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P a w e ł  R Y L I K

P O R Ó W N A N I E  C Z T E R E C H  S T R U K T U R  R E G U L A C D I  D O S T A W Y  C I E P Ł A  

W S T A C J I  O D B I O R U  C . O .

S t r e s z c z e n i e .  W r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  a n a l i z y  p o r ó w n a w 
c z e j  c z t e r e c h  s t r u k t u r  r e g u l a c j i  d o s t a w y  c i e p ł a  w s t a c j i  o d b i o r u  
c i e p ł a  n a  c e l e  c e n t r a l n e g o  o g r z e w a n i a :  n a d ę ż n e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a 
t u r y  w o d y  ( z a s i l a j ę c e j ,  p o w r o t n e j  i  ś r e d n i e j  z  t y c h  t e m p e r a t u r )  o r a z  
s t a ł o w a r t o ś c i o w e j  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  w  p o m i e s z c z e n i u .  D e k o  k r y 
t e r i u m  p r z y j ę t o  z d o l n o ś ć  k o m p e n s o w a n i a  n a r z u c o n y c h  z a k ł ó c e ń  w  s t a 
n i e  u s t a l o n y m .  P o d s t a w ę  d o  p o r ó w n a n i a  b y ł y  w y n i k i  o b l i c z e ń  s y m u l a 
c y j n y c h .  W o b e c  r o z p a t r y w a n y c h  z a k ł ó c e ń  p o r ó w n y w a n e  u k ł a d y  z a c h o w u j ę  
s i ę  w  s p o s ó b  b a r d z o  z r ó ż n i c o w a n y .  W y n i k i  w y k a z u j ę  s t o s u n k o w o  k o r z y 
s t n e  w ł a ś c i w o ś c i  u k ł a d u  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  ś r e d n i e j ,  k t ó r e g o  b a 
d a n i a  b ę d ę  p r z e d m i o t e m  d a l s z y c h  p r a c .

1 .  ' . ' / p r o w a d z e n i e

A u t o m a t y z a c j a  s y s t e m ó w  c i e p ł o w n i c z y c h ,  w  t y m  r ó w n i e ż  a u t o m a t y z a c j a  s t a 

c j i  o d b i o r u ,  z o s t a ł a  u z n a n a  z a  p o d s t a w ę  u z y s k a n i a  z n a c z ę c y c h  o s z c z ę d n o ś c i  

e n e r g i i  w  c i e p ł o w n i c t w i e  [2.J. B r a k  j e d n a k  d o  t e j  p o r y  k o n c e p c j i  m a s o w e g o  

w d r a ż a n i e  t e j  a u t o m a t y z a c j i ,  w y t y c z n y c h  p r o j e k t o w a n i a  i  d o b o r u  u r z ę d z e ń .  

J a k  r ó w n i e ż  z a b e z p i e c z e n i a  p r o d u k c j i  n i e z b ę d n y c h  u r z ę d z e ń .  S t o s o w a n e  o b e c 

n i e  w  k r a j u  u k ł a d y  a u t o m a t y k i  w ę z ł ó w  c . o .  t o  n a j c z ę ś c i e j  z e s t a w y  E . Z . R . T .  

r e a l i z u j ę c e  n a d ę ź n ę  r e g u l a c j ę  t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a  w  f u n k c j i  t e m p .  z e 

w n ę t r z n e j  l u b  u k ł a d y  r e g u l a c j i  s u m y  t e m p e r a t u r y  z e w n ę t r z n e j  i  p o w r o t u ,  

l a n s o w a n e  w  o k r e s i e  k i e d y  n i e  b y ł o  r e g u l a t o r ó w  n a d ę ż n y c h .  N e  m n i e j s z ę  

s k a l ę  s p o t y k a  s i ę  r ó w n i e ż  u k ł a d y  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  w w y b r a n y c h  p o m i e 

s z c z e n i a c h .

W s y t u a c j i  k i e d y  n i e  m o ż n a  l i c z y ć  n a  s e r y j n ę  p r o d u k c j ę  t e r m o s t a t y c z n y c h  

z a w o r ó w  g r z e j n i k o w y c h ,  u k ł a d y  r e g u l a c y j n e  w  s t a c j i  o d b i o r u  n a l e ż y  o c e n i a ć  

r ó w n i e ż  z  p u n k t u  w i d z e n i a  w a r u n k ó w  c i e p l n y c h  w  o g r z e w a n y m  o b i e k c i e .  O c e n y  

t a k i e j  p o d j ę t o  s i ę  w  n i n i e j s z y m  a r t y k u l e ,  o p i e r a j ę c  s i ę  n a  w y n i k a c h  o b l i 

c z e ń  s y m u l a c y j n y c h  d l a  s t a n u  u s t a l o n e g o .
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2 .  Z a ł o ż e n i a  d o  o b l i c z e ń

P o r ó w n y w a n e  s ę  n a s t ę p u j ą c e  s t r u k t u r y  r e g u l a c j i :

1 .  N a d ę ż n a  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a  ( t W j ) ,

2 .  N a d ę ż n a  r e g u l a c j a  ś r e d n i e j  z  t e m p e r a t u r  z a s i l a n i a  i  p o w r o t u  ( t ś | _ ) .

