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ZASTOSOWANIE KODKLU MATEMATYCZNEGO DO BADA* CHARAKTERYSTYK STATYCZNYCH
OGRZE.VA_KIA JESNORUROW3GO

Streszczenie, Vi artykule oméwiono mozliwos¢ badania wybranych za-
gadnien piacy™ogrzewan jednorurowych na modelu matematycznym. Przed-
stawiono zatozenia i algorytm modelu, a takze przyktadowe wyniki nie-
ktérych obliczen. Badacie meja charakter.poréwnawczy i moga stano-
wi¢ wskazoéwke dla racjonalnego projektowania ogrzewan jednorurowych.

1, Cel i zakres przeprowadzonych badan

Jedng s przyczyn braku popularnosci ogrzewan jednorurowych jest wieksza
niz w ogrzewaniach dwururowych stozno$¢ proceséw zachodzgcych przy zmianie
ilosci ptynacej wody oraz wzajemny wptyw grzejnikéw przytaczonych do jedne-
go pionu. Nieuwzglednienie tych zjawisk przy ustaleniu wytycznych projek-
towania powoduje zde spednianie FTunkcji przez ekapioatowsne instalacje
jednorurowe, a « konsekwencji upowszechnienie negatywnych opinii o0 ogrzewa-
niach jednorurowych w ogéle.

Liczne zalety ogrzewan_jednorurowych [1j , [dj przemawiaja za ich upo-
wszechnieniem. Nie moze to jednak nastgpi¢ bez rozpoznania wpiywu wielkos$-
ci zaleznych od projektanta na jakos¢ sped#niania funkcji przez instalacje
ogrzewcza oraz jej koszty inwestycyjna i eksploatacyjne, Galem niniejszej
pracy jest przedstawienie zatozen i1 niektérych wynikéw badan charaktery-
styk statycznych ogrzewania jednoruréwegc na modelu matematycznym. Przyje-
to najprostszy w realizacji system ze stata opornos$cia bocznicy (kryza) i
zaworem jednodrogowym w obiegu grzejnika (np. system ET - rys. 1).

Badaniami objeto wptyw przyjetego obliczeniowego wspétczynnika rozptywu

i spadku temperatury wody w instalacji iz - t .ora* ilosci grzejnikéw w
jednym pionie lub poziomie na wrazliwo$¢ ogrzewania jednorurowego na roz-
regulowanie spowodowane wydaczeniem grzejnika badz zmiang ilosci ptynacej
wody .
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?. Oals przyjetego modelu aeteaetyczneKO

2.1.Za*tozenia

Analizowany jest jeden pion (lub poziom) instalacji. Koncepcja modelu
opiera sie na podstawowych réwnaniach opisujacych dla Standéw ustalonych
bilanse cieolhe grzejnika i péBieszczenia oraz przeptywu wody przez uktad
potaczonych opornosci hydraulicznych, (rys. 1).

, Hhyy i - T

M1 U= L J V...

Eys. 1. Koaelowany fragaent instalecji jednorurowej i jego interpretacja
hydrauliczna

Kierowano aie nastepujacymi zatozeniami*

a) opory przeptywu zalezg o. kwadratu natezenia przeptywu wody

dr » r « GM

co oznacza przyjecie ruchu burzliwego}

b) opornosci wszystkich obiegéw grzejnikowych (tzw. matych obiegéw) sa
jednakowe. Wynika to z dazenia do typizacji, czyli powtarzalnosci
prefabrykowanych segmentéw}

c) przeptyw wody przez ukdad (rys. 1) wywodtany jest ci $nieniem pochodzg-»
cym od pompy iw wezle cieplny® lub Zrdédle) oraz cisnieniem grawitacyj-
nym, pomniejszonymi o spadek cisnienie w dwururowej sieci rozdzielczej.
Poniewaz doktadne okreslenie tych wielkosci wymagatoby objecie modelem
catej instalacji, przyjeto upraszczajace zatozenie, ze dyspozycyjna r
réznice cisnien dla odcinka®jest stata, co jest stuszne pod warunkiem,
ze spadek temperatury wody w odcinku wskutek rozregulowanie zmienia sie
nieznacznie, a pozostate odcinki instalacji budynku praduja w sposéb
niezakd6cony. Duze zmiany At oraz zaktoécenie catej instalacji maja
miejsce, gdy analizujemy zakkécenie w postaci zmian cisnienia dyspozy-
cyjnego} woéwczas omawiane zatozenie nie obowigzuje}
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d) strate ciepte pomieszczenie pokrywane Jest w catosci wydajnoscig ciep-
Ing grzejnika. Kie aa wiec w pomieszczeniu dodatkowych zrdded ciepta,
jak réwniez przenikania ciepta przez Sciany wewnetrznej nie uwzgledni-
ono réwniez oddawania ciepte przez rury.

