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S i e ć  o i ep ło w n ic za  J e s t  obiek tem podlega jącym  dwom rodza jom 
z a k ł ó c e ń .  Jeden  z n i c h  J e s t  związany z cyklem zabudowy z a s i l a ­
nego obszaru  i  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  skokową zm ie n n o ś c i ą  u k ł a d u  
h y d r a u l i c z n e g o ,  d r u g i  r o d z a j ,  związany z t e c h n o l o g i ą  s i e c i ,  wy­
n ika  ze zmienności  zewnętrznych  warunków k l im a ty c z n y c h  względ­
n i e  wewnętrznych t e c h n o l o g i c z n y c h ,  decydu jących  o p o t r z e b a o h  
o i e p l n y c h  odb io rn ików .  Układ r e g u l a c y j n y  s l e o i  ma, w ogólnym 
u j ę c i u ,  zapewnić p o k r y c i e  tych  p o t r z e b  w każdych  warunkach ze­
w n ę t r z n y c h ,  n i e z a l e ż n i e  od p o j a w ia j ą c y c h  s i ę  w s i e c i  zak łóceń  
h y d r a u l i c z n y c h .  Zadan ie  to  może s p e ł n i ć  a lb o  b e z p o ś r e d n i o ,  w 
samym o d b i o r n i k u ,  p r z e z  u z a l e ż n i e n i e  dostawy c i e p ł a  do o b i e k t u  
od u k s z t a ł t o w a n y c h  w nim parametrów m ik r o k l i m a t u ,  a lb o  p o ś r e d ­
n i o ,  p r z e z  t a k i e  prowadzenie  c i e p l n y c h  parametrów ozynnika  
g r z e j n e g o ,  aby każdy o d b i o r n i k  o t rz y m a ł  o b l i c z o n ą  t e o r e t y c z n i e  
p o r c j ę  c i e p ł a .

W pierwszym wypadku,  k o n t r o l a  warunków h y d r a u l i c z n y c h  s i e ­
c i  j e s t  o t y l e  p o t r z e b n a ,  aby zapewnić r e g u l a t o r o w i  optymalny 
z a k r e s  p r a c y ,  w drugim wypadku przedmiotem r e g u l a o j i  j e s t  w ła ś ­
n i e  u k ł ad  c i ś n i e ń  i  t e m p e r a t u r a  w s i e c i  r o z d z i e l a j ą c e j  c i e p ł o .

Każda z k o n c e p c j i  s tw a rz a  inne  konsekwencje  w o d n i e s i e n i u  
do i n s t a l a c j i  budynku,  systemu węzła 1 c h a r a k t e r y s t y k i  s t a ­
t y c z n e j  s i e c i  i  każda wyłan ia  s z e r e g  odmiennych problemów tech ­
n icznych  i  ekonomicznych.

R o z p a t ru j ą c  możl iw ośc i  i  o g r a n i c z e n i a  j e d n e j  ozy d r u g i e j  
k o n c e p c j i  r a l e ż y  rów nież  wziąć  pod uwagę f a k t ,  że i s t n i e j ą c e  
s i e c i  o b s ł u g u j ą  i n s t a l a c j e  o sys temach  t r a d y c y j n y c h  i  że ok res  
n a j b l i ż s z y c h  k i l k u  l a t  n i e  wprowadzi z a s a d n i c z e j  zmiany w i c h  
k o n c e p c j i .  J a kko lw ie k  nowe budownictwo z a c z n ie  s i ę  s topn iowo 
n a s t a w i a ć  na opracowane w m iędzyczas ie  systemy r e g u l a c y j n e ,  to  
i c h  ogólne ro z p o w s z e c h n ie n i e  będz ie  z a l e ż e ć  zarówno od uzyska—



nych p r a k t y c z n i e  wyników, j a k  1 od możl iwości  wprowadzenia od­
powiedn ich  u rządzeń  do p r o d u k c j i .

System stosowany o b e c n ie ,  p o l e g a j ą c y  na c e n t r a l n e j  j a k o ś c i o ­
wej r e g u l a c j i ,  j e s t  n i e w y s t a r c z a j ą c o  sprawny,  n ie  t y l e  z powo­
du n ied o s t a tk ó w  sys temu,  i l e  wskutek zan ie dbań  w wyposażeniu 
s i e c i  1 węzłów o raz  braku odpowiednie j  sp rawnośc i  w s z y s tk i c h  
elementów składowych u k ł a d u .  Długi  J e sz o z e  ok res  d z i e l ą c y  nas  
od p e ł n e j  a u t o m a t y z a c j i  s i e c i ,  węzłów i  g rze jn ików  powinien za­
równo wyłonió koncepc ję  o p a r t a  o własne możl iwości  produkcyjne  
Jak  i  przygotowaó  i s t n i e j ą c e  uk łady  c ie p ł o w n i c z e  do Ich  p r z y ­
j ę c i a .

Taka w ł a ś n i e  koncepo ja  j e s t  przedmiotem n i n i e j s z e j  p r a c y .

1.  C h a r a k t e r y s t y k a  uk ładu  c ie p łow n icz e go

1 . 1 .  Z a k łó ce n ia  w y s t ę p u ją c e  w u k ł a d z i e

Układ  t e n  s k ła d a  s i ę  ze ź r ó d ł a  c i e p ł a ,  s i e c i  m a g i s t r a l n e j ,  
o d g a ł ę z i e ń  r o zd z i e l c z y . ch  i  odb iorn ików.  Każdy z tych  członów 
p o s i a d a  swoją odrębną  p roblematykę  i  podlega  różnym zakłóceniom 
związanym między innymi z rozbudową u k ł a d u .  Z wyją tkiem u k ł a ­
dów wydzie lonych  terenowo ( o s i e d l e ,  z a k ła d  przemysłowy, o włas ­
nym ź r ó d ł e  c i e p ł a ) ,  w s z y s tk i e  j ikłady większe  p o s i a d a j ą  swój 
d ł u g i  c y k l  rozbudowy i  p r a k t y c z n i e  b i o r ą c ,  nigdy nie  o s i ą g a j ą  
s t a n u  doce lowego.  W o k r e s i e  tym p o j a w i a j ą  s i ę  skokowe zmiany 
uk ładu  h y d r a u l i c z n e g o  spowodowane czy to  p rzy łą cz e n iem  nowych 
odb iorców, rozbudową m a g i s t r a l i  i  o d g a ł ę z i e ń  czy t e ż  włącza­
niem nowych ź r ó d e ł  e n e r g i i  k r ą ż e n i a  w c e n t r a l i  lub na s i e c i  
m a g i s t r a l n e j  (przepompownie) ,  a t akże  i  nowych ź r ó d e ł  c i e p ł a .  
Z a k łó c e n ia  t e ,  możliwe w z a s a d z i e  do p r z e w id z e n ia ,  w ys t ę p u ją  
na obu końcach uk ładu  c ie p łow n icz e go  w fo rmie  zmiany c i ś n i e ń  
dyspozycy jnych  w m a g i s t r a l i  i  od s t r o n y  w z r a s t a j ą c y c h  sukcesyw­
n ie  odbiorów,  w fo rmie  zmiany o p o rn o śc i  w ł a ś c i w e j ,  r ó ż n e j  d l a  
każdego o d g a ł ę z i e n i a  od m a g i s t r a l i .
Dodatkowe z a s ł ó c e n i a  może wprowadzić sam budynek ogrzewany z 
s i e c i  c i e p ł o w n i c z e j .  J ego  po t rz e by  c i e p l n e  o k r e ś l a  norma PN-56/ 
B—03^ 06 ,  p rzy jm ując  o f i c j a l n e  w spó łc zy n n ik i  i  u s t a l a j ą c  sposób 
o b l i c z a n i a  s t r a t  podstawowych i  dodatków do s t r a t .  S łu ż ą  one
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do o b l i o z e n l a  p o w ie rz c h n i  ogrzewalnych d l a  warunków o b l i c z e n l o -  
wyoh. W p r a k t y c e  obserwujemy poważne o d s tę p s tw a  od r z e c z y w i ­
s ty c h  p o t r z e b  wyn ika ją ce  ozęściowo z n i e d o k ł a d n o ś c i  p ro je k to w a ­
n ia  i  wykonawstwa, c z ę ś c i e j  j ednak  z n i e z g o d n o ś c i  p r z y j ę t y c h  
z a ło ż e ń  z r z e c z y w i s t o ś c i ą .  Chodzi p rze de  wszys tk im  o m a t e r i a ł y  
i  k o n s t r u k c j ę  p rze g ród  budowlanych,  u k ł ad  c i ś n i e ń  w ogrzewanym 
budynku, mający związek z j ego  w y s o kośc ią ,  s z c z e l n o ś c i ą  1 u k ł a ­
dem funkc jona lnym ,  n i e o k r e ś l o n o ś ć  r z e c z y w i s t y c h  warunków mete ­
or o lo g io z n y c u  ( w i a t r ,  n a s ł o n e c z n i e n i e )  o r a z  w i l g o tn o ś ć  budowla­
n a ,  zmienna w o z n s i e  e k s p l o a t a c j i  budynku.  R ozb ieżność  pomię­
dzy r z e c z y w i s ty m i  chwilowymi s t r a t a m i  a ob l iczonym i  może p r z e -  
kroozyó i  10%.

