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ZAGADNIENIA REGULACII SIECI CIEPLOWNICZYCH

Sie¢ oieptownicza Jest obiektem podlegajgcym dwom rodzajom
zaktocen. Jeden z nich Jest zwigzany z cyklem zabudowy zasila-
nego obszaru i charakteryzuje sie skokowg zmiennos$cig  uktadu
hydraulicznego, drugi rodzaj, zwigzany z technologia sieci, wy-
nika ze zmiennosci zewnetrznych warunkéw klimatycznych wzgled-
nie wewnetrznych technologicznych, decydujacych o potrzebaoh
oieplnych odbiornikow. Uktad regulacyjny sleoi ma, w ogo6lnym
ujeciu, zapewni¢ pokrycie tych potrzeb w kazdych warunkach ze-
wnetrznych, niezaleznie od pojawiajacych sie w sieci zakldcen
hydraulicznych. Zadanie to moze spetni¢ albo bezposrednio, w
samym odbiorniku, przez uzaleznienie dostawy ciepta do obiektu
od uksztattowanych w nim parametrow mikroklimatu, albo posred-
nio, przez takie prowadzenie cieplnych parametrow ozynnika
grzejnego, aby kazdy odbiornik otrzymat obliczong teoretycznie
porcje ciepta.

W pierwszym wypadku, kontrola warunkéw hydraulicznych sie-
ci jest o tyle potrzebna, aby zapewni¢ regulatorowi optymalny
zakres pracy, w drugim wypadku przedmiotem regulaoji jest wtas-
nie uktad cisnien i temperatura w sieci rozdzielajgcej ciepto.

Kazda z koncepcji stwarza inne konsekwencje w odniesieniu

do instalacji budynku, systemu wezta 1 charakterystyki sta-
tycznej sieci i kazda wytania szereg odmiennych probleméw tech-
nicznych i ekonomicznych.

Rozpatrujgc mozliwosci i ograniczenia jednej ozy drugiej

koncepcji ralezy réwniez wzig¢ pod uwage fakt, ze istniejgce
sieci obstugujg instalacje o systemach tradycyjnych i ze okres
najblizszych kilku lat nie wprowadzi zasadniczej zmiany w ich
koncepcji. Jakkolwiek nowe budownictwo zacznie sie stopniowo
nastawia¢ na opracowane w miedzyczasie systemy regulacyjne, to
ich ogdlne rozpowszechnienie bedzie zaleze¢ zaréwno od uzyska—
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nych praktycznie wynikdw, jak 1 od mozliwo$ci wprowadzenia od-
powiednich urzadzen do produkcji.

System stosowany obecnie, polegajacy na centralnej jakos$cio-
wej regulacji, jest niewystarczajgco sprawny, nie tyle z powo-
du niedostatkow systemu, ile wskutek zaniedban w wyposazeniu
sieci 1 weztow oraz braku odpowiedniej sprawnos$ci wszystkich
elementow sktadowych uktadu. Dtugi Jeszoze okres dzielgcy nas
od petnej automatyzacji sieci, weztdow i grzejnikOw powinien za-
rowno wytonio koncepcje oparta o wiasne mozliwosci produkcyjne
Jak i przygotowad istniejgce uktady cieptownicze do Ich przy-
jecia.

Taka wtasnie koncepoja jest przedmiotem niniejszej pracy.

1. Charakterystyka uktadu cieptowniczego

1.1. Zaklécenia wystepujgce w uktadzie

Uktad ten sktada sie ze zrodia ciepta, sieci magistralnej,
odgatezien rozdzielczy.ch i odbiornikéw. Kazdy z tych cztondéw
posiada swojg odrebng problematyke i podlega réznym zaktoceniom
zwigzanym miedzy innymi z rozbudowg uktadu. Z wyjgtkiem ukta-
dow wydzielonych terenowo (osiedle, zaktad przemystowy, o wtas-
nym zrodte ciepta), wszystkie jiktady wieksze posiadaja swoj
dtugi cykl rozbudowy i praktycznie biorgc, nigdy nie o0siggaja
stanu docelowego. W okresie tym pojawiajg sie skokowe zmiany
uktadu hydraulicznego spowodowane czy to przytgczeniem nowych

odbiorcow, rozbudowa magistrali i odgatezien czy tez witacza-
niem nowych zrodet energii krgzenia w centrali lub na sieci
magistralnej (przepompownie), a takze i nowych zrodet ciepta.
Zaktoécenia te, mozliwe w zasadzie do przewidzenia, wystepuja
na obu koncach uktadu cieptowniczego w formie zmiany ci$nien
dyspozycyjnych w magistrali i od strony wzrastajgcych sukcesyw-

nie odbioréw, w formie zmiany oporno$ci wtasciwej, réznej dla
kazdego odgatezienia od magistrali.

