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ANALIZA PROGRAMOW REGULACII JAKOSCIOWE]

Cechg charakterystyczng zaopatrzenia w ciepto wielkioh ob-
szarbw miejskich oraz skupisk przemystu jest centralne wytwa-
rzanie 1 przesytanie ozynnika grzejnego. Udziat indywidualnej
regulacji u poszozegdélnych odbiorcow na skutek nikiego zaanga-
zowania automatyki jest znikomy. Dlatego nalezy sie liczyo,
przynajmniej w najblizszym czasie, z centralnym przygotowywa-
niem czynnika grzejnego. W opracowaniu tym zajeto sie analizg
programu regulacji jakosciowej i zalezno$Sciami, ktdére wiazg ze
sobg temperature zasilania czynnlna grzejnego oraz zmienne po-
trzeby cieplne w calym sezonie ogrzewczym. Zadaniem tego opra-
cowania jest okreslenie odpowiedzi obiektu, tzn. jego tempera-
tury wewnetrznej na rozne programy regulacyjne, kt6”e sg funk-
cjag charakterystyki cieplnej réznych systemow instalacji we-
wnetrznej jak i odbiornika. Analizowano nastepujace sposoby
przygotowania czynnika grzejnego:

1 - 'lezet wymiennikowy z wtérnym obiegiem wymuszonym 1 konwek-
torami
150/80 90/70 t =22°C, m=0,5
2 - wezel wymiennikowy z wtdrnym obiegiem wymuszonym i konwek-
torami
150/80 90/70 tp =20°C m *0,5

3 - wezet wymiennikowy z wtdrnym obiegiem wymuszonym 1 konwek-
torami
150/80 90/70 tp = 1°C m =0,5

4 - wezet /.mieszania pompowego lub hydroelewatorowy i ogrze-
wanie przez promieniow-nie
150/70 90/70 tp = <8°C m *0,1
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wezel zmieszania pompowego lub hydroelewatorowy i ogrzewa-
nie przez promieniowanie

150/70 90/70 tp = 15°C m=20,1

wezet zmieszania pompowego lub hydroelewatorowy i ogrzewa-
nie przez promieniowanie

150/70 90/70 tp = 12°C m=0,1
&
wezet zmieszania pompowego lub hydroelewatorowy i ogrzewa-
nie przez promieniowanie

150/70 90/70 tp - 10°C m=0,1
wezet zmieszania pompowego lub hydroelewatorowy i ogrzewa-
. nie radiatorami *

150/70 90/70 ty «418°C m=0,3

wezetl bezposredni, ogrzewanie rurami zebrowymi

150/70 t = 15°C m= 0,3

wezetl bezposSredni, ogrzewanie rurami zebrowymi

150/70 tp = 12°C m=20,3

wezel wymiennikowy, ogrzewanie przez promieniowanie

150/80 90/70 tp * 18°C m=20,1

Programy regulacji temperatury zasilania w sieci oieptowniczej
uzyskiwano ze znanych réwnan:

1.

2.

Dla wezta wymiennikowego z wtérnym obiegiem pompowym
1 a_Q

*S « fP*V , "W $§ro W s +LJ¥ -  *'pXx

Dla wezta zmieszania pompowego i hydroelewatorowego
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3. Dla wezta bezposredniego

'ITl tp + =0 <x m+T+

S

Wzory te ujmujg zaréwno zmienno$¢ temperatury zasilania, wyni-
kajagcg ze zmiany wspOtczynnika przenikania ciepta dla wymien-
nika (wspotozynnlk "n") jak i charakterystyke cieplng odbior-
nika (wspétczynnik "m").
Ze wzgledu na podobienstwo w sposobie przetwarzania ozynnika
grzejnego wezidbw zmieszania pompowego 1 hydroelewatorowego,
programy regulacji jakosciowej dla tych weztow sg te same Gv
tym ujeciu mozna pominag¢ hydraulike uktadow).
Zgodnie z literaturg przyjmowano nastepujace wartosci charak-
terystyk oleplnych:

m =m0,1 dla ptyt promieniujgcych

m =m0,3 dla grzejnikéw radiotorowych 1 rur zebrowych
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Rys. 1. Obszar programowania temperatury zasilania dla réznych
weztéw, odbiornikdw, temperatur pomieszczenia
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m=20,5 (0,4-0,6) dla grzejnikéw konwektorowych
n =0,1 - dla ruchu burzliwego
a =1,0

Wymienione krzywe regulaoji (od 1-11) zamykajg ale w obszarze
przedstawionym schematycznie na rys. 1.