1 . 2 .  Okład h y d r a u l i c z n y  s i e c i

Przepływ czynn ika  w s i e c i a c h  o l ep ło w n ic zy c h  j e s t  z r e g u ł y  
b u r z l iw y  i  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  w a r t o ś c i ą  l i o z b y  Reynoldsa  po­
wyżej 10*.  W p io naoh  i n s t a l a c j i  wewnętrznej  w a r to ś ć  tn  spada
1-r5*10^, zaś  w g a ł ą z k a c h  g rze jn lk ow yoh  r u c h  ma c h a r a k t e r  
p r z e j ś c l o w o - l a m i n a r n y  wzg lędn ie  nawet wyraźn ie  l a m in a r n y .

Związek pomiędzy na tężen iem przepływu czynn ika  "G" , o p o r ­
n o ś c i ą  właśc iwą  s i e c i  " r "  i  s t r a t ą  c i ś n i e n i a  wynlks z wzoru 
podstawowego:

ap -  * g2

w którym współozynnik  oporu l in io w e g o  X j e s t  f u n k c j ą  Re 1 
s z o r s t k o ś c i  przewodu.  W p o s t a c i  o g ó lne j  wzoru Ap = r  GD może­
my uważać oporność  w łaśc iwą  za s t a ł ą ,  co oz n a c z a ,  że zmienność 
X b ę d z i e  uwzględn iona  w zmiennym wykładniku  " n " .  P rzy jm ują c

p
n a to m ia s t  p r o p o r c j o n a l n o ś ć  s t r a t  c i ś n i e n i a  do G otrzymamy 
zmienność o p o r n o śc i  " r "  z przepływem. Zmienność t a  j e s t  po­
ważna przy n i s k i c h  w a r t o ś c i a c h  l i c z b y  Reynoldsa  n a to m ia s t  w 
s i e c i a c h  z ew nę t r znych ,  przy wyraźnie  burzl iwym c h a r a k t e r z e  r u ­
c hu ,  j e s t  n i e w ie l k a  i  może być we wstępnych o b l i c z e n i a c h  po­
m i n i ę t a .

P rzy  o b iega c h  r ó w n o l e g ł y c h ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i e ć  c iepłow­
n i c z ą .  obl iczamy z a s t ę p c z ą  oporność właśc iwą wg wzoru:
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Oporność właśc iwa  s i e c i  j e s t  więo J e j  parametrem k o n s t r u k c y j -  
nym i  a i e  z a l e ż y  od przepływu a n i  r ó ż n i c y  o l ś n i e ń .  W p r o s t e j  
konsekwenoji  możemy p r z y j ą ć ,  że  zmiana o i ś n l e n i a  p rzy łożona  do 
danego węz ła  n i e  wpływa na p o s z cz e g ó ln e  rozpływy i  i c h  p r o p o r ­
c j e ,  pod z a łożen iem  o c z y w i ś c i e ,  że  r u c h  j e s t  we w s z y s tk i c h  o -  
b i e g a o h  b u r z l i w y  1 zmienność współozynnlka  oporu l in iow ego  a 
j e s t  Jednakowa.  Warunek t e n  może n a to m ia s t  n ie  być spe łn io n y  w 
ob iegaoh  g r ze jn ikow ych  i n s t a l a c j i  wewnętrznyoh c h a r a k t e r y z u j ą ­
cych s i ę  n i s k ą  w a r t o ś o l ą  Re 1 poważną, w tym z a k r e s i e ,  zmlen- 
n o ś o l ą  współozynnlka

1 . 3 .  Zmienność p o t r z e b  o l e p ln y o h

Odrębny r o d z a j  z a k łó c e ń  wprowadza z a l e ż n o ś ć  p o t r z e b  o i e p l -  
nyoh p r z y ł ą o z o n y c h  obiektów od czynników k l im atyoznyoh .  Z a l e ż ­
ność t a  j e s t  w p r z y b l i ż e n i u  l in io w a  d l a  w i ę k s z o ś c i  obiektów i  
może być wyrażona wzorem

Q t  -  t  x  p zx
* x  -  ST "  F “ - - F "0 p z

g d z i e  Indeks  o oznaoza s t a n  o b l i c z e n io w y ,  Indeks  x -  s t a n  
chwilowy,  z a ś  t p 1 t z  -  t e m p e ra tu ry  wnę t rza  1 zewnę tr zną  
( t r a k t o w a n e  Jako t e m p e r a t u r y  wynikowe, uw zg lędn ia jąoe  w i a t r ,  
napromien iowanie  i t d . ) .

Z o g ó ln e j  p o s t a o l  t ego  wzoru <p_ ■ a -  b t _ _  widać z a l e ż -
ność n a c h y le n i a  p r o s t e j  od współczynnika  "b" (■ t— r —).

P a
W o b i e k t a o h  o dużym p r z e s z k l e n i u  ( n i e k t ó r e  h a l e  przemysłowe 

i  s p e o j a l n e  o b i e k t y  komunalne)  po jaw ia  s i ę  rów n ież  dodatkowa 
z a l e ż n o ś ć  (od t g ) t e m p e ra t u ry  pom ieszczen ia  ( t p ) t r a k t o w a n e j  
j a k o  w i e lk o ś ć  t e rm om etryczna .  W tym wypadku warunek zrównowa­
żonego kom for tu  c i e p l n e g o  s p e ł n i a  inna  w i e l k o ś ć ,  będąca kombi­
n a c j ą  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  i  ś c i a n  o t a o z a j ą c y o h  (ozasem t e ż  
w i l g o t n o ś c i  wzg lędne j  1 p r ę d k o ś c i  p o w i e t r z a )  1 nazwana tempe-
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r a t u r ą  wynikową ( M l s s e n a r d ) .  Można więc p r z y j ą ć ,  że z a l e ż n o ś ć  
p o t r z e b  c i e p l n y c h  od t e m p e ra t u ry  z e w n ę t r z n e j  d l a  różnych  ob iek ­
tów może być op i sa n a  pękiem l l n l l  z b l i ż o n y c h  do p r o s t y c h  i  że
o b i e k t y  o różnym p r z e z n a c z e n i u  r e a g u j ą  w różny  sposób na zmia­
nę warunków z e w nę t rznych .

1 . 4 .  C h a r a k t e r y s t y k a  u rzą dz e ń  g r z e j n y c h

1 . 4 . 1 .  Zmienności  p o t r z e b  o l e p l n y c h  o b i e k t u  musi odpowiadać 
a n a l o g i c z n a  zmienność wydatku c i e p l n e g o  u rzą dz e ń  g r z e j n y c h ,  
k t ó r ą  z k o l e i  uzyskujemy p r z e z  c i ą g ł ą  lub p u l s a c y j n ą  zmianę 
ś r e d n i e j  t e m p e ra t u ry  g r z e j n i k a .  Zmiana t a  może być z r e a l i z o w a ­
na j a k o ś c io w o ,  p r z e z  zmianę t e m p e ra tu ry  z a s i l a n i a  wzg lędn ie  1-  
lo ś c l o w o ,  p r z e z  d ł a w ie n i e  przepływu czynn ika  g r z e j n e g o .  Z a l e ż ­
ność wydatku c i e p l n e g o  g r z e j n i k a  od j e g o  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  
n ie  j e s t  l i n i o w a  ze względu na zmienność w spółczynnika  p r z e n i ­
k a n ia  o l e p ł a  ( k )  g r z e j n i k a  z t e m p e r a t u r ą .
O k r e ś l a  t o  przyjmowana o g ó l n i e  z a l e ż n o ś ć :

■ k o
g dz ie

k Q -  w a r to ś ć  ob l ioz e n low a  przy  nom in a ln e j  r ó ż n i c y
. , fcw1 + fcw2 . v

¿ 0  ( ---- 5 V

kx — w a r to ś ć  zmieniona

a / t w1x + t w2x Ł \ przy  = ( ---------- g---------------- t p )

Wykładnik "m" z a le ż y  od typu g r z e j n i k a  ( p ł y t a  p r o m i e n i u j ą c a ,  
r u r a  żebrowa,  g r z e j n i k  cz łonowy,  konwektor)  i  p r zy jm u je  war­
t o ś ć  od 0 ,1  do 0 , 6  odpowiednio.