Dodatkowe zastocenia moze wprowadzi¢ sam budynek ogrzewany z
sieci cieptowniczej. Jego potrzeby cieplne okre$la norma PN-56/
B-03706, przyjmujac oficjalne wspoOtczynniki i ustalajgc sposdb
obliczania strat podstawowych i dodatkéw do strat. Stuzg one
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do obliozenla powierzchni ogrzewalnych dla warunkéw obliczenlo-
wyoh. W praktyce obserwujemy powazne odstepstwa od rzeczywi-
stych potrzeb wynikajgce oze$ciowo z niedoktadnos$ci projektowa-
nia i wykonawstwa, cze$ciej jednak z niezgodnosci przyjetych
zatozen z rzeczywisto$cig. Chodzi przede wszystkim o materiaty
i konstrukcje przegrod budowlanych, uktad cisnien w ogrzewanym
budynku, majacy zwigzek z jego wysokos$cia, szczelno$cig 1 ukta-
dem funkcjonalnym, nieokre$lono$¢ rzeczywistych warunkdéw mete-
orologioznycu (wiatr, nastonecznienie) oraz wilgotno$¢ budowla-
na, zmienna w oznsie eksploatacji budynku. Rozbiezno$é pomie-
dzy rzeczywistymi chwilowymi stratami a obliczonymi moze prze-
kroozyé i 10%

1.2. Oktad hydrauliczny sieci

Przeptyw czynnika w sieciach oleptowniczych jest z reguty
burzliwy i charakteryzuje sie wartos$cig liozby Reynoldsa po-
wyzej 10*. W pionaoh instalacji wewnetrznej wartos¢ tn spada
1-r5%10~, za$ w gatgzkach grzejnlkowyoh ruch ma  charakter
przejsclowo-laminarny wzglednie nawet wyraznie laminarny.

Zwigzek pomiedzy natezeniem przeptywu czynnika "G", opor-
nosScig witasciwg sieci "r" i stratg cisnienia wynlks z wzoru
podstawowego:

ap - * g2

w ktdrym wspotozynnik oporu liniowego X jest funkcja Re 1
szorstko$ci przewodu. W postaci ogo6lnej wzoru Ap =r GD moze-
nmy uwaza¢ oporno$¢ witasciwg za statg, co oznacza, ze zmiennosé

X bedzie uwzgledniona w zmiennym wyktadniku "n". Przyjmujac
natomiast proporcjonalnos$¢ strat cisnienia do otrzymamy
zmienno$¢ opornosci  "r" z przeptywem. Zmienno$¢ ta jest po-

wazna przy niskich wartosciach liczby Reynoldsa natomiast w
sieciach zewnetrznych, przy wyraznie burzliwym charakterze ru-
chu, jest niewielka i moze by¢ we wstepnych obliczeniach po-
minieta.

Przy obiegach réwnolegtych, charakteryzujacych sieé¢ cieptow-
niczg. obliczamy zastepczg oporno$¢ wiasciwg wg wzoru:
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Opornos$¢ witasciwa sieci jest wieo Jej parametrem konstrukcyj-
nym i aie zalezy od przeptywu ani rdznicy ol$nien. W prostej
konsekwenoji mozemy przyjac¢, ze zmiana oi$nlenia przytozona do
danego wezta nie wplywa na poszczegdlne rozptywy i ich propor-
cje, pod zatozeniem oczywiscie, ze ruch jest we wszystkich o-
biegaoh burzliwy 1 zmienno$¢ wspotozynnlka oporu liniowego a

jest Jednakowa. Warunek ten moze natomiast nie byé speiniony w
obiegaoh grzejnikowych instalacji wewnetrznyoh charakteryzujg-
cych sie niskg wartosolg Re 1 powazng, w tym zakresie, zmlen-
nosolg wspdtozynnlka

1.3. Zmienno$¢ potrzeb oleplnyoh

Odrebny rodzaj zaktocen wprowadza zalezno$¢ potrzeb oiepl-
nyoh przytgozonych obiektow od czynnikdw klimatyoznyoh. Zalez-
no$¢ ta jest w przyblizeniu liniowa dla wiekszo$ci obiektow i
moze by¢ wyrazona wzorem

Q tp "~ Gx

*x - S§ RSB

gdzie Indeks o oznaoza stan obliczeniowy, Indeks x - stan
chwilowy, za$§ tp 1 tz - temperatury wnetrza 1 zewnetrzng
(traktowane Jako temperatury wynikowe, uwzgledniajgoe wiatr,
napromieniowanie itd.).

Z ogélnej postaol tego wzoru <p_ma - b t__ widaé zalez-
nos¢ nachylenia prostej od wspotczynnika "b" (m t— rﬁ

W obiektaoh o duzym przeszkleniu (niektdre hale przemys’rowe

i speojalne obiekty komunalne) pojawia sie rowniez dodatkowa

zaleznos$¢ (od tg) temperatury pomieszczenia (tp) traktowanej
jako wielkos$¢ termometryczna. W tym wypadku warunek zréwnowa-
zonego komfortu cieplnego spetnia inna wielkos¢, bedaca kombi-
nacjg temperatury powietrza i $cian otaozajgcyoh (ozasem tez
wilgotnos$ci wzglednej 1 predko$ci powietrza) 1 nazwana tempe-
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raturg wynikowg (Mlssenard). Mozna wiec przyjac¢, ze zaleznos¢
potrzeb cieplnych od temperatury zewnetrznej dla réznych obie
tow moze by¢ opisana pekiemlInll zblizonych do prostychi ze
obiekty o réznym przeznaczeniu reagujg w rozny sposéb na zmia-

ne warunkow zewnetrznych.

