n ia ć  te mp eraturę wody g r z e j n e j  przy s ta ły m  n a t ę 
ż e n i u  p rze p ły w u .  R e g u l a t o r  2 - p o ł o ż e n i o w y  d la  t e g o  systemu  
ogrzew ania  j e s t  mało p r z y d a t n y .

Dla i n d y w id u a ln e j  r e g u l a c j i  og rzewania  p o w ie t r zn e g o  oraz  
o z ę ś c i  p o w i e t r z n e j  ogrz ew an ia  ru ro w o -p o w ie t r z n e g o  może być 
s to sow any  r e g u l a t o r  dwupołożeniowy ze  s t r e f ą  n i e c z u ł o ś o i  
~  0 , 5  g r d .  R e g u l a t o r  t e n  ma za zadanie  uruchamiać s i l n i k i  
aparatów ogrz e w c z y o h .  Dla  obiektów o dużych wymaganiach pod 
względem s t a b i l n o ś c i  r e g u l a c j i  ( o b i e k t y  d o ś w i a d c z a l n e )  wska
zane j e s t  z a s t o so w a ć  r e g u l a t o r  p r o p o r c j o n a l n y  ze s t a t y c z n ą ,  
a nawet dynamiczną kompensacją  z a k ł ó c e ń .

6 .  S i e ć  c i e p l n a  z e s p o ł u  s z k l a r n i  wprowadza o k r e ś l o n e  opóź
n i e n i a  t r a n s p o r to w e  w d o s t a w i e  ozynnAka g r z e j n e g o .  Zatem z 
uwagi na r e g u l a c j ę  i s t o t n e  z n a c z e n i e  p o s ia d a  pręd kość  p ły n ą 
c e j  w n i e j  wody.

O pó ź n ie n ia  w s i e o l  rz ęd u  2 - 3  m m . ,  j a k i e  w y s t ą p i ą  w kom
b i n a t a c h  1 -2  h ek ta ro w y c h ,  mogą być j e s z c z e  do p r z y j ę c i a .  Na
t o m i a s t  w kombinataoh w ie lo h e k t a r o w y c h  wskazane j e s t  p r z e 
n i e s i e n i e  p i e r w s z e g o  s t o p n i a  r e g u l a c j i  do p o d s t a c j i  c i e p l n y c h  
z a s i l a j ą c y c h  je dno lub  dwu hektarowe o d d z i a ł y  kombinatu.

A r t y k u ł  w p ł y n ą ł  do R e d a k c j i  2 7 . V . 1967.
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S t r e s z c z e n i e

P r z y  p r o j e k t o w a n i u  o g r z e w a n i a  d l a  budynków o l e k k i e j  kon
s t r u k c j i  p r z e g r ó d  z a c h o d z i  p o t r z e b a  p r z y j ę c i a  w a r t o ś c i  dyna 
m iczn y c h  p a ram et ró w  I n s t a l a c j i  o d p o w ied n io  do wymaganej  r e g u -  
l a c y j n o ś c i .  P r z y j m u j ą c  s z k l a r n i ę  j a k o  o b i e k t  c h a r a k t e r y s t y c z n y  
d l a  r o z w a ż a ń ,  p r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  d y n am iczn y ch  w ł a s n o ś c i  j e j  
i n s t a l a c j i  t y p u  r u r o w e g o ,  p o w i e t r z n e g o  i  r u r o w o - p o w i e t r z n e g o  
o r a z  wyznaczono  p o t r z e b n y  z a k r e s  w a r t o ś c i  t y c h  w ł a s n o ś c i  i  
n a s t a w  r e g u l a t o r a .  Pod an o  wskazówki  d l a  d o b o ru  k o n s t r u k c y j n y c h  
i  ru c h o w y ch  p a r am e t ró w  i n s t a l a c j i .  B a d a n i a  p rz e p ro w a d z o n o  za 
pomocą maszyn ana lo g o w y ch  w o p a r c i u  o u p r z e d n i o  wyznaczony 
b i l a n s  c i e p l n y  i  dynam iczne  c h a r a k t e r y s t y k i  o b i e k t u .
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REGULATION PROPERTIES OF HEATING 
INSTALLATION FOR LIGHT BUILDINGS

S u m m a r y

When d e s i g n i n g  h e a t i n g  i n s t a l l a t i o n  f o r  l i g h t  c o n s t r u c t i o n  
b u i l d i n g s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  assume t h e  dynamic c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  t h i s  i n s t a l l a t i o n ,  o o r e s p o n d i n g  w i t h  i t s  o o n t r o l  s p e o i f i o  
r e q u i r e m e n t s .  Suoh a n á l i s i s  h a s  been  e l a b o r a t e d  f o r  a g l a s 
s h o u s e ,  ohosen  a s  r e s e a r o h  o b j e c t  w i t h  t h r e e  d i f f e r e n t  h e a t i n g  
s y s t e m s :  t u b e  e l e m e n t s ,  warm a i r  sy s tem  and com bined ,  t h e n  
n eeded  dynamio p r o p e r t i e s  e v a l u a t e d .  I n d i c a t i o n s  have been  g i 
ven  a l l o w i n g  p r o p e r  c h o i c e  o f  c o n s t r u c t i v e  and f u n c t i o n a l  
p a r a m e t e r s  o f  h e a t i n g  a r r a n g e m e n t s .

For r e s e a r c h  p u r p o s e s  an a n a lo g u e  compute r  h a s  been made 
b a s e d  on p r e v i o u s l y  e v a l u a t e d  c a l o r i o  and dynamio p r o p e r t i e s  
o f  t h e  ohos en  o b j e c t .