Wydatek c i e p l n y  g r z e j n i k a  j e s t  o k r e ś l o n y  wzorem
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K o ja rz ą c  oba wzory,  doohodzimy do z a l e ż n o ś o l  ś r e d n i e j  tempera ­
t u r y  g r z e j n i k a

fcwśr  o i  ^

1 . 4 . 2 .  I n s t a l a c j a  wewnętrzna o t rzym uje  o i e p ł o  z s i e c i  z e ­
w n ę t r z n e j  b e z p o ś r e d n io  lub  p o ś r e d n i o  p r z e z  wymiennik.  Węzły 
b e z p o ś r e d n ie  w y k o r z y s tu j ą  do wywołania k r ą ż e n i a  wewnętrznego 
e n e r g i ę  s i e c i o w ą  ( h y d r o e l e w a t o r ) ,  e n e r g i ę  dodatkową (zm iesza ­
n i e  pompowe) wzg lędn ie  e n e r g i ę  poohodzącą z własnych d z i a ł a ń  
g r a w i t a c y j n y c h  ( sys tem  Indukowany).  Węzły wymiennikowe p o s łu ­
g u j ą  s i ę  po s t r o n i e  k r ą ż e n i a  wtórnego  wymuszeniem (pompa) lu b  
g r a w i t a c j ą .

Węzły wymiennikowe wprowadzają ,  p rzy  j a k o ś c io w e j  r e g u l a o j i  
s i e c i  dodatkową z a l e ż n o ś ć  wydatku c i e p l n e g o  i n s t a l a c j i  od tem­
p e r a t u r y  wody s i e c i o w e j ,  za ś  węzły hydroe lewato rowe  wykazują 
z a l e ż n o ś ć  swoje j  c h a r a k t e r y s t y k i  od p rzep ływu .

2 .  B e g u la o ja  Jakośc iowa  i  i l o ś c i o w ą

Zmiana ś r e d n i e j  t e m p e ra t u ry  g r z e j n i k a  a więc i  Jego wydaj­
n o ś c i  c i e p l n e j ,  odpowiednio do chwilowych p o t r z e b ,  n a s t ę p u j e  
a l b o  p rzy  s ta łym  n a t ę ż e n i u  przepływu czynnika  p r z e z  g r z e j n i k ,  
wtedy parametrem prowadzonym j e s t  t e m p e ra t u ra  z a s i l a n i a ,  a l b o  
p rzy  s t a ł e j  t e m p e r a t u r z e  z a s i l a n i a ,  wtedy parametrem regu low a­
nym J e s t  i l o ś ć  p rze p ły w a ją c e g o  c z y n n ik a .  Metody t e  n i e  s ą  rów­
noważne gdyż powodują r ó żn e  r e a k o j e  wtórne uk ładu  g r z e j n e g o  i  
h y d r a u l i c z n e g o .

2 . 1 .  P rzy  r e g u l a c j i  j a k o ś c i o w e j ,  wobec s t a ł o ś o l  przep ływu,  
spadek  t e m p e ra tu ry  wody w g r z e j n i k u  "At " zmienia  s i ę  l in iow o  
z obo iążen lem c ieplnym <px , co wynika z równania  Qx  * GQ . o .  
* iAtw *x* Możaa wi§c wyznaczyć program prowadzen ia  t em pe ra tu ry  
z a s i l a n i a  d l a  w s z y s tk i c h  warunków zewnę trznych  według równania

1y  " ■
( t  •, ) * t  ł  i  +B + i  At  <p ' wl 'x p o r x 2 o r x
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Równomierność rozpływów n i e  u l e g a  większym zak łócen iom ,  po­
za t y m i ,  k t ó r e  są  związane z d z i a ł a n i a m i  g r a w i t a c y j n y m i ,  Indu ­
kującymi s i ę  w p io n ac h  i n s t a l a c j i  w e w n ę t r zn e j .

Programowanie t e m p e r a t u r y  czynn ika  napotyka  na z a s a d n i o z ą  
t r u d n o ś ć  o b j ę c i a  j e d n o l i t y m  układem r e g u la cy jnym  i n s t a l a o j i  wy­
posażonych w elemen ty  g r z e j n e  o różnych  c h a r a k t e r y s t y k a c h  
c i e p l n y c h  ( p .  1 . 3  i  1 . 4 . 1 ) .  Problem t e n  w ys t ę p u je  mniej  wyraź­
nie  w s i e c i a c h  o b s łu g u j ą c y c h  o b i e k t y  komunalne,  p o s łu g u j ą c e  się 
p rzew ażn ie  Jednym typem g r z e j n i k a ,  j e s t  j edna k  źródłem t r u d n o ­
ś c i  e k s p l o a t a c y j n y c h  w o b i e k t a c h  przemysłowych o przemieszanym 
t y p i e  odb io rów.

2 . 2 .  R e g u l a c j a  i l o ś o i o w a .  Równość Qx * Gx . o .  (At,, >x ®oże 
być s p e ł n i o n a  p rzy  dowolnym s tosunku  czynników i l o c z y n u  G «At^ 
z tym, że  j e g o  w a r to ś ć  ma być u z a l e ż n i o n a  od w s p ó łc zyng ika ^ ob -  
c i ą ż e n i a  ę  x# Ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  wody w g r z e j n i k u  ( . 1*^ .

“ t w ś r ^  ®u s i  P r z7 ty® zmien iać  s i ę  według krzywej  odpowiada­
j ą c e j  j ego  c h a r a k t e r y s t y c e  c i e p l n e j .  J e ż e l i  t 1x ■ o o n s t ,  mamy 
do c z y n i e n i a  z r e g u l a o j ą  c z y s t o  l l o ś o i o w ą ,  j e ż e l i  zmienia  s i ę  
według j a k i e g o ś  programu -  r e g u l a c j a  s t a j e  s i ę  i l o ś c i o w o - J a k o -  
ś c io w a .  P rz y  s p e c j a l n i e  dobranym p r o g ra m ie ,  t a k i m ,  że G « oonst 
-  r e g u l a c j a  p r z e c h o d z i  w c z y s t o  j a k o ś o io w ą .

P rz y  r e g u l a c j i  c z y s t o  i l o ś c i o w e j  zmienność n a t ę ż e n i a  p r z e ­
pływu według <p x odpowiada krzywej  p r z e d s t a w i o n e j  na w ykres ie  
n r  1.  Z p r z e b i e g u  t e j  z a l e ż n o ś c i  w y n ik a ją  dwa w n i o s k i :  1° -
p rzy  z m n i e j s z a n iu  s i ę  wspó łczynnika  o b c i ą ż e n i a  "<Px " (wzros t  
t z ) przepływ gwał townie  sp a d a ,  c h a r a k t e r  ruchu  w przewodach 
zm ien ia  s i ę  na lam in arny  1 równomierność rozpływów u le g a  znacz­
nym za k łóc e n iom .  Powoduje t o  o g r a n i c z e n i a  z a k re s u  s to sow an ia  
t e g o  typu  r e g u l a c j i ^  2° -  powiększan ie  p rzep ływu ,  ponad war­
t o ś ć  nomina lną  w n iez na c zny  sposób zwiększa wydajność o i e p l n ą  
g r z e j n i k ó w .