1.4. Charakterystyka urzgdzen grzejnych

1.4.1. Zmienno$ci potrzeb oleplnych obiektu musi odpowiadad
analogiczna zmienno$¢ wydatku cieplnego urzgdzen grzejnych,
ktérg z kolei uzyskujemy przez ciggtag lub pulsacyjng zmiane
Sredniej temperatury grzejnika. Zmiana ta moze by¢ zrealizowa-
na jakoSciowo, przez zmiane temperatury zasilania wzglednie 1-
losclowo, przez dtawienie przeptywu czynnika grzejnego. Zalez-
no$¢ wydatku cieplnego grzejnika od jego Sredniej temperatury
nie jest liniowa ze wzgledu na zmienno$¢ wspoétczynnika przeni-
kania olepta (k) grzejnika z temperaturg.

Okresla to przyjmowana ogélnie zalezno$¢:

m ko
gdzie
kQ - warto$¢ obliozenlowa przy nominalnej réznicy
, fond + fon2. v

(0 (—5 v
kx —warto$é zmieniona

orzy a _ { t wilx 49- t w2x t‘p3

Wyktadnik "m" zalezy od typu grzejnika (ptyta promieniujaca,
rura zebrowa, grzejnik cztonowy, konwektor) i przyjmuje war-
tos¢ od 0,1 do 0,6 odpowiednio.

Wydatek cieplny grzejnika jest okreslony wzorem
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Kojarzac oba wzory, doohodzimy do zalezno$ol Sredniej tempera-
tury grzejnika

fovér  oi A

1.4.2. Instalacja wewnetrzna otrzymuje oiepto z sieci Ze-
wnetrznej bezposrednio lub posrednio przez wymiennik. Wezty
bezposrednie wykorzystujg do wywotania krgzenia wewnetrznego
energie sieciowg (hydroelewator), energie dodatkowg (zmiesza-
nie pompowe) wzglednie energie poohodzacg z witasnych dziatan
grawitacyjnych (system Indukowany). Wezty wymiennikowe postu-
gujg sie po stronie krgzenia wtornego wymuszeniem (pompa) lub
grawitacja.

Wezty wymiennikowe wprowadzajg, przy jakosciowej regulaoji
sieci dodatkowag zalezno$¢ wydatku cieplnego instalacji od tem-
peratury wody sieciowej, za$ wezty hydroelewatorowe wykazujg
zalezno$¢ swojej charakterystyki od przeptywu.

2. Begulaoja Jakosciowa i iloSciowg

Zmiana S$redniej temperatury grzejnika a wiec i Jego wydaj-
nosci cieplnej, odpowiednio do chwilowych potrzeb, nastepuje
albo przy statym natezeniu przeptywu czynnika przez grzejnik,
wtedy parametrem prowadzonym jest temperatura zasilania, albo
przy statej temperaturze zasilania, wtedy parametrem regulowa-
nym Jest ilos¢ przeptywajgcego czynnika. Metody te nie sg row-
nowazne gdyz powodujg rozne reakoje wtérne uktadu grzejnego i
hydraulicznego.

2.1. Przy regulacji jakoSciowej, wobec stato$ol przeptywu,
spadek temperatury wody w grzejniku "At " zmienia sie liniowo
z oboigzenlem cieplnym <4x, co wynika z réwnania & * GQ . 0.
* iAtw*x* Mozaa wi8c wyznaczy¢ program prowadzenia temperatury
zasilania dla wszystkich warunkéw zewnetrznych wedtug réwnania
y't'm
(ty}dx " tpt obx *B *h Atgm
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Rownomiernos$¢ rozptywoéw nie ulega wiekszym zaktdceniom, po-
za tymi, ktdre sa zwigzane z dziataniami grawitacyjnymi, Indu-
kujgcymi sie w pionach instalacji wewnetrznej.

Programowanie temperatury czynnika napotyka na zasadniozg
trudno$¢ objecia jednolitym uktadem regulacyjnym instalaoji wy-
posazonych w elementy grzejne 0 roéznych charakterystykach
cieplnych (p. 1.3 i 1.4.1). Problem ten wystepuje mniej wyraz-
nie w sieciach obstugujgcych obiekty komunalne, postugujgce sie
przewaznie Jednym typem grzejnika, jest jednak zrédiem trudno-
§ci eksploatacyjnych w obiektach przemystowych o przemieszanym
typie odbiordw.

2.2. Regulacja iloSoiowa. Rownos¢ & * Gx.o. (At,, X ®oze

by¢ spetniona przy dowolnym stosunku czynnikéow iloczynu G «At?
z tym, ze jego wartos¢ ma byé uzalezniona od wspétczyngika”ob-
cigzenia ex# Srednia temperatura wody w grzejniku (.1*"
“ tw $r® @®usi Prz7 ty® zmienia¢ sie wedtug krzywej odpowiada-
jagcej jego charakterystyce cieplnej. Jezeli tlx = oonst, mamy
do czynienia z regulaojg czysto lloSoiowg, jezeli zmienia sie¢
wedtug jakiego$ programu - regulacja staje sie iloSciowo-Jako-
§ciowa. Przy specjalnie dobranym programie, takim, ze G « oonst
- regulacja przechodzi w czysto jakoSoiowsg.