3 .  N a d ę ż n a  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u  ( t W g ) .

4 .  S t a ł o w a r t o ś c i o w a  r e g u l a c j e  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  w  w y b r a n y c h  p o m i e 

s z c z e n i a c h  ( t ^ ) .

P o d a n e  b ę d ę  r ó w n i e ż  w y n i k i  d l a  p r z y p a d k u  b r a k u  u r z ą d z e ń  a u t o m a t y c z n e j  

r e g u l a c j  i .

N a  p o r ó w n y w a n e  u k ł a d y  o d d z i a ł y w a ć  m o g ą  w  p r z y p a d k u  o g ó l n y m  n a s t ę p u j ą c e  

z a k ł ó c e n i a  ( r y s .  1 ) :

a )  z e  s t r o n y  s i e c i  c i e p ł o w n i c z e j  -  w  p o s t a c i  o d c h y ł e k  t e m p e r a t u r y  i  r ó ż 

n i c y  c i ś n i e ń  w o d y  s i e c i o w e j .  N a l e ż ą  t u  r ó w n i e ż  z a k ł ó c e n i a  s p o w o d o w a 

n e  p r a c ą  r ó w n o l e g ł e g o  l u b  s z e r e g o w o - r ó w n o l e g ł e g o  z ł ą c z a  c . w . u . ,

b )  z e  s t r o n y  s t a c j i  o d b i o r u  i  i n s t a l a c j i  -  w  p o s t a c i  z m i a n  o p o r ó w  p r z e 

p ł y w u  c i e p ł a  w  w y m i e n n i k u ,  w a h a ń  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  w o d y  w  o b i e g u  

w t ó r n y m  o r a z  w y c h ł o d z e n i a  w o d y  i n s t a l a c y j n e j  w  s i e c i  o s i e d l o w e j ,

c )  z e  s t r o n y  b u d y n k u  -  w  p o s t a c i  z m i a n  w a r u n k ó w  o d d a w a n i a  c i e p ł a  p r z e z  

b u d y n e k  ( i n f i l t r a c j a ,  z y s k i  c i e p ł a ) .

Z a k ł ó c e n i a  o  c h a r a k t e r z e  s t a ł y m ,  j a k  n i e w ł a ś c i w e  z w y m i a r o w e n i e  u r z ą 

d z e ń  s t a c j i  o d b i o r u  l u b  i n s t a l a c j i  o g r z e w c z e j ,  c z y  z m i a n ę  w s p ó ł c z y n n i k a  

p r z e n i k a n i a  c i e p ł a  ś c i a n  z e w n ę t r z n y c h  b u d y n k u  p o w i n n y  b y ć  s k o r y g o w a n e  w  

s p o s ó b  t r w a ł y  p r z e z  e k s p l o a t a t o r a  u k ł a d u  i  n i e  b ę d ą  t u t a j  r o z p a t r y w a n e ,  

p o d o b n i e  j a k  i  k w e s t i a  e f e k t ó w  w s p ó ł p r a c y  z e  z ł ą c z e m  c . w . u .

D o l i c z e n i a  o p a r t o  n a  r ó w n a n i a c h  b i l a n s o w y c h  d l a  w y m i e n n i k a ,  g r z e j n i k a  

i  o g r z e w a n e g o  o b i e k t u .  P r z y j ę t o  t y p o w e  w a r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  c z y n n i k ó w  s t o 

s o w a n e  w  c i e p ł o w n i c t w i e .  U w z g l ę d n i o n o  z m i e n n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  " k "  d l a  

w y m i e n n i k a  i  g r z e j n i k a .  U d z i a ł  s t r a t  c i e p ł a  n a  i n f i l t r a c j ę  i  j e g o  z m i e n 

n o ś ć  p r z y j ę t o  w e d ł u g  p r a c  N a n t k i  Q 3 J .