J a k  widać  każda z metod r e g u l a o j i  ś r e d n i e j  t e m p e ra t u ry  wody 
w g r z e j n i k a c h  p o s i a d a  swoje wady. P rzy  j a k o ś o io w e j  p o w s t a j ą  
t r u d n o ś c i  w dos to sow an iu  programu tempera tu rowego do c h a r a k t e ­
r y s t y k  c i e p l n y c h  ró żn y c h  odbiorników o raz  marnotrawstwo e n e r ­
g i i  k r ą ż e n i a  nominalnych i l o ś o i  wody, n i e z a l e ż n i e  od o b c i ą ż ę -
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n la  o l e p l n e g o .  P rzy  i l o ś c i o w e j  -  k ło p o ty  z rozpływem czynnika  
i  u r z ą d z e n ia m i  r e g u l u j ą o y m l  p rzep ływ .

Wydaje s i ę  że p rak ty c zn y c h  rozw iązań  na leży  szukać  w r e g u -  
l a o j l  J a k o ś c l o w o - l l o ś c l o w e j ,  w k t ó r e j  t e m p e ra t u ra  b ę d z ie  s t e -

'~20 30 ?b 50 $5 ~ fb  °C

"  tu2X

R ys .  1.  Za leżność  względnego wydatku c i e p l n e g o  g r z e j n i k a  od 
przepływu przy r e g u l a c j i  i l o ś c i o w e j

Z a ł o ż e n i a :  t e m p e r a t u r a  pomleszozenla  = o ,  g r z e j n i k  r a d i a to r o w y  
kgrz  “  zmienne z t e m p e r a t u r ą  w g r a n i c a c h  7 , 0 - 5 , 5  kcal /m^h deg

rowana c e n t r a l n i  według programu odpowiada jącego odb io rn ikow i  
o c h a r a k t e r y s t y c e  "n a jw y ż s z e j "  ko rygu ją c  I l o ś c i o w o ,  J e ż e l i  n i e  
w s z y s t k i e  p o z o s t a ł e ,  t o  p rz y n a jm n ie j  t e  n a j b a r d z i e j  o d b i e g a j ą ­
c e .  Wtedy w iększość  odbiorów komunalnych, o c h a r a k t e r y s t y k a c h  
p o ś r e d n i c h ,  wykaże w ok resa c h  c i e p l e j s z y c h  t em p e ra tu rę  pomie­
s z cz e ń  nadążną za t e m p e r a t u r ą  z e w n ę t r z n ą ,  co z r e s z t ą  j e s t  ko­
r z y s t n e  ze względu na sezonową a k l i m a t y z a c j ę  u s t r o j u  l u d zk ie g o  
do warunków zew nę t rznych .  Wykresy t a k i e ,  dl a  s p e cy f ly cz n y c h  
s i e c i  ś l ą s k i c h  (odb io ry  mieszane przemysłowo-komunalne)  z o s t a ­
ły  opracowane w K a ted rze  Ogrzewnlctwa i  Ochrony A tm osfe ry ,  Po­
l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j .
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3 .  Układ r e g u l a c y j n y

3 . 1 .  W przeprowadzonej  a n a l i z i e  metod dos tosow an ia  dostawy 
c i e p ł a  do chwilowyoh p o t r z e b ,  n i e  konkretyzowano a n i  systemu 
r e g u l a c j i  a n i  sposobu p r z e k a z a n i a  Impulsu na oz łony  wykonawoze 
układu r e g u l a c y j n e g o .  System r e g u l a c j i  wiąże s i ę  ś c i ś l e  z wy­
borem t a k i e j  w i e l k o ś o i  m i e r z o n e j ,  k t ó r a  w r a z i e  o d c h y le n i a  od 
w a r t o ś c i  z a d a n e j ,  zawiązu je  c a ł y  s z e r e g  d z i a ł a ń  z dą ż a j ą c y c h  do 
l i k w i d a c j i  t ego  o d c h y l e n i a .
W ie lk o ś c i ą  w t e n  sposób r e g u lo w a n ą ,  k t ó r e j  o d c h y le n i e  J e s t  im­
pulsem d l a  r e g u l a t o r a ,  może byó t e m p e r a t u r a  p o m ie s z c z e n ia ,  tem­
p e r a t u r a  wody z a s i l a j ą c e j  lub spadek t e m p e ra tu ry  wody w i n s t a ­
l a c j i .  W pierwszym wypadku I m p u l s u ją c a  w le lkośó  mierzona ( t p )  
J e s t  w ł a ś n i e  celem p rooesu  c ie p ł o w n i c z e g o ,  w dwóch nas tę p n y c h  
c e l  t e n  J e s t  o s i ą g a n y  p o ś r e d n i o ,  pod z a ło ż e n ie m ,  ża war tośó za­
daną będziemy z m ie n ia ć  w z a l e ż n o ś c i  od innego  pa ram et ru  z a k łó ­
c a j ą c e g o  (w tym wypadku od t e m p e ra tu ry  z e w n ę t r z n e j )  t a k ,  aby 
e f e k t  g r z e j n y  mógł być o s i ą g n i ę t y .  Sygna ł  b i e g n i e  po t o -
r z e  otwartym i  o s l ą g n l ę o i e  o s t a t e c z n e g o  e f e k t u  j e s t  z a l e ż n e  od 
poprawności  z a ło ż o n e j  r e l a o j i  pomiędzy parametrem sterowanym a 
parametrem podstawowym t j .  t e m p e r a t u r ą  w n ę t r z a .

Porównajmy,  d l a  p r z y k ła d u  t r z y  u r z ą d z e n i a  r e g u l a c y j n e :

3 . 1 . 1 .  Automatyczna r e g u l a c j a  g r z e j n i k a  w k t ó r e j  wejściem 
do r e g u l a t o r a  j e s t  t e m p e r a t u r a  wewnętrzna

3 . 1 . 2 .  Automatyczna r e g u l a c j a  przepływu w węźle  budynku,  ko­
r z y s t a j ą c a  z Impulsu pobranego od t e m p e ra t u ry  Jednego z t y p o ­
wych pom ieszczeń .

3 . 1 . 3 .  S t e ro w a n ie  t e m p e ra t u ry  z a s i l a n i a  d l a  budynku,  grupy 
lu b  c a ł e j  s i e c i .

W przypadku 3 . 1 . 1 .  t e m p e r a t u r a  p o m ie s z o z e n l a , przyi sp rawnie  
d z i a ł a j ą c y m  r e g u l a t o r z e ,  może byó,  n i e z a l e ż n i e  od warunków ze­
w n ę t r z n y c h ,  utrzymana  w zadane j  wysokośc i .  J e s t  t o  właśc iwa re ­
g u l a c j a  o u k ł a d z i e  zamkniętym.

W przypadku 3 . 1 . 2  j e d y n i e  pom ieszczen ie  z a o p a t r z o n e  w c z u j ­
n ik  t e m p e r a t u r y  o s ią g a  war to śó  żą daną .  P o z o s t a ł e  mogą wykazy— 
waó o d c h y l e n i a ,  n i e  przekazywane na r e g u l a t o r ,  o w i e l k o ś c i  za ­
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l e ż n e j  od t e o r e t y c z n e j  z godnośc i  i c h  c h a r a k t e r y s t y k i  c i e p l n e j  
z o h a r a k t e r y s t y k ą  pom ie sz oze a ia  m ie rzonego .

Przypadek  3 . 1 . 3  na wyraźny o h a r a k t e r  s t e r o w a n ia  a popraw­
ność e f e k t u  z a le ż y  w y łą c zn ie  od , zgodnośc i  s t r a t  c i e p l n y c h  
w s z y s tk i o h  p o n ie sz oz eń  z ob l iczonymi  t e o r e t y c z n i e  o r a z  od 
p e ł n e j  poprawności  o b l i c z e ń  h y d r a u l i c z n y o h  i  c l e p l n y o h  uk ładu  
g r z e j n e g o .

W obu o s t a t n i o h  wypadkaoh l iozymy wyraźn ie  na poprawność 
rozp ływu ozynnika  w s i e o l  r o z d z i e l o z e j  i  i n s t a l a o j i  wewnęt rz ­
nej  o r a z  zaohowanie żądanych p r o p o r o j i  przepływów we wszystkioh 
warunkach t em pera turow ych  i  h y d r a u l i o z n y c h  s i e o i  m a g i s t r a l n e j .