Przy regulacji czysto ilosSciowej zmienno$¢ natezenia prze-
ptywu wediug <x odpowiada krzywej przedstawionej na wykresie
nr 1. Z przebiegu tej zaleznos$ci wynikaja dwa wnioski: 1° -
przy zmniejszaniu sie wspoétczynnika obcigzenia "<x" (wzrost
tz) przeptyw gwattownie spada, charakter ruchu w przewodach
zmienia sie na laminarny 1 réwnomierno$¢ rozptywow ulega znacz-
nym zakidceniom. Powoduje to ograniczenia zakresu stosowania
tego typu regulacji® 2° - powiekszanie przeptywu, ponad war-
to§¢ nominalng w nieznaczny sposob zwieksza wydajno$¢ oieplng
grzejnikow.

Jak wida¢ kazda z metod regulaoji $Sredniej temperatury wody
w grzejnikach posiada swoje wady. Przy jakoSoiowej powstaja
trudnosci w dostosowaniu programu temperaturowego do charakte-
rystyk cieplnych réznych odbiornikéw oraz marnotrawstwo ener-
gii krazenia nominalnych ilosoi wody, niezaleznie od obcigze-
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nla oleplnego. Przy iloSciowej - ktopoty z rozptywem czynnika
i urzadzeniami regulujgoyml przeptyw.

Wydaje sie ze praktycznych rozwigzan nalezy szuka¢ w regu-
laojl JakosSclowo-llosclowej, w ktérej temperatura bedzie ste-

~20 30 ) 50 H  -fbec
" tu2X

Rys. 1. Zalezno$¢ wzglednego wydatku cieplnego grzejnika od
przeptywu przy regulacji ilosciowej

Zatozenia: temperatura pomleszozenla = o, grzejnik radiatorowy
kgrz “ zmienne z temperaturg w granicach 7,0-5,5 kcal/m~h deg

rowana centralni wedtug programu odpowiadajgcego odbiornikowi
o charakterystyce "najwyzszej" korygujac Illosciowo, Jezeli nie
wszystkie pozostate, to przynajmniej te najbardziej odbiegaja-
ce. Wtedy wiekszo$¢ odbioréw komunalnych, o charakterystykach
posrednich, wykaze w okresach cieplejszych temperature pomie-
szczen nadgzng za temperaturg zewnetrzng, co zresztg jest Kko-
rzystne ze wzgledu na sezonowg aklimatyzacje ustroju ludzkiego
do warunkow zewnetrznych. Wykresy takie, dla specyflycznych
sieci $laskich (odbiory mieszane przemystowo-komunalne) zosta-
ty opracowane w Katedrze Ogrzewnlctwa i Ochrony Atmosfery, Po-
litechniki $laskiej.
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3. Uktad regulacyjny

3.1. Wprzeprowadzonej analizie metod dostosowania dostawy

ciepta do chwilowyoh potrzeb, nie konkretyzowano ani systemu
regulacji ani sposobu przekazania Impulsu na oztony wykonawoze
uktadu regulacyjnego. System regulacji wigze sie $cisle z wy-
borem takiej wielko$oi mierzonej, ktdra wrazie odchylenia od
warto$ci zadanej, zawigzuje caty szereg dziatan zdazajacych do
likwidacji tego odchylenia.
WielkoScig w ten sposob regulowang, ktérej odchylenie Jest im-
pulsem dla regulatora, moze byd temperatura pomieszczenia, tem-
peratura wody zasilajgcej lub spadek temperatury wody w insta-
lacji. W pierwszym wypadku Impulsujagca wlelkosé mierzona (tp)
Jest wiasnie celem prooesu cieptowniczego, w dwoch nastepnych
cel ten Jest osiggany pos$rednio, pod zalozeniem, za warto$o za-
dang bedziemy zmienia¢ w zaleznos$ci od innego parametru zakto-
cajagcego (w tym wypadku od temperatury zewnetrznej) tak, aby
efekt grzejny mogt by¢ osiggniety. Sygnat biegnie po to-
rze otwartym i oslggnleoie ostatecznego efektu jest zalezne od
poprawnosci zatozonej relaoji pomiedzy parametrem sterowanym a
parametrem podstawowym tj. temperaturg wnetrza.

Poréwnajmy, dla przyktadu trzy urzgdzenia regulacyjne:

3.1.1. Automatyczna regulacja grzejnika w ktdrej wejsciem
do regulatora jest temperatura wewnetrzna

3.1.2. Automatyczna regulacja przeptywu w wezle budynku, ko-
rzystajagca z Impulsu pobranego od temperatury Jednego z typo-
wych pomieszczen.

3.1.3. Sterowanie temperatury zasilania dla budynku, grupy
lub catej sieci.

W przypadku 3.1.1. temperatura pomieszozenla, przyi sprawnie
dziatajgcym regulatorze, moze byd, niezaleznie od warunkéw ze-
wnetrznych, utrzymana w zadanej wysokosci. Jest to witasciwa re-
gulacja o uktadzie zamknietym.

W przypadku 3.1.2 jedynie pomieszczenie zaopatrzone w czuj-
nik temperatury osigga warto$6 zadang. Pozostate mogg wykazy—
wad odchylenia, nie przekazywane na regulator, o wielkos$ci za-
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leznej od teoretycznej zgodnos$ci ich charakterystyki cieplnej
z oharakterystykg pomieszozeaia mierzonego.