Z tego obszaru mozna wydzieli¢ krzywe, ktérych przeznaczenie
Jest podobne:

1. Krzywe regulacyjne przeznaozone do prowadzenia sieci, zasi-
lajacych obiekty budownictwa komunalnego wraz z pomieszcze-
niami biurowymi i zapleczem przemystowym - 2, 3, 4, 8, 11.

2. Krzywe regulacyjne przeznaozone do prowadzenia sieoi zasi-
lajgcych obiekty budownictwa przemystowego - 5, 6, 7, 9, 10

Dla 1 grupy proponuje sie prowadzenie sieci wg krzywej 3, na-
tomiast dla grupy 2 ag krzywej 2. Nalezy zauwazyé¢, ze grupa
2-a ujmuje w sobie réwniez wymagania grupy 1.

Dla obydwu przypadkéw analizowano odpowiedzi temperatury pomie-
szczenia na takie wybrane programy prowadzenia sieci. Decydu-
jac sie na jaki$ wybor nalezy pamietaé, za powoduje on skutki
w postaci odchylenia temperatury pomieszczenia od nominalnej,
a wynikajgcego z roznych oharakterystyk cieplnych weztéw i od-
biornika.

Zestawienie programOéw regulaoji jakosciowej dla budownlotwa
przemystowego wraz z zapleczem przedstawiono na rys. 2. Obszar
ograniozony krzywymi 2 14 ujmuje praktyczne wymagania budow-
niotwa komunalnego. Dla tej grupy programdéw proponuje sie pro-
wadzenie sieoi wg krzywej 2. Skutki takiego prowadzenia przed-
stawiono na rys. 3 w postaci odchylenia temperatury pomiesz-
czenia od obliczeniowej. Jak wynika z tej auallzy, w obiektach
budownlotwa komunalnego moze wystgpi¢ w okresie przejsciowym
podniesienie temperatury pomieszczen rzedu 3 aeg, natoniast
temperatura pomieszozen przemystowych wzros$nie wteoy o 6-8deg.
Podobng analize przeprowadzono dla obiektéw o oharakterze ko-
munalnym, proponujgc oczywiscie inny spos6b prowadzenia sieoi
(wg krzywej 3).

Wymienione odohylenla temperatury pomieszczenia od nominalnej
sg wynikiem wystepowania réznych oharakterystyk oleplnyoh za-
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Rys. 2, Zastawienie programéw regulacji jakosciowej dla prze-
mystu wraz z zapleczem
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rowno weztow jak i odbiornikéw. Na powyzszy rozrzut temperatu-
ry pomieszczenia naktada sie dodatkowo odohylenie temperatury

Rys. 3. Odohylenie temperatur pomieszczenia od nominalnyoh
przy prowadzeniu sieci wg krzywej 2 rys. 2

pomleszozenla wynikajgce z trudno$oi w okre$leniu chwilowego
zapotrzebowania oiepta przez pomieszczenie. Okresla je wspo6t-
ozynnik obcigzenia 4%, ktory wyraza zmienno$d strat oleplnyoh
obiektu tylko w funkcji temperatury zewnetrznej, nie uwzgled-
niajgc Innych ozynnikéw wptywajgcych na wlelkos6 tych strat.
Dodatkowymi czynnikami zawyzajacymi lub obnizajgcymi straty
ciepta sg jak wiadomo: predko$o wiatru, nastooznienie, warun-
ki eksploatacyjne instalacji i wtasnosci cieplno-wilgotnoscio-
we przegréd budowlanych. Jak wykazata analiza zalezno$oi chwi-
lowego zapotrzebowania ciepta pomieszczen od obliczeniowego
fdla danej temperatury zewnetrznej), chwilowe zapotrzebowanie
moze sie wahad w granicaoh okoto - 10# w odniesieniu do maksy-
malnej straty oleplnej pomleszozenla. Celem ujecia wpltywu tych
dodatkowych czynnikéw nalezatoby wspotczynnik obcigzenia  .px
odnie$s¢ nie do temperatury zewnetrznej mierzonej termometrem,
lecz podobnie Jak przy okres$laniu komfortu cieplnego pomiesz-
ozen, wprowadzi¢ pojecie zewnetrznej temperatury réwnowaznej.