3 . 2 .  W op i sanych  wyżej p r zy k ła d ao h  r o z r ó ż n io n o  dwie p o d s t a ­
wowe n o ż l i w o ś o i  r e g u l a c y j n e :  r e g u l a o j a  z impulsu  p łynącego  od 
pa ra m e t ru  kon t ro lowanego  t j .  t e m p e ra tu ry  wewnęt rznej  o r az  s t e ­
row an ie  parametrów o i e p l n y o h  czynnika  g r z e j n e g o ,  k o n k r e t n i e  
t e m p e ra tu ry  c z y n n i k a .  W r z e c z y w i s t o ś o i  p ie rw sz a  metoda n i e  mo­
że s i ę  o b e j ś ć  bez d r u g i e j ,  choćby ze względu na kon ieczne  ogra ­
n i c z e n i e  z a k re s u  pracy  r e g u l a t o r ó w .
W metodz ie  d r u g i e j ,  o z y s to  j a k o ś o l o w e j ,  muszą być s p e ł n i o n e  dwa 
podstawowe w arunk i :

3 . 2 . 1 .  Równomierność rozpływów czynnika  na piony i  g r z e j n i ­
k i  w i n s t a l a c j i  wewnęt rznej  o r a z  na poszozegó lne  węzły z s i e c i  
r o z d z i e l c z e j .

3 . 2 . 2 .  Zgodność t e o r e t y c z n y c h  p r z y j ę ć  ( c h a r a k t e r y s t y k a  
c i e p l n a  budynku,  dobór g r z e j n ik ó w )  z r ze c z y w is ty m i  f a k t a m i .

I s t n i e j e  t r z e c i a  możl iwość,  n a j b a r d z i e j  godna w z i ę c i a  pod 
uwagę a mianowicie  s k o j a r z e n i e  r e g u l a c j i  i n d y w idua lne j  (o cha­
r a k t e r z e  i lo śc io w ym)  z j a k o ś c io w ą .  J e s t  ona w ł a ś n i e  przedmio­
tem opracowanej  k o n c e p c j i  j ako  r e g u l a o j a  jakośc iowa  ze s t a b i ­
l i z a c j ą  h y d r a u l i o z u ą  i  k o r e k c j ą  c i e p l n ą .

3 . 3 .  S t a b i l i z a c j a  h y d r a u l i c z n a  j e s t  i  d z i ś  ( j a k k o lw ie k  n i e ­
zby t  konsekw en tn ie )  s tosowana w fo rm ie  o g r a n i c z e ń  przepływów 
w węzłach  budynkowych i  podstawowych węz łach s iec iowyoh  (kryzy 
d ł a w i ą c e ) .  Wobec p u l s u j ą c y c h  o l ś n i e ń  w m a g i s t r a l i  (p .  r o z d z .  
1 . 1 )  p rzy jm uje  s i ę  powszechnie  metodę wymiany k ryz  za każdym
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razem gdy po jawi  s i ę  nowy o d b i o r n i k .  Można temu z a r a d z i ć  przez 
w ł ą c z e n i e  we właściwym m ie jscu  pomiędzy m a g i s t r a l ą ,  będąoą  j e d ­
nym ze ź r ó d e ł  z m iennośc i  o l ś n i e ń  dys pozyoy jnych ,  a o d g a ł ę z i e ­
niem osiedlowym,  r e g u l a t o r a  s t a b l l l z u j ą o e g o  r ó ż n i c ę  c i ś n i e ń  o -  
r a z  p rzy jm ująo  odpowiedn ią  metodę s t a b l l l z a o j l  t r w a ł e j  w węz­
ł a c h  budynkowych. Metoda t a  j e s t  o p i s a n a ,  j a k o  r e g u l a o j a  n a -  
s tawoza w r o z d z i a l e  4 .

3 . 4 .  R e g u l a o j a  k o r e k c y jn a  p o le g a  na l l o ś o l o w e j  k o r e k o j i  
przep ływu 1 j e s t  z lo k a l i z o w a n a  w węźle  przy łączeniowym  względ­
n i e ,  w d a l s z e j  p r z y s z ł o ś c i ,  na indywidualnych  g r z e j n i k a c h  lu b  
i c h  g ru p a o h .  Wymagałoby t o  s to sow an ia  n i e z a l e ż n y o h  r e g u l a to r ó w  
w zg lędn ie  zmiany k o n c e p c j i  i n s t a l a c j i  wewnęt rznych ,  t a k  by po­
z w o l ić  na swobodną k o n t r o l ę  grupy g rze jn ików  jednego  mieszka ­
n i a  p r z e z  użytkownika, z zastosowaniem o c z y w iś c i e  l i c z n i k a  c i e p ­
ł a  lub  t y l k o  przepływu p o b ie ra nego  czynn ika  g r z e j n e g o .

Do grupy t e j  n a le ż y  rów n ież  sposób podany w p .  3 . 1 . 2  p róbo­
wany ob e c n ie  na s i e o l  w a r s z a w s k i e j .

4 .  R e g u l a c j a  nas taw cza  (w s tępna )

J e s t  t o  r e g u l a c j a  t r w a ł a  i  do tyczy  s i e c i  r o z d z i e l c z e j  o 
u s t a b i l i z o w a n e j  na w e j ś c i u  r ó ż n i c y  o l ś n i e ń .  S i e ć  t a  pod lega  ze 
swej s t r o n y  pewnym zakłóceniom  hydrau l i cznym  spowodowanym 
z m ie n n o ś c i ą  przepływów p r z e z  p o s z cz e g ó ln e  o d c i n k i ,  wskutek  do­
ł ą c z a n i a  c o r a z  t o  nowych o db io rn ików .  Wielkość  t y c h  zmian za ­
l e ż y  od m ie j s c a  p r z y ł ą c z a n i a  i  s to sunku  p r z y ł ą o z a n e j  mocy 
c i e p l n e j  do mocy c a ł e j  g r u p y .  Celem o k r e ś l e n i a  z a k re s u  t y c h  
z m iennośc i  przeprowadzono na k i l k u  p r z y k ł a d a c h  ( j e d e n  z n ich  
d o t y c z y ł  a k t u a l n e j  s i e c i  k a t o w i c k i e j ,  g a ł ą ź  NS-EC Chorzów) ob­
l i c z e n i e  odchy le ń  od zadanych przepływów, z a k ł a d a j ą c  rozbudowę 
o s i e d l a  od s t a n u  p rawie  zerowego do doce lowego,  r a z  od końca ,  
r a z  od począ tku  s i e c i .  Za łożono docelowe zakryzowanie  w s z y s t ­
k i c h  węzłów.  Uzyskano n a s t ę p u j ą c e  w n io s k i :

4 . 1 .  Rozregu lowanie  przepływów j e s t  m n ie j sze  przy o b c i ą ż a ­
n iu  s i e c i  od p o c z ą t k u .  Rozregu lowan ie  maksymalne =* + 13# g l o ­
b a ln e g o  przepływu nominalnego o r a z  + 26# p r z e j ś c i o w o  w o s t a t ­
nim k o l e j n o  budynku,  gdy rozbudowa o s i ą g n i e  ok.  50# o b ie k tó w .



Dzie ląc  o k r e s  rozbudowy o s i e d l a  oa 5 etapów otrzymamy d l a  po­
szczegó lnych  etapów nadmiar k rążącego  ozynn ika :  1%, 12$,  13%,
10%, 0%.