Przypadek 3.1.3 na wyrazny oharakter sterowania a popraw-
nos¢ efektu zalezy wytgcznie od , zgodnosci strat cieplnych
wszystkioh ponieszozen z obliczonymi  teoretycznie oraz od
petnej poprawnosci obliczeA hydraulicznyoh i cleplnyoh uktadu
grzejnego.

W obu ostatnioh wypadkaoh liozymy wyraznie na  poprawnos$¢
rozptywu ozynnika w sieol rozdzielozej i instalaoji wewnetrz-
nej oraz zaohowanie zgdanych proporoji przeptywoéw we wszystkioh
warunkach temperaturowych i hydraulioznych sieoi magistralnej.

3.2. Wopisanych wyzej przyktadaoh rozr6zniono dwie podsta-
wowe nozliwo$oi regulacyjne: regulaoja z impulsu ptyngcego od
parametru kontrolowanego tj. temperatury wewnetrznej oraz ste-
rowanie parametrow oieplnyoh czynnika grzejnego, konkretnie
temperatury czynnika. Wrzeczywisto$soi pierwsza metoda nie nmo-
ze sie obejs¢ bez drugiej, choéby ze wzgledu na konieczne ogra-
niczenie zakresu pracy regulatorow.

W metodzie drugiej, ozysto jakosolowej, muszg by¢ speinione dwna
podstawowe warunki:

3.2.1. Rownomierno$¢ rozptywow czynnika na piony i grzejni-
ki winstalacji wewnetrznej oraz na poszozegdlne wezty z sieci
rozdzielczej.

3.2.2. Zgodno$¢ teoretycznych przyjec (charakterystyka
cieplna budynku, dobor grzejnikow) z rzeczywistymi faktami.

Istnieje trzecia mozliwosé, najbardziej godna wziecia pod
uwage a mianowicie skojarzenie regulacji indywidualnej (o cha-
rakterze ilosciowym) z jakosSciowa. Jest ona wtasnie przedmio-
tem opracowanej koncepcji jako regulaoja jakoSciowa ze stabi-
lizacjg hydrauliozug i korekcjg cieplng.

3.3. Stabilizacja hydrauliczna jest i dzi$s (jakkolwiek nie-
zbyt konsekwentnie) stosowana w formie ograniczen przeptywow
w weztach budynkowych i podstawowych weztach sieciowyoh (kryzy
dtawigce). Wobec pulsujgcych ol$nien w magistrali (p. rozdz.
1.1) przyjmuje sie powszechnie metode wymiany kryz za  kazdym
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razem gdy pojawi sie nowy odbiornik. Mozna temu zaradzi¢ przez
wiaczenie we wihasciwym miejscu pomiedzy magistrala, bedaog jed-
nym ze zrédet zmiennos$ci ol$nien dyspozyoyjnych, a odgatezie-
niem osiedlowym, regulatora stablllzujgoego r6znice ci$niefA o-
raz przyjmujgo odpowiednig metode stablllzaojl trwatej w wez-
tach budynkowych. Metoda ta jest opisana, jako regulaoja na-
stawoza w rozdziale 4.

3.4. Regulaoja korekcyjna polega na IlloSolowej korekoji
przeptywu 1 jest zlokalizowana w wezle przytgczeniowym wzgled-
nie, w dalszej przysztosci, na indywidualnych grzejnikach lub
ich grupaoh. Wymagatoby to stosowania niezaleznyoh regulatoréw
wzglednie zmiany koncepcji instalacji wewnetrznych, tak by po-
zwoli¢ na swobodng kontrole grupy grzejnikéw jednego mieszka-
nia przez uzytkownika, z zastosowaniem oczywiscie licznika ciep-
ta lub tylko przeptywu pobieranego czynnika grzejnego.

Do grupy tej nalezy réwniez sposdb podany w p. 3.1.2 proébo-
wany obecnie na sieol warszawskiej.

4. Regulacja nastawcza (wstepna)

Jest to regulacja trwata i dotyczy sieci rozdzielczej 0
ustabilizowanej na wejsciu roznicy ols$nien. Sie¢ ta podlega ze
swej strony pewnym zaktdceniom hydraulicznym spowodowanym
zmiennos$cig przepltywOw przez poszczegdlne odcinki, wskutek do-
taczania coraz to nowych odbiornikéw. Wielkos¢ tych zmian za-
lezy od miejsca przytaczania i stosunku przytgozanej mocy
cieplnej do mocy catej grupy. Celem okreslenia zakresu tych
zmiennos$ci przeprowadzono na kilku przyktadach (jeden z nich
dotyczyt aktualnej sieci katowickiej, gatagz NS-EC Chorzéw) ob-
liczenie odchylen od zadanych przeptywéw, zaktadajac rozbudowe
osiedla od stanu prawie zerowego do docelowego, raz od konca,
raz od poczatku sieci. Zatozono docelowe zakryzowanie wszyst-
kich weztéw. Uzyskano nastepujace wnioski:

4.1. Rozregulowanie przeptywow jest mniejsze przy obcigza-
niu sieci od poczatku. Rozregulowanie maksymalne = + 13# glo-
balnego przeptywu nominalnego oraz + 26# przejSciowo w ostat-
nim kolejno budynku, gdy rozbudowa osiggnie ok. 50# obiektéw.
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Dzielgc okres rozbudowy osiedla oa 5 etapéw otrzymamy dla po-
szczegOlnych etapdw nadmiar krazacego ozynnika: 1%, 12%, 13%,
10%, 0%.