'.V k a ż d y m  p r z y p a d k u  p o z a  r o z p a t r y w a n y m  r e g u l a t o r e m  n i e  b y ł o  i n n y c h  u r z ą d z e ń  

a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  w  u k ł a d z i e .  Z a ł o ż o n o  u z y s k a n i e  z e r o w e j  w a r t o ś c i  

u c h y b u  u s t a l o n e g o .  V i e J  k o ś ć  s t e r u j ą c ą  s t a n o w i ł  s t r u m i e ń  w o d y  s i e c i o w e j ,

3 .  D r ó w i e n  i e  w y n i k ó w

3 . 1 .  Z a k ł ó c e n i a  z e  s t r o n y  s i e c i  c i e p ł o w n i c z e j  -  o d c h y ł k i  t e m p e r a t u r y  

i  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  w o d y  s i e c i o w e j

V.' s t a n a c h  u s  t a l n n y c r -  z a k ł ó c e n i a  t e  s ą  w  p e ł n i  k o r y g o w a n e  p r z e z  w s z y 

s t k i e  p o r ó w n y w a n e  u k ł a d y ,  t! p r z y p a d k u  b r a k u  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  u z y s 

k a n o  p r z y  k  ł a d o i Y O :  z n i s n ę  t e m p e r a t u r y  w  p o m i e s z c z e n i u  \-i g r a n i c a c h  Ć w



F i g .

R y s .  1 .  S c h e m a t  b l o k o w y  o d d z i a ł y w a ń  i  z a k ł ó c e ń  p r a c y  o d b i o r u  c i e p ł a  n a  c e l e  c e n t r a l n e g o  o g r z e w a n i a

1 .  B l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  e f f e c t s  a n d  p e r f o r m a n c e  d i s t u r b a n c e s  o f  t h e  h e a t  r e c e i v i n g  s t a t i o n  f o r  c e n t r a l
h e a t i n g  p u r p o s e s
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p r z y  o d c h y ł k a c h  t e m p e r a t u r y  w o d y  s i e c i o w e j  - 1 0  l< o r a z  z m i a n ę  w  g r a n i 

c a c h  +  5  . . .  - 7  K  p r z y  w a h a n i a c h  d y s p o z y c y j n e j  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  - 1 0 %
( t e  =  - 2 0 ° C ) .

O s o b n o  a n a l i z o w a n o  r ó w n i e ż  p r z e b i e g i  p r z e j ś c i o w e  i  s t w i e r d z o n o ,  i ż  

p o d  t y m  w z g l ę d e m  n i e k o r z y s t n i e  z a c h o w u j ą  s i ę  u k ł a d y  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  

p o w r o t u  i  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  p o m i e s z c z e n i a .  O m a w i a n e  t u  z a k ł ó c e n i a  

s ą  b o w i e m  o d b i e r a n e  p r z e z  t e  u k ł a d y  z  d u ż y m  o p ó ź n i e n i e m ,  m o g ę  w i ę c  d o  

p e w n e g o  s t o p n i a  w p ł y n ą ć  n a  d o s t a w ę  c i e p ł a  d o  b u d y n k u .  W y n i k i  t y c h  a n a l i z  

b ę d ę  o p u b l i k o w a n e  o d d z i e l n i e .

3 . 2 .  Z a k ł ó c e n i a  z e  s t r o n y  s t a c j i  o d b i o r u  -  z m i a n a  w a r u n k ó w  o d d a w a n i a  

c i e p ł a  p r z e z  w y m i e n n i k  [ 1 ^ ]

P o d o b n i e  j a k  w  p o p r z e d n i m  p r z y p a d k u  d l a  s t a n ó w  u s t a l o n y c h  w s z y s t k i e  

p o r ó w n y w a n e  u k ł a d y  w  p e ł n i  k o r y g u j ę  z a k ł ó c e n i e .  W p r z y p a d k u  b r a k u  a u t o m a 

t y c z n e j  r e g u l a c j i  m o ż n a  p r z y k ł a d o w o  p o d a ć  d l a  w y m i e n n i k a  W C O  2 5 0  p r a c u j ą 

c e g o  n o r m a l n i e  w  z a k r e s i e  r o z w i n i ę t e g o  r u c h u  b u r z l i w e g o ,  i ż  r ó ż n i c a  g r u 

b o ś c i  o s a d ó w  n a  r u r k a c h  w y m i e n n i k a  -  0 , 4  mm w  s t o s u n k u  d o  w a r t o ś c i  p r z y 

j ę t e j  p r z y  d o b o r z e  w y m i e n n i k a  d a  p r z y  t  =  - 2 0 ° C  s k u t e k  w  p o s t a c i  z m i a n  

t e m p e r a t u r y  w  o g r z e w a n y m  p o m i e s z c z e n i u  +  2  K .