4 . 2 .  J e ż e l i  ob s z a r  z a s i l a n y  s i e c i ą  sk ła d a  s i ę  z p o s z c z e g ó l ­
nych o d le g ły c h  od s i e b i e  o s i e d l i  lub zak ładów, wtedy r o z l e g u -  
l owan ie  r o ś n i e  z i c h  wzajemną o d l e g ł o ś c i ą .  Generalna s t a b i l i ­
z a c j a  c i ś n i e n i a  dyspozycyjnego  d la  c a ł e g o  obszaru  powinna w tym 
wypadku być p r z e s u n i ę t a  j a k  n a j b l i ż e j  o s i e d l i  (m i e j s c e  2a na 
r y s .  2 ) ,  wzg lędn ie  p o d z ie lo n a  na poszczegó lne  o s i e d l a .  Wtedy 
r o z r e g u lo w a n ie  o s i ą g n i e  minimum, j a k  w p .  4 . 1 .
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Rys.  2 .  Schemat uk ładu  s i e c i  o i e p ł o w n i c z e j
1 -  s i e ó  m a g i s t r a l n a ,  2 ,  2a -  a l t e r n a t y w n e  um ieszozen ie  pod­
s t a c j i  r e g u l u j ą c e j  warunki  h y d r a u l i c z n e ,  3 -  o d g a ł ę z i e n i e  s i e ­
c io w e ,  4 -  węzeł  budynku z ewentualnym r e g u l a t o r e m  korekoyjnym, 

5 -  r e g u l a t o r  korekoyjny  w pom ie s z cz e n iu ,  6 -  budynek

Wniosek o s t a t e c z n y  można sformułować n a s t ę p u j ą c o :
W szys tk ie  węzły budynkowe powinny być od począ tku  zakryzowane 
doce lowo.  W z u p e łn i e  sporadycznych  wypadkaoh (gdy s i e ć  j e s t  ob­
c i ą ż a n a  od końca)  można n a j d a l s z y  budynek p r z e j ś c i o w o  d o d ł a -  
w i ć .  Wyrażane J e s z c z e  c i ą g l e  obawy, że rozbudowa układów c i e ­
p łowniczych  wiąże s i ę  z nieustannym przekryzowywaniem, są  po-  
zoawlone pods taw,  na leży  j ednak  dodać ,  że warunkiem u t rz ym an ia  
nom ina lnych lub  z b l i ż o n y c h  do nominalnych rozpływów j e s t  s t a -  
b l l l z a o j a  r ó ż n i o y  o l ś n i e ń  w podstawowych węzłaoh s i e o i .
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5 .  S t a b l l i z a o . l a  warunków h y d r a u l i c z n y c h  a i e o l

S t a b i l i z a c j a  r ó ż n i e j  c i ś n i e ń  może być dokonana d la  t a k i e g o  
obwodu, w którym n ie  w y s t ę p u ją  poważne zmiany w jego  o p o r n o śc i  
w ła ś c iw e j  w c z a s i e  r u c h u .
I n d y w idua lna  i n s t a l a c j a ,  p o s i a d a j ą o a  z n a tu r y  r z e c z y  oporność  
u s t a l o n ą ,  s p e ł n i a  zamsze  t e n  warunek.
W wypadku grupy budynków oporność  u lega  zmianie  za każdym r a ­
zem gdy j e s t  p r z y ł ą c z a n a  nowa i n s t a l a c j a ,  j e d n a k  w r o z d z i a l e  4 
w y j a ś n io n o ,  że zakryzowanie  odbiorników na s t a n  docelowy pozwa­
l a  og ran io z y ó  r o z r e g u lo w a n ie  rozpływów do minimum i  w tym wy­
padku,  pod warunkiem jedna k  zachowania d l a  c a ł e g o  t ego  obwodu 
u s t a l o n e j  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń .

Należy swróo ić  t u  uwagę na t o ,  że s t a b i l i z a c j a  r ó ż n i c y  o l ś ­
n i e ń  d l a  po jedynczego  o d b i o r n i k a  j e s t  równoznaczna ze s t a b i l i ­
z a c j ą  przep ływu 1 s t ą d  próby zas to s o w a n ia  zaworu s t a ł e g o  wy­
d a t k u ,  n ie  udanego pod względem kons trukcy jnym  i  wycofanego z 
p r o d u k c j i .  Również i  pod względem c iep lnym r e g u l a t o r  t a k i  może 
s p e ł n i ć  swoje z a d a n ie  j e d y n i e  w wypadku p e łne go  dos to sow an ia  
programu tem pera tu rowego  s i e c i  do p o t r z e b  danego budynku.  P ro ­
wadząc program g e n e r a l n y ,  zadowala jący  o d b i o r n i k i  o r ó ż n e j  cha­
r a k t e r y s t y c e ,  ni e  możemy spodziewać s i ę  pozytywnych wyników.

Tak więc s t a b i l i z a o j a  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  powinna odnos ić  s i ę  
p rzede  wszys tk im  do podstawowych węzłów s i e c i ,  pray czym o d b io r ­
n i k i  p r z y ł ą c z o n e  poza r e g u l a t o r e m  powinny s p e ł n i a ć  warunek j e d ­
n o r o d n o ś c i  pod względem s w o je j  c h a r a k t e r y s t y k i ,  co omówiono 
szczegó łowo w r o z d z i a l e  2 .  W wypadku większyoh  ods tęps tw  w p ro­
gramie temperaturowym, o d b i o r n i k i  poważnie o d s t a j ą c e  powinny 
ot rzym ać  dodatkową r e g u l a c j ę  k o r e k c y j n ą .  Funkcja  r e g u l a t o r a  
po lega  na przejmowaniu dwóch różnyoh z a k łó c e ń :
-  od s t r o n y  m a g i s t r a l i  -  zmiany c i ś n i e ń  dyspozycy jnych
-  od s t r o n y  odbiorn ików -  zmiany przepływu spowodowanej ko rek ­

c ja m i  przepływu w węzłach  budynkowych.
S t a b i l i z a c j a  warunków h y d r a u l i c z n y c h  ma s i ę  więc odnos ić  do 
r ó ż n i c  c i ś n i e ń  w podstawowych węzłaoh s i e o i  a n i e  do przep ływu.  
Pod względem k o n o e p o j i  k o n s t r u k c y j n e j  s t a b i l i z a t o r  sk ła d a  s i ę  
z dwóch r e g u l a t o r ó w ,  na z a s i l a n i u  i  p ow roc ie ,  p rzy jm ujących  
impuls  od odchy leń  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  o raz  o i ś n l e n i a  manometryoz—
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nego w przewodzie  powrotnym. C i ś n i e n i e  t o  powinno być k o n t r o ­
lowane celem u t rz y m an ia  d l a  każde j  głównej  g 8 ł ę z i  właściwego 
d la  n i e j  c i ś n i e n i a  s t a t y c z n e g o  ( r ó ż n i c e  w pionowym u k s z t a ł t o ­
waniu t e r e n u  i  wysokośc iach  budynków). P ra c a  s t a b i l i z a t o r a  po­
leg a  na tym, że u t rz ym uje  s t a ł ą  r ó ż n i c ę  c i ś n i e ń  na w y jś c iu  n i e ­
z a l e ż n i e  od z m i e n i a j ą c e j  s i ę  o p o r n o śc i  w łaśc iw e j  p r z y ł ą c z o n e j  
g a ł ę z i .  Oporność t a ,  j a k  podano wyże j ,  zmienia  s i ę  zarówno 
wskutek  rozbudowy g a ł ę z i ,  j ak  i  wskutek e w en tua lne j  i n g e r e n c j i  
r e g u l a to r ó w  ko rekcy jnych  w węzłach budynkowych.

6 .  R e g u la c j a  koreko.y.lna

P o t r z e b a  wprowadzania d la  n i e k t ó r y o h  odbiorników k o r e k c j i  
z o s t a ł a  o b j a ś n i o n a  w punkoie  3 . 4  r o z d z .  3 .
Występuje  ona przy  g e n e r a l n i e  j a k o ś c io w e j  r e g u l a c j i  s i e c i  c i e ­
p ł o w n i c z e j ,  prowadzonej  według programu odpowiadającego n a j ­
b a r d z i e j  o d s t a j ą c e j  c h a r a k t e r y s t y c e  odbioru  ( n a j w y ż s z e j ) ,  z e -  
wentualnym k i lkus topniowym zapasem ze względu na n i e p r z e w i d z i a ­
ne p o t r z e b y  o raz  k on ieczność  utrzymywania automatów w s t a ł e j  
go towośo i  do p r a c y .

Sposób p rzep rowadzen ia  k o r e k c j i  z a le ż y  od r o a z a j u  węz ła .  
P r z y  z łą c z u  bezpośredn im  k o re k ta  j e s t  i l o ś c i o w a ,  przy  wymień-w
nikowym -  l l o ś o i o w a  k o r e k ta  obiegu p i e rw o tn e g o ,  p r z e tw a rz a  s i ę  
na j ak o ś c io w ą  w ob iegu wtórnym (u k ła d  pomp ob iegu wewnętrzne­
go d a je  s t a ł ą  i l o ś ć  k r ą ż ą c e j  wody).