4.2. Jezeli obszar zasilany siecig sktada sie z poszczegol-
nych odlegtych od siebie osiedli lub zaktadéw, wtedy rozlegu-
lowanie ros$nie z ich wzajemng odlegto$ciag. Generalna stabili-
zacja cis$nienia dyspozycyjnego dla catego obszaru powinna wtym
wypadku by¢é przesunieta jak najblizej osiedli (miejsce 2a na
rys. 2), wzglednie podzielona na poszczegdlne osiedla. Witedy
rozregulowanie osiggnie minimum, jak wp. 4.1.

Rys. 2. Schemat uktadu sieci oieptowniczej

1 - sied magistralna, 2, 2a - alternatywne umieszozenie pod-

stacji regulujqce{) warunki hydrauliczne, 3 - odgatezienie sie-

ciowe, 4 - wezet budynku z ewentualnym regulatorem korekoyjnym,
5 - regulator korekoyjny w pomieszczeniu, 6 - budynek

Whniosek ostateczny mozna sformutowal nastepujgco:

Wszystkie wezty budynkowe powinny byé od poczatku zakryzowane
docelowo. W zupetnie sporadycznych wypadkaoh (gdy sie¢ jest ob-
cigzana od konca) mozna najdalszy budynek przejsciowo dodta-
wi¢. Wyrazane Jeszcze ciagle obawy, ze rozbudowa uktadéw cie-
ptowniczych wigze sie z nieustannym przekryzowywaniem, s po-
zoawlone podstaw, nalezy jednak doda¢, ze warunkiem utrzymania
nominalnych lub zblizonych do nominalnych rozptywow jest sta-
blllzaoja réznioy ol$nien w podstawowych weztaoch sieoi.
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5. Stabllizao.la warunkéw hydraulicznych aieol

Stabilizacja r6zniej cisnien moze byé dokonana dla takiego
obwodu, w ktorym nie wystepujag powazne zmiany w jego opornosci
wtasciwej w czasie ruchu.

Indywidualna instalacja, posiadajgoa z natury rzeczy opornosé
ustalong, spetnia zamsze ten warunek.

W wypadku grupy budynkéw opornos$¢ ulega zmianie za kazdym ra-
zem gdy jest przytaczana nowa instalacja, jednak wrozdziale 4
wyjasniono, ze zakryzowanie odbiornikbw na stan docelowy pozwa-
la ograniozy6 rozregulowanie rozptywéw do minimum i w tym wy-
padku, pod warunkiem jednak zachowania dla catego tego obwodu
ustalonej rdznicy cisnien.

Nalezy swréoi¢ tu uwage na to, ze stabilizacja roznicy ol$-
nien dla pojedynczego odbiornika jest réwnoznaczna ze stabili-
zacjg przeptywu 1 stad proby zastosowania zaworu statego wy-
datku, nie udanego pod wzgledem konstrukcyjnym i wycofanego z
produkcji. Rowniez i pod wzgledem cieplnym regulator taki moze
spetni¢ swoje zadanie jedynie w wypadku peinego dostosowania
programu temperaturowego sieci do potrzeb danego budynku. Pro-
wadzac program generalny, zadowalajgcy odbiorniki o réznej cha-
rakterystyce, nie mozemy spodziewac sie pozytywnych wynikéw.

Tak wiec stabilizaoja réznicy ci$nien powinna odnosi¢ sie
przede wszystkim do podstawowych weztéw sieci, prayczym odbior-
niki przytaczone poza regulatorem powinny spetnia¢ warunek jed-
norodnos$ci pod wzgledem swojej charakterystyki, co omoéwiono
szczeg6towo wrozdziale 2. W wypadku wiekszyoh odstepstw w pro-
gramie temperaturowym, odbiorniki powaznie odstajgce powinny
otrzymac¢ dodatkowg regulacje korekcyjna. Funkcja regulatora
polega na przejmowaniu dwoéch roznyoh zaktocen:

- od strony magistrali - zmiany ci$nien dyspozycyjnych
- od strony odbiornikéw - zmiany przeptywu spowodowanej korek-
cjami przeptywu w weztach budynkowych.

Stabilizacja warunkow hydraulicznych nma sie wiec odnosic do
réznic cisnien w podstawowych weztaoh sieoi a nie do przeptywu.
Pod wzgledem konoepoji konstrukcyjnej stabilizator sktada sie
z dwéch regulatoréw, na zasilaniu i powrocie, przyjmujgcych
impuls od odchyleA réznicy ci$Snien oraz oi$nlenia manometryoz—
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nego w przewodzie powrotnym. Cisnienie to powinno byé kontro-
lowane celem utrzymania dla kazdej gtdwnej g8tezi witasciwego
dla niej cisnienia statycznego (réznice w pionowym uksztatto-
waniu terenu i wysokos$ciach budynkéw). Praca stabilizatora po-
lega na tym, ze utrzymuje statg rdznice ci$nien na wyjsciu nie
zaleznie od zmieniajacej sie opornosci wtasciwej przytgczonej
gatezi. Opornos¢ ta, jak podano wyzej, zmienia sie zaréwno
wskutek rozbudowy gatezi, jak i wskutek ewentualnej ingerencji
regulatoréw korekcyjnych w weztach budynkowych.