Wspomniane we wstepie zatozenie przyjecie stanu ustalonego oraz zatoze-
nie ostetnie (d) powoduja, iz w rezultacie obliczen uzyskuje sie odchy#ki
temperatur wewnetrznych maksymalne co do wartosci bezwzglednej w stosunku
do tych, ktoére wystgpig w obiekcie rzeczywistym. Wyniki dotyczy¢ beda za-
tem abstrakcyjnego przypadku najbardziej niekorzystnego, co jest dopusz-
czeine (a newet wskazane) z uwagi na ich gddéwnie pordéwnawczy charakter.

2.2. Przebieg obliczen

Model matematyczny zrealizowano w postaci programu na e.B.c.
Obliczenie przebiegaja nastepujaco*
Dane sa wspodczynniki L okreslajace straty ciepte pomieszczenia*

Q «t . Itw - t>wr)

oraz dla stanu nominalnego (tin <« - 20°C)*

- temperatura wody zasilajacej,
- natezenie przeptywu wody,
- wspo6tczynnik rozptywu wody.
He tej podstawie program okresla powierzchnie grzejnikéw, opornosci bocz-
nic oraz wymagang roéznice cisnien dis odcinka.
Kastepnie mozna dowolnie zmieni¢ warunki pracy tak 'zaprojektowanej”
instalacji poprzez*
- przydtewienie lub wytaczenie grzejnika (jJednego lub kilku),
- zmiane temperatury zewnetrznej,
- zmiene temperatury zasilania,
- zmiane natezenia przeptywu wody (ogétem).
Ustalaja sie wowczas nowe wartosci przeptywédw 1 temperatur wody, wydajnos-
ci cieplnej grzejnikéw oraz temperatur wewnetrznych. Wielkosci te oraz
niektére dane wejsciowe drukowane sa w tabelach.
Ha rysunkach 2 i 3 przedstawiono scheoet blokowy programu. Znaczeni P
fizyczne wazniejszych zmiennych podano ponizej*

n - 1los¢ grzejnikéw (» ilosci pomieszczen),
- numer grzejnika,

j - numer grzejnika wykgczonego

GW,G - przeptyw wody przez pion (poziom),

GE - przeptyw zmieniony wskutek rozregulowanie,
? - temperatura wody.
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Rys.

2, Scthieaet blokowy prograeu
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Rys. 3. Schemat blokowy procedury
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w - tempereture pomieszczenia,

R1 - oporno$¢ bocznicy,

S1 = - opornos$¢ obiegu grzejnikowego,

R9 - opornos¢ przewodéw pionu (poziomu),

B,BW - wspotczynnik rozptywu, wspoétczynnik rozpdywu znamionowy,

H - cis$nienie dyspozycyjne,

P - powierzchnia grzejnika,

13 - wspotczynnik okreslajacy straty cieplne pomieszczenia.

SP - opornos¢ catego pionu (poziomu).

K - mnoznik do opornosci grzejnika (dtawienie, wykaczenie),

W - strumien ciepta oddsweny przez grzejnik w warunkech znamiono-
wych,

i - strumien ciepta w warunkach zmienionych,

8 - stosunek oporu hydraulicznego cetego pionu do oporu jednej
bocznicy.

3. Opis przeprowadzonych badan i1 ich przyktadowe wyniki
* dalszej czesci opracowania stosuje sie nastepujace oznaczenia:

G
fi - wspétczynnik rozptywu - ~Mrze3r

pionu
a - stosunek oporu pionu (poziomu) dooporujednej bocznicy
tp - wzgledna wydajnos¢ cieplna r-"—

nomin.
ty - wzgledne natezenie przepitywu *wE-
unomin.
n - ilos¢ grzejnikéw w uktadzie
At - obliczeniowy (projektowany) spadektemperaturywo()ytt2 « tp
3.1. Wydtaczenie lub przydtewienie dowol -

nego grzejnika (systenm bocznicowy)

Wykaczenie grzejnika powoduje zmniejszenie natezenie przeptywu wody
przez uktad przy Jednoczesnym podwyzszeniu temperatury zasilania grzej-
nikéw potozonych ze wytgczonym. Wpdyw na wydajnos¢ grzejnikéw podozonych
przed wytaczonym Jest wiec ujemny, e ze wykaczony?-: dod8tni i ujemny Je-
dnoczesnie. Illustruje to tabele 1, w ktérej przedstawiono wartosci tem-
peratur w pomieszczeniach dla réznych warunkéw umiejscowienia wydgczone-
go grzejnika w instalacji ztozonej z 5 grzejnikow.