Ten typ  r e g u l a c j i  wydaje s i ę  być n a j b a r d z i e j  godnym p o l e c e ­
n i a ,  gdyż ł ą c z y  w sob ie  z a l e t y  s t a b i l n o ś c i  p racy  uk ładu  j a k o ś ­
ciowego z m ożl iw ośc ią  dos to sow an ia  w yda jnośc i  c i e p l n e j  do i n ­
dywidualnych p o t r z e b  poszczegó ln ych  odbiorców.

7 .  Wybór k o n c e p c j i  r e g u l a c j i

7 . 1 .  Rozważania  przeprowadzone  w p o p rze d n ich  r o z d z i a ł a c h  
prowadzą do wniosku ,  że do d y s k u s j i  s ą  dwa możliwe systemy kon­
t r o l i  pracy układów c ie p ł o w n i c z y c h :

I .  S t e ro w a n ie  parametrów c i e p l n y c h  czynnika  przy us tawionych 
rozp ływ ach .
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I I .  Automatyczna k o n t r o l a  zadanego e f e k t u  ogrzewniczego u po­
s z cz e g ó ln y c h  odbioroów.

ad I .  W wypadku 1,  warunk i  h y d r a u l l o z n e  w s l e o l  muszą byó
kon t ro low ane  t a k ,  aby zapewnić prawidłowy rozpływ c zyn­
n i k a .  Będzie  to  Jednoznaczne  z prawidłowym rozpływem 
c i e p ł a  t y l k o  w wypadku gdy p r o j e k t  i  wykonawstwo I n s t a ­
l a c j i  będą p raw id łowe .  R e g u l a c j a  ruchowa ma c h a r a k t e r
Jakośc iowy z m oż l iw ośc ią  k o r e k c j i  i l o ś c i o w e j  d l a  n i e k t ó ­
r y c h  o db io rn ików ,  J e ż e l i  I ch  c h a r a k t e r y s t y k a  o i e p l n a  od­
b i e g a  od typowej  w dane j  s i e c i .

ad I I .  W wypadku 2,  wskutek z a s to sow a n ia  automatów do z u ją ­
cych c i e p ł o  d la  p o s z cz e gó lnyc h  ob iek tów ,  wzgl .  g r z e j n i ­
ków, n a s t ę p u j e  pewne u n i e z a l e ż n i e n i e  f u n k c j i  g r z e j n e j  od 
warunków c i ś n i e n io w y c h  w s i e c i .  Rozpływ czynn ika  w s i e ­
c i  J e s t  c i ą g l e  zmienny,  z a l e ż n i e  od ohwllowego u s t a w i e ­
n i a  r e g u l a t o r ó w .  Tempera tu ra  z a s i l a n i a  może byó prowa­
dzona na poziomie dowolnym, by le  wyższym od p o t rz e bnego  
do p o k r y c i a  chwilowych p o t r z e b  c i e p l n y c h  o b i e k t u .

Metoda druga d a je  n i e w ą tp l iw ie  wyższy poziom komfor tu c i e p l ­
nego,  gdyż J e s t  on b e z p o ś r e d n io  kon trolowany w m ie jscu  odb io ru  
Jednak j e j  p r a k t y c z n a  s k u te c z n o ś ć  z a le ż y  od pewnych warunków, 
k t ó r y c h  obecne ś l e c i e  n i e  s ą  w s t a n i e  s p e ł n i ć .  Automatyzac ja  
wymaga p rzygo tow an ia  c a łe g o  uk ładu  do j e j  p r z y j ę c i a ,  e lemen ty  
składowe systemu muszą byó w swoje j  podstawowej  f u n k c J i  nysoko-  
sprawne ,  musi byó ró w n ież  zapewniony wysoki  s t a n d a r d  o b s ł u g i  i  
wykonawstwa, a t a k ż e  możl iwość wymiany lub  naprawy n iesp raw ne­
go c z ł o n u .

Porównanie  nakładów pracy  1 kosztów wprowadzenia Jednego lub 
d rug iego  systemu d a je  r a c z e j  p r e f e r e n c j ę  a l t e r n a t y w i e  p ie rw ­
s z e j ,  k t ó r a  Już  d z i ś  J e s t  możliwa do r e a l i z a c j i ,  a n ie  p r z e ­
szkadza  p r z e j ś o l u  na b e z p o ś r e d n i ą  k o n t r o l ę  warunków m i k r o k l i ­
matu,  t j .  metodę d r u g ą ,  w c h w i l i  gdy odpowiednie  u r z ą d z e n ia  au­
tomatyczne  będą o s i ą g a l n e .
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7 . 2 .  R e g u la c j a  j akośc iowa  ze s t a b i l i z a c j ą  h y d r a u l i c z n ą  i  ko­
r e k c j ą  o i e p l n ą

R e g u la o ja  Jakośc iowa  J e s t  dc c h w i l i  obeonej  Jedyną  metodą 
s to sowaną  w P o l s c e .  Nie d a j e  dobrych wyników ze względu na za ­
n i e d b a n ia  w przygotowaniu  s i e c i  i  odb io rn ików .  Brak u s t a w i e ­
n ia  rozpływów, r o z p o z n a n ia  c h a r a k t e r y s t y k  p rzy łą cz onyc h  od­
b io rn ików 1 odpowiedniego wyposażenia  pomiarowego i  r e g u l a c y j ­
nego.  Należy zdać sob ie  sp raw ę,  że u s u n i ę c i e  tyoh  braków 1 u -  
sp ra w n le n le  c a łe g o  uk ładu  j e s t  procesem dług im ,  Jednak k o n i e c z ­
nym, zarówno d la  p i e r w s z e j  Jak i  d l a  d r u g i e j  a l t e r n a t y w y .

Obecny system r e g u l a c j i  j a k o ś c io w e j  musi p r z e j ś ć  e w o l u c j ę ,  
k t ó r e j  program można u s t a l i ć  n a s t ę p u j ą c o :

Etap  1 -  przygotowawozy, ma doprowadzić  do ro z p o z n a n ia  s t a ­
tycznych  i  dynamicznych c h a r a k t e r y s t y k  s i e c i  o r a z  o l e p l n y c h  
c h a r a k t e r y s t y k  odb io rn ików .  Pozwoli  t o  z J e d n e j  s t r o n y  na opra-  
oowanie zasad  1 z a l e c e ń  p r o je k t o w a n ia  nas tępnych  układów s i e ­
ciowych (np .  ł ą c z e u l e  jednorodnych  odbiorników w g ru p y ,  wy­
d z i e l a n i e  g a ł ę z i  przemysłowych lub s tosow an ia  z a s i l a n i a  t r ó j -  
przewodowego, p r e f e ro w a n ie  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  typów węzłów 
p rzy łą cz e n iow yc h  . . . ) ,  z d r u g i e j  s t r o n y  pozwoli  na za s tosow a­
n i e  optymalnych programów s t e r o w a n i a  t e m p e ra tu ry  c z y n n ik a .

'V e t a p i e  tym na le ż y  rów nież  u j e d n o l i c i ć  i  u z u p e ł n i ć  wyposa­
ż e n ie  pom ia rowo-kon tro ln e  węzłów budynkowych 1 podstawowych 
węzłów s ie c io w y c h .

E tap  2 -  Et8p t e n  ma doprowadzić  do uporządkowania uk ładu  hy 
d r a u l l o z n e g o  s i e c i ,  z acz yna ją c  od s t a b i l i z a c j i  rozpływów prze : 
po sz cz e gó lne  węzły (kryzowanie  doce low e) ,  p o ł ą c z o n e j  z k o n t r  -  
l ą  c i ś n i e ń  dyspozycy jnych  w podstawowych węzłach  s l e o i .  Kcn- 
t r o l a  t a ,  o p a r t a  o możl iwośc i  pomiaru 1 r e g u l a c j i  c i ś n i e ń  w 
ty ch  węzłach (komory s t a b l l l z u j ą o e ) ,  pozwol i  na okresowe do­
stosowywanie r ó ż n i c  c i ś n i e ń  do z m i e n i a j ą c e j  s i ę  z p o s t ę p u j ą c ą  
rozbudową,  c h a r a k t e r y s t y k i  h y d r a u l i c z n e j  danej  g a ł ę z i .

W n a s t ę p n e j  k o l e j n o ś c i  na leży  opracować au tom a tyzac ję  u r z ą ­
d z e ń ,  r e g u l a c y j n y c h  w komorach ( r e g u l a t o r  s t a b i l i z u j ą c y ) .