6. Regulacja koreko.y.lna

Potrzeba wprowadzania dla niektéryoh odbiornikéw korekcji

zostata objasniona w punkoie 3.4 rozdz. 3.
Wystepuje ona przy generalnie jakoSciowej regulacji sieci cie-
ptowniczej, prowadzonej wediug programu odpowiadajgcego naj-
bardziej odstajgcej charakterystyce odbioru (najwyzszej), z e-
wentualnym kilkustopniowym zapasem ze wzgledu na nieprzewidzia
ne potrzeby oraz konieczno$¢ utrzymywania automatéw w statej
gotowos$oi do pracy.

Sposob przeprowadzenia korekcji zalezy od roazaju wezta.
Przy ztgczu bvevzpos’rednim korekta jest ilosciowa, przy wymien-
nikowym - lloSoiowa korekta obiegu pierwotnego, przetwarza sieg
na jakosciowg w obiegu wtdrnym (uktad pomp obiegu wewnetrzne-
go daje statg ilos¢ krazacej wody).

Ten typ regulacji wydaje sie byé najbardziej godnym polece-
nia, gdyz tgczy w sobie zalety stabilno$ci pracy uktadu jakos-
ciowego z mozliwosciag dostosowania wydajnosci cieplnej do in-
dywidualnych potrzeb poszczeg6lnych odbiorcow.

7. Wybor koncepcji regulacji

7.1. Rozwazania przeprowadzone w poprzednich rozdziatach
prowadzg do wniosku, ze do dyskusji sg dwa mozliwe systemy kon-
troli pracy ukladow cieptowniczych:

|. Sterowanie parametréw cieplnych czynnika przy ustawionych
rozptywach.
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Il. Automatyczna kontrola zadanego efektu ogrzewniczego u po-
szczegblnych odbioroow.

ad I. Wwypadku 1, warunki hydraullozne w sleol muszg byo
kontrolowane tak, aby zapewni¢ prawidtowy rozptyw czyn-
nika. Bedzie to Jednoznaczne z prawidtowym rozptywem

ciepta tylko w wypadku gdy projekt i wykonawstwo Insta-
lacji bedg prawidtowe. Regulacja ruchowa ma charakter
Jako$ciowy z mozliwoscig korekcji iloSciowej dla niektd-
rych odbiornikow, Jezeli Ich charakterystyka oieplna od-
biega od typowej w danej sieci.

ad Il.Wwypadku 2, wskutek zastosowania automatdw dozujg-
cych ciepto dla poszczegdlnych obiektow, wzgl. grzejni-
kéw, nastepuje pewne uniezaleznienie funkcji grzejnej od
warunkéw cisnieniowych w sieci. Rozptyw czynnika wsie-
ci Jest ciggle zmienny, zaleznie od ohwllowego ustawie-
nia regulatoréw. Temperatura zasilania moze byd prowa-
dzona na poziomie dowolnym, byle wyzszym od potrzebnego
do pokrycia chwilowych potrzeb cieplnych obiektu.

Metoda druga daje niewatpliwie wyzszy poziom komfortu ciepl-
nego, gdyz Jest on bezpos$rednio kontrolowany w miejscu odbioru
Jednak jej praktyczna skuteczno$¢ zalezy od pewnych warunkow,
ktdrych obecne Slecie nie sg w stanie spetnic. Automatyzacja
wymaga przygotowania catego uktadu do jej przyjecia, elementy
sktadowe systemu musza byé w swojej podstawowej funkcJi nysoko-
sprawne, musi by6 rowniez zapewniony wysoki standard obstugi i
wykonawstwa, a takze mozliwos¢ wymiany lub naprawy niesprawne-
go cztonu.

Poréwnanie naktaddw pracy 1 kosztéw wprowadzenia Jednego lub
drugiego systemu daje raczej preferencje alternatywie pierw-
szej, ktéra Juz dzi$ Jest mozliwa do realizacji, a nie prze-
szkadza przejsSolu na bezpos$rednig kontrole warunkéw mikrokli-
matu, tj. metode drugg, w chwili gdy odpowiednie urzgdzenia au-
tomatyczne bedag osiggalne.
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7.2. Regulacja jakosciowa ze stabilizacjg hydrauliczng i ko-
rekcjg oieplng

Regulaoja JakosSciowa Jest dc chwili obeonej Jedyng metoda
stosowang w Polsce. Nie daje dobrych wynikéw ze wzgledu na za-
niedbania w przygotowaniu sieci i odbiornikow. Brak ustawie-
nia rozptywéw, rozpoznania charakterystyk przytgczonych od-
biornikéw 1 odpowiedniego wyposazenia pomiarowego i regulacyj-
nego. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze usuniecie tyoh brakéw 1 u-
sprawnlenle catego uktadu jest procesem diugim, Jednak koniecz
nym, zaréwno dla pierwszej Jak i dla drugiej alternatywy.