Nie uwzglednienie tych zakidcen, ktore powodujg wahania chwi-
lowego zapotrzebowania oiepta, moze powodowaé¢ odohytkl tempe-
ratur wewnetrznych pomieszczern w granioaoh - 3 deg. Zmiana we-
runkéw ochtodzenia dla obiektdw na danym obszarze bedzie w
przyblizeniu jednakowa, dlatego tez odchytki temperatury posde-
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szczen od obliczeniowej wynlkajgoe ze zmiennos$ci warunkéw ze-
wnetrznych bedzie we wszystkich pomieszczeniach w przyblizeniu
jednakowa. Odohylenla te bedg sumowaly sie z odchyleniami wy-
nikajgcymi z rozrzutu oharakterystyk oleplnych instalacji i od-
biornikow.

Wnioski

W obiektach ogrzewanych przy pomocy sprawnie dziatajgcych
instalacji, zasilanych z sieci oleptowniczej, nalezy sie liczyd
z odchyleniami temperatury pomieszczen od nominalnej, wynika-
jacymi z nastepujacych przyczyn:

1) wybranego sposobu jakoSciowego prowadzenia sieci;

2) trudnosci w ustaleniu chwilowego zapotrzebowania ciepta.
Proponowany program regulaoji sieci cieptowniczej (krzywa 2)
dla obiektow budownictwa przemystowego (rys. 2) powodowal prze-
grzanie pomleszozen komunalnych o 2+3 deg, przemystowych 6-r8
deg. Jes$li wzigé pod uwage trudno$ci w okre$laniu chwilowego
zapotrzebowania ciepta, to odohytkl te bedg odpowiednio wyzsze
i tak - 3 -f+ 5 deg dla obiektow komunalnych 1-3 f + 10 deg
dla obiektow przemystowych. Stosowanie programu regulacji ja-
kosciowej, dostosowanego do temperatury zewnetrznej roéwnowaz-
nej, spowoduje znaczne obnizenie powyzszych odchytek. Skutki
odonyleA temperatury pomleszozen od nominalnej nalezy analizo-
wac¢ zaréwno pod wzgledem ekonomicznym (wyzsze zuzycie energii
oleplnej ) jak i zachowania warunkdéw peinego komfortu cieplnego
pomie szozenla.
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Streszczenie

Omdwiono problemy zwigzane z kolizjami powstajgcymi przy
zasilaniu odbiornikdw o roznej charakterystyce cieplnej ze

wspoélnej sieci cieptowniczej. Opracowano zbiorcze programy pro-

wadzenia temperatury wody sieciowej oraz odpowiednie reakcje
tyoh odbiornikéw na pewien dobrany, kompromisowy program.

AHAJIKS nPCTPAMMI  KA4ECT3EHHOr0 PETYJIKPOBAHNrf

Pesaue

O6cyxxeHO Bonpoctr cbbs&m ¢ kojwshuh BO3EHKaagum bo apeus
nHTaHHJt renronpHeMHKKOB o pa3Hux TenroBtir xapaKTepHCTHKax he
ceTeii ofi“ero TenrocHatSaceHHa. PaspaficTaHO c6éopHue nporpa*-»« ynpa-
bjibhhs TeMnepaTyph' ceTOBOii bosh, a Ttucxe onpesereHOo peaKiiHK

3Thx npHeMHHKOB Ha HeKOTOpyu KoiinpOMHCHYB nporpaMisy.

THE PROGRAM OF WATER TEMPERATURE CONTROL
FOR HIGH TEMPERATURE DISTRICT HEATING SYSTEMS

Summary

The divergencies in thermal charakteristics of various ty-
pes of heating plants supplied from district heating systems
causes some difficulties in heat flow diatribution. The heated
objects respod differently to each temperature programe. Some
selected programec and room temperature answers are presented

in this paper.