Zastosowanie modelu matematycznego.. 132

Tabela 1

Temperatury w pomieszczeniach przy wydaczeniu pier-
wszego, trzeciego i pigtego grzejnika (n » 5,

P " °>5« *zew " ““20°* Xz/tv c 11°/70, a - 6)

Temp. pomieszczenie °C

Wydgczony

1 2 3 4 5
Pierwszy - 22,2 21,5 20,5 19,6
Trzeci 19,5 16,8 - 21,1 20,2
Pigty 19,5 18,8 18,2 17,4 -

Na rysunku 4 przedstawiono - dla tej samej instalacji - wptyw regula-
cji grzejnika trzeciego (przez przydtawienie zaworu na grzejniku) ns wzgle-
dna wydajnos¢ cieplng grzejnika pierwszego, ostatniego oraz og6lng catego

modelowanego odcinka.

3.2. Wyd+gczenie ostatniego grzejnika
jako przypadek najbardzie]j niekorzy-
stny

Najwiekszy spadek temperatury powietrza wystgpi w pomieszczeniu po-
przedzajacym pomieszczenie z wykgczonym grzejnikiem, a jednocze$nie wtedy,
gdy wydaczy sie ostatni grzejnik. Taki przypadek przeanalizowano doktad-
niej w celu okreslenia wptywu obliczeniowych temperatur wody, wspédczyn-
nika rozptywu oraz ilosci grzejnikéw w 1 pionie (poziomie) na zak#dcenie
pracy instalacji przy wydtaczeniu grzejnika.

Inng wielkosciag majaca wptyw na wrazliwos¢ ogrzewania jednorurowego na
rozregulowanie jest stosunek oporu hydraulicznego catego pionu (poziomu)
do oporu jednej bocznicy, oznaczony jako “a”.

Cis przyktadowo wybranych wartosci a, At i n oraz [b=0,3 * 0,8 wpktyw
wytagczenia ostatniego grzejnika na temperatur? w przedostatnim pomieszcze-
niu przedstawiono na rys. 5.

3.3. Zmiana ilosci wody

Zmiana ilosci wody ptynacej przez uktad jednorurowy wystepuje ra.in.
przy wydtaczeniu grzejnika i wphdywa w sposéb niejednakowy na wydajnos¢ po-
szczegblnych grzejnikéw, co ilUBtruje rysunek 4. Niezaleznie od tego znajo-
mos¢ wptywu Zmian ilosci wody na zachowanie ogrzewania jednorurowego jest
niezbedna przy przeprowadzeniu regulacji nastawczej catego uktadu, zwkeez-
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Rys. 4. Wpdyw regulacji grzejnika trzeciego (~) n8 ogélng wzgledng wydaj-
nos¢ cieplng grzejnika pierwszego ) i ostatniego (@W, dla n « 5
fi« 0,5, tz/tp » 110/70, tzew = -20)

Rys, 5. Tecperatura w przedostatnie pccieszczeniu przy wydaczeniu ostat-

niego grzejnika (t = -20)
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cza ogrzewania poziomego, gdzie moze wystgpi¢ kolizje krazen, a takze przy
okresleniu sposobu przytaczenia instalacji do sieci cieptowniczej. Podob-
nie Jek poprzednio, zakko6cenie wphtywa najsilniej na temperature w ostat-
nia pomieszczeniu,

Ka rysunku 6 przedstawiono wpdyw zmian ilosci wody w zakresie 60-1405»
wartosci nominalnej ne Srednig wzgledng wydajnos¢ cieplng ostatniego grzej-
nika oraz catej instalacji « Q/Qinst.) , dla réznych fi, At i n.