Obecny system regulacji jakoSciowej musi przejs¢ ewolucje,
ktorej program mozna ustali¢ nastepujgco:

Etap 1 - przygotowawozy, ma doprowadzi¢ do rozpoznania sta-
tycznych i dynamicznych charakterystyk sieci oraz oleplnych
charakterystyk odbiornikow. Pozwoli to z Jednej strony na opra
oowanie zasad 1 zalecen projektowania nastepnych ukladéow sie-
ciowych (np. taczeule jednorodnych odbiornikow w grupy, wy-
dzielanie gatezi przemystowych lub stosowania zasilania tréj-
przewodowego, preferowanie najkorzystniejszych typow  weztow
przytgczeniowych ...), z drugiej strony pozwoli na zastosowa-
nie optymalnych programéw sterowania temperatury czynnika.

'V etapie tym nalezy réwniez ujednolici¢ i uzupeini¢ wyposa-
zenie pomiarowo-kontrolne weztow budynkowych 1  podstawowych
weztow sieciowych.

Etap 2 - Et8p ten ma doprowadzi¢ do uporzagdkowania uktadu hy
draulloznego sieci, zaczynajac od stabilizacji rozptywéw prze :
poszczegOlne wezty (kryzowanie docelowe), potaczonej z kontr -
lg cisnien dyspozycyjnych w podstawowych weztach sleoi. Kcn-
trola ta, oparta o mozliwo$ci pomiaru 1 regulacji cisnien w
tych weztach (komory stablllzujgoe), pozwoli na okresowe do-
stosowywanie réznic cisnien do zmieniajacej sie z postepujacag
rozbudowg, charakterystyki hydraulicznej danej gatezi.

W nastepnej kolejnos$ci nalezy opracowa¢ automatyzacje urza-
dzen, regulacyjnych w komorach (regulator stabilizujgcy).

Etap 3 - Pierwsze dwa etapy doprowadzajg do porzagdku i moz-
liwosci petnej kontroli pracy sieci oieptownlczej oraz w pe-
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ulen spos6b regulujg dostawe ciepta do poszczegolnych odbior-
nikbw. Umozliwiajg réwniez wptyw na Instalacje mnigj sprawne
przez przestawienie przeptywu czynnika (korekta kryzy w wezle).
Jednolity program temperaturowy zasilania, dobrany np. do In-
stalacji konwektorowych lub weztow wymiennikowych, powoduje
rozny przebieg temperatury wnetrza w ciggu sezonu ogrzewnicze-
go w Innych Instalacjach - stato$¢ tej temperatury lub pewng
nadgznos$¢ za temperaturg zewnetrzna. Wynikiem pierwszych dwdch
etapéw bedzie poprawa rozptywu ciepta 1 dzieki temu, racjonal-
na 1 bardziej ekonomiczna niz dotagd eksploatacja.

W trzecim etapie moze zostaé¢ w peini zastosowana automatycz-
na kontrola prawidtowych warunkdw mikroklimatu w poszczegol-
nych odbiornikach. Kontrola ta bedzie polegaé¢ na  jakoSciowej
korekcji przeptywu wedtug pojawiajacych sie odchylen tempera-
tury wnetrza od zadanej. Program centralnej regulacji tempera-
tury czynnika bedzie mogt by¢ zmieniony tak, aby obstuzy¢ In-
stalacje wszelkiego rodzaju, zapewniajagc réwnocze$nie niezalez-
no$¢ parametrow mikroklimatu od przypadkowych odstepstw chara-
kterystyki cieplnej 1 hydraulicznej zasilanych obiektéw. Sta-
bilizacja warunkéw hydraulicznych w sieci 1 odbiornikach (p.
etap 2) Jest 1 w tym wypadku konieczna dla zapewnienia regula-
torom optymalnych warunkéw pracy.

Streszczenie

Omowiono zagadnienia metod kontroli rozdziatu czynnika 1
ciepta w systemach cieptowniczych. Rozpatrzono alternatywnie
regulacje v.tasciwa, impulsowang temperaturg pomieszczenia oraz
uktad otwarty, w ktorym temperatura wody sieciowej zmienia sie
zaleznie od obcigzenia oraz rozpoznania zaleznoS$ci tej tempe-
ratury od chwilowych potrzeb cieplnych. Rézne wzgledy dyktuja
koniecznos¢ preferowania okresowo tej drugiej alternatywy,
przy czym nalezy potozy¢ nacisk na stabilizacje uktadu hydrau-
licznego sieci, ktory ulega w czasie rozbudowy uktadu ciepto-
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niczego powaznym zaktdceniom. Omdwiono rowniez zatozenia funk-
cjonalne 1 konstrukcyjne regulatorow: stabilizujgcego i korek-
cyjnego, umozliwiajacego objecie odbiornikéw réznego typu w
jednolity system regulacji jakoociowo-ilosclowej.

Bcnpoca PEryjiKPOBAHMtf TEnJioBax ceted
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THE PROBLEMS OF DISTRICT HEATING SYSTEMS CONTROL

Sunnary

The problems of varlons methods of hot water flow and heat
distribution oontrol In polish heating systems are outlined In
this paper. Of the two ways available; proper automatic control
with room temperature as controlled variable and open - loop
system, the preference Is for the present given to the second
one.

The hot water temperature varies In proportion to the load
caused by ohanges in outdoor temperature, according to prear-
ranged relationship In both temperatures and, in this case the
hydraulic conditions In main and distribution lines must be au-
tomatically controled In order to counteract to the pressure
head ohanges due to the development of the area supplied from
a central plant and, accordingly, to the increase of specific
resistance of distribution pipes system. The structural demands
as to the pressure and heat supply controller and device are
also discussed.