Etap 3 -  P ie rw sze  dwa e tapy  doprowadzają  do porządku i  moż­
l i w o ś c i  p e ł n e j  k o n t r o l i  p racy  s i e c i  o i e p ł o w n l c z e j  o raz  w p e -
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ulen sposób r e g u l u j ą  dostawę c i e p ł a  do poszczegó lnych  o d b i o r ­
ników. Um ożliwia ją  rów n ież  wpływ na I n s t a l a c j e  mniej  sprawne 
p rzez  p r z e s t a w i e n i e  przepływu czynn ika  ( k o r e k t a  kryzy w węź le) .  
J e d n o l i t y  program tempera tu rowy z a s i l a n i a ,  dobrany np. do I n ­
s t a l a c j i  konwektorowych lub  węzłów wymiennikowych,  powoduje 
różny p r z e b i e g  t e m p e ra t u ry  w nę t rza  w c i ą g u  sezonu o g rzew n icze ­
go w Innych  I n s t a l a c j a c h  -  s t a ł o ś ć  t e j  t e m p e ra t u ry  lub  pewną 
nadążność  za t e m p e r a t u r ą  z e w n ę t r z n ą .  Wynikiem p ie rwszych  dwóch

w
etapów b ę d z i e  poprawa rozpływu c i e p ł a  1 d z i ę k i  temu, r a c j o n a l ­
na 1 b a r d z i e j  ekonomiczna n i ż  do tąd  e k s p l o a t a c j a .

W t r z e c i m  e t a p i e  może z o s t a ć  w p e ł n i  zastosowana  au tom a tycz ­
na k o n t r o l a  prawidłowych warunków m ikrok l im a tu  w p o s z c z e g ó l ­
nych o d b i o r n i k a c h .  K o n t r o la  t a  b ę d z ie  po leg a ć  na j a k o ś c io w e j  
k o r e k c j i  przepływu według p o j a w ia j ą c y c h  s i ę  odchy leń  t e m p e ra -

O
t u ry  wnę t rza  od z a d a n e j .  Program c e n t r a l n e j  r e g u l a c j i  t em pera ­
t u ry  czynnika  b ę d z ie  mógł być zmieniony t a k ,  aby obs łu ż y ć  I n ­
s t a l a c j e  w s z e lk i e g o  r o d z a j u ,  zapew nia jąc  rów nocześn ie  n ieza leż ­
ność parametrów m ik rok l im a tu  od przypadkowych ods tęps tw  c h a r a ­
k t e r y s t y k i  c i e p l n e j  1 h y d r a u l i c z n e j  z a s i l a n y c h  ob iek tów .  S t a ­
b i l i z a c j a  warunków h y d r a u l i c z n y c h  w s i e c i  1 o d b i o r n i k a c h  ( p .  
e ta p  2 )  J e s t  1 w tym wypadku kon ieczna  d l a  zapewnienia  r e g u l a ­
torom optymalnych warunków p r a c y .

S t r e s z c z e n i e

Omówiono z a g a d n i e n i a  metod k o n t r o l i  r o z d z i a ł u  czynnika  1 
c i e p ł a  w sys temach  c i e p ł o w n i c z y c h .  Rozpa t rzono  a l t e r n a t y w n i e  
r e g u l a c j ę  v . ł aśc iwą ,  impulsowaną t e m p e r a t u r ą  pom ieszczen ia  o r a z  
u k ł a d  o t w a r t y ,  w którym t e m p e ra t u ra  wody s i e c i o w e j  zmienia  s i ę  
z a l e ż n i e  od o b c i ą ż e n ia  o raz  r o zp o z n a n ia  z a l e ż n o ś c i  t e j  tempe­
r a t u r y  od chwilowych p o t r z e b  c i e p l n y c h .  Różne względy d y k t u j ą  
k o n ie c z n o ś ć  p r e f e ro w a n ia  okresowo t e j  d r u g i e j  a l t e r n a t y w y ,  
przy czym na le ż y  po łożyć  n a c i s k  na s t a b i l i z a c j ę  uk ładu  hydrau­
l i c z n e g o  s i e c i ,  k t ó r y  u lega  w c z a s i e  rozbudowy uk ładu  c i e p ł o -
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n icz e g o  poważnym zak łócen iom .  Omówiono rów nież  z a ło ż e n ia  funk­
c j o n a l n e  1 k o n s t r u k c y jn e  r e g u l a t o r ó w :  s t a b i l i z u j ą c e g o  i  korek­
c y j n e g o ,  um o ż l iw ia j ą ce g o  o b j ę c i e  odbiorników różnego  typu w 
j e d n o l i t y  sys tem r e g u l a c j i  j a k o ó c i o w o - i l o ś c l o w e j .

Bcnpóca PEryjiKPOBAHMtf TEnJioBax cete»i

P e  3 d  m e

Oficy*jeHo Bonpocu ueToja kohtpojih pasnpeAeJieHHa TenroHocH- 
reJiE h TenJia b CHCTeuax ueHTpanbHoro TenaocHadaceHHa. PaccnaTpe- 
ho peryJiauH» c KMnyjibCOM ot TeanepaTypu noMeąeHHa, a TSKace o t -  
KpuTOB CHCTeay, b KOTopcH TeMnepaTypa ceTeBOH bojuj H3MeHaeTca 
saBHCHMo c t  pacno3HaHoii MrHOBeHHOM Harpy3KH. Pa3Hbie B3raajbi 
npe jnHCbiBarT Heodxoj,HMocTb pe ko Me hjiob aT b BTopoc anbTepHaTHBy. 
npH 3tom Hajo cneuHaabHo odpaTHTb bhhmbhh6 Ha rHjipaBJiHwecKOB 
c t  ad hji u 3 aąHK ceTH, KOTopaa bo BpeMa pa3BepTbiBaHHH CHCTe młi Te- 
naocHadaceHHa HapyuiaeTca. 06cy*j,eHO Toace (pyHKuHOHanbHbie h koh- 
CTpyKTHBHŁie n pe,nn oJiose HHa j i u  pe ryJiaTopcB: c t  ad hji h 3Hijhohho ro h 
KopeKitHOHHOro, HTOdu caeJiaTb bo3mohhłjm odHHTb npHemkhkh pa3HO- 
ro THna b obhopoihoe CHCTe My Kaue CTBe hho —koji nne cTBe hhoK peryna- 
U H H .



Z a g a d n ie n i a  r e g u l a c j i  s i e c i  o lep łow nlozych 35

THE PROBLEMS OF DISTRICT HEATING SYSTEMS CONTROL 

S u n n a r  y

The problems of  v a r l o n s  methods o f  ho t  water  flow and he a t  
d i s t r i b u t i o n  o o n t r o l  In  p o l i s h  h e a t i n g  sys tems a r e  o u t l i n e d  In 
t h i s  p a p e r .  Of the  two ways a v a i l a b l e ;  p ro p e r  a u to m a t i c  control  
w i th  room t e m p e r a t u r e  as  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e  and open -  loop  
s y s te m ,  t h e  p r e f e r e n c e  I s  f o r  the  p r e s e n t  given  to  t h e  second 
one.

The hot  water  t e m p e r a t u r e  v a r i e s  In p r o p o r t i o n  to  the  l o a d  
ca use d  by ohanges in  ou tdoor  t e m p e r a t u r e ,  a c c o r d i n g  t o  p r e a r ­
ra n g e d  r e l a t i o n s h i p  In bo th  t e m p e r a t u r e s  and ,  i n  t h i s  case  the  
h y d r a u l i c  c o n d i t i o n s  In main and d i s t r i b u t i o n  l i n e s  must be au­
t o m a t i c a l l y  c o n t r o l e d  In o rd e r  to  c o u n t e r a c t  t o  the  p r e s s u r e  
head ohanges due to  the  development  of  the  a r e a  s u p p l i e d  from 
a c e n t r a l  p l a n t  and,  a c c o r d i n g l y ,  t o  the  i n c r e a s e  o f  s p e c i f i c  
r e s i s t a n c e  o f  d i s t r i b u t i o n  p i p e s  sys tem.  The s t r u c t u r a l  demands 
as  t o  the  p r e s s u r e  and h e a t  supp ly  c o n t r o l l e r  and de v ic e  a r e  
a l s o  d i s c u s s e d .