4. Oméwienie wynikow

Na podstawie przeprowadzonych obliczen nozne okresli¢ nastepujace cha-
rakterystyczne cechy ogrzewan jednorurowyeh z kryza w bocznicy«

a) Zaktocenie spowodowane wydtaczeniem grzejnika Jest tym wieksze, im wyz-
szy Jest obliczeniowy wspétczynnik rozphkywu fi , im wyzszy Jest oblicze-
niowy spadek temperatury At oraz im mniejsze Jest ilos¢ grzejnikéw *n"
na wspélnym pionie (poziomie). Ponadto decydujacy wptyw ma tu stosunek

oporu plonu do oporu jednej bocznicy - "a".
grzejnikéw "n" wynika z ilosci kondygnacji lub ilosci pomieszczen w

Jezeli przyjmiemy, te ilos¢
mleezkaniu (dla systemu KT), to mozna wartos$¢ "a" przyja¢ teka, jaka
wynika z obliczen hydraulicznych, badz tez w BpoB 6b sztuczny jg zwiek-

sza¢, przyjmujac dodatkowy opér (kryze) ne rurociggu. Ma to Scisty
zwigzek z regulacja naetawcza catej instalacji i1 powinno stanowi¢ przed-
miot dalszych prac w tym kierunku.

b) Zaktodcenie spowodowane zmiang ilosci wody zalezy w sposéb istotny tylko
od obliczeniowych parametréw wody. Wpdyw fi Jest niewielki i
nie tylko przy mniejszych wartosciach n.

ma znacze-

c) Zagadnienie wpdywu regulacji jednego grzejnika na wydajnos¢ pozosta-
+ych wymaga dalszego rozpatrzenie z uwzglednieniem mozliwosci stosowa-
nia termostatycznych zaworéw grzejnikowych. DelBze prace w tym kierun-
ku mozna prowadzi¢ z zestoeowaniem opisanego tu programu - po jego nie-
wielkiej modyfikacji, uwzgledniajacej charakterystyke takiego zoworu.

5. Podsumowanie

Przyjeta metoda daje interesujace wyniki i bedziepunktem wyjScis do
dalszych analiz, obejmujacych kompleksowo catos¢ zjawisk cieplnych i hy-
dreulicznych zachodzacych w instalacji jeanorurowej, w tym réwniez koliz-
je krazen. Na tej podstawie bedzie mozna poda¢ zatozenie do wytycznych
projektowania ogrzewan Jednorurowyeh.

Uniwersalnos¢ opisanego tu programu pozwala na przeprowadzenie obliczen
nie tylko w zakresie oméwionym w niniejszej pracy, lecz «réwniez innych,
jak np.«
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Rys. 6. Srednie wzgledna wydajno$é cieplna catego oodelowenego odcinka
(P oraz ostatniego grzejnika (®n) przy zalenie natezenie przeptywu wody

(tzew " "20)
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- okreslenie skutkéw tzw. optymalnej regulacji jakosciowoiloSciewej,

- okreslenie skutecznosci indywidualnej regulacji grzejnika i jej wpdywu
na caty uktad,

. okres$lenie stosunku #acznej powierzchni grzejnikéw Ogrzewanie jednoru-
rowego o danych parasetrech wzgledem powierzchni grzejnikéw réwnowazne-
go ogrzewania dwururowego (dla analiz ekonomicznych),

- weryfikacja stosowanych wykreséw regulacji JakosSciowej,

Dalsze prace w tya kierunku powinny réwniez uwzglednia¢ nieustalony
przeptyw ciepta, zwhaszcza z uwagi na perspektywe stosowania termostatycz-
nych zsworéw przygrzejnikowych.
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nPffiffiIHEME KATFFiATIWSCKO» MOJiEHH JiJH HOCJIiWOBAHilil CTATOTECKKK XA PAKTEPHC*
HM. OAHOTWEHOrO OTAIUIKLAHKR

Pestmt

B pa6ote oroBopeHa bo3moxhoctb HecaeAOBaHMa BS6paHHmc Bonpoco® pafioTU
0AHOTpyOHux oranjiHEaeidbo: ycipcaciB I noiionH hx MaieMannecKofl Morena.
JiaHu ycaoBM z anropHTM MOAejtz a raK*e npzMepHue pesyktiaiu Henoiopak pac-
yeios. HcczeAOBaaH« hocst cpaBazTezbaufi xapazep h aoryT ohtb yKa3aiejien ajih
pauHOHalit Boro npoeKiBpoBaHHH 0ABCTpyOmnc oTonzemifi.



144 P. Rvllk

THE USE OP KATHEHATJCA1l MOEE1 POR T2STIKG CP STATIC CHAHACTSRISTICS OP
ONETUBE HEATING

Summary
Possibility of testing of chosen problems of the work of onetube heating
Assumptions and algorithm of the

using mathematical model. Is described.
Investigations may

model and some results of computations are presented.
be used to design onetube heating systems.