3 . 3 .  Z a k ł ó c e n i a  z e  s t r o n y  s t a c j i  o d b i o r u  l u b  i n s t a l a c j i  -  o d c h y ł k i  

n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  w  o b i e g u  w t ó r n y m

Z m i a n y  t e  p o w i n n y  b y ć  w  z a s a d z i e  k o r y g o w a n e  p r z e z  o b s ł u g ę  s t a c j i ,  n i e  

w s z ę d z i e  j e d n a k  i n s t a l u j e  s i ę  p r z e p ł y w o m i e r z e  w  o b i e g u  w t ó r n y m  i  n i e w i e l 

k i e  s ą  t e c h n i c z n e  m o ż l i w o ś c i  t a k i e j  k o r e k c j i .  P r z y c z y n ą  z a k ł ó c e ń  m o ż e  b y ć  

z u ż y c i e  b ą d ź  z m i a n a  t y p u  p o m p ,  j a k  r ó w n i e ż  z m i a n y  o p o r n o ś c i  h y d r a u l i c z n e j  

o b i e g u  w t ó r n e g o  -  c z y n n i k i  n a  o g ó ł  t r u d n e  d o  z a u w a ż e n i a  w  c o d z i e n n e j  e k s 

p l o a t a c j i ,  o  i l e  b r a k  j e s t  p r z e p ł y w o m i e r z a .  W m o d e l u  p r z y j ę t y m  d o  o b l i c z e ń  

u w z g l ę d n i o n o  z a r ó w n o  z m i a n ę  s p a d k u  t e m p e r a t u r y  w o d y  w  g r z e j n i k a c h  s p o w o 

d o w a n ą  w a h a n i a m i  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u ,  j a k  i  z m i a n ę  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y  

w o d y  i n s t a l a c y j n e j  w  w y m i e n n i k u  z  t e g o  s a m e g o  p o w o d u .  K o m p e n s u j e  t o  w  

z n a c z n y m  s t o p n i u  r o z p a t r y w a n e  t u  z a k ł ó c e n i e ,  z w ł a s z c z a  w  p r z y p a d k u  b r a k u  

a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i .

W y n i k i  p o r ó w n a n i a  d l a  t  -  - 2 0 ° C  z e s t a w i o n o  w  p o n i ż s z e j  t a b e l i ,  p o d a 

j ą c e j  n a d w y ż k ę  l u b  n i e d o b ó r  m o c y  i  t e m p e r a t u r ę  w  p o m i e s z c z e n i u .

R e g u l a c j a
t  -

w l r ś r t vi2 ‘ i
b a z  

r c c u l a c j  i
W s k a ź n i k

G'
c r  =  0 . 7  

w

- 5 . 5

1 7 , 8

0

2 0

+ 7 , 7  

2 3 , 1

0

2 0

- 2

1 9 , 2

A Q / Q  [Z2 
t ,  [ / - ; ]

g '

fi—  =  1 ^
"w

CM

Ki 
»H 

+ 
CM

0

2 0

- 4

1 8  , 4

0

2 0

+ 2 , 2  

2 0 , 8

a q / q  [ j j ]  

t t  [ % ]
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B i o r ę c  p o d  u w a g ę  z a k r e s  w a r t o ś c i  i  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  w y s t ą p i e n i a  t a 

k i c h  o d c h y ł e k  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  w o d y  i n s t a l a c y j n e j ,  p r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  

r e p r e z e n t u j ę  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k i e  e f e k t y  e k o n o m i c z n e  z  z a s t o s o w a n i a  a u t o 

m a t y c z n e j  r e g u l a c j i .  N a s u w a j ą  s i ę  J e d n a k  d o ś ć  i n t e r e s u j ą c e  w n i o s k i :
O

-  d l a  t y p o w y c h  p a r a m e t r ó w  p r a c y  i n s t a l a c j a  c . o .  z a s i l a n a  z  w y m i e n n i k a  c i e 

p ł a  j e s t  b a r d z o  m a ł o  w r a ż l i w a  n e  w a h a n i a  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  p o  s t r o n i e  

w t ó r n e j ,  s ą  o n e  b o w i e m  k o m p e n s o w a n e  z m i a n a m i  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y  w o d y  

w  w y m i e n n i k u ,

-  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a  d a j e  w  t y m  p r z y p a d k u  g o r s z e  e f e k t y  n i ż  

b r a k  r e g u l s c j i  w  o g ó l e ,

-  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u  d a j e  e f e k t  p r z e c i w n y  d o  z a m i e r z o n e g o ,  t j ,  

s p a d e k  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  p o w o d u j e  -  z a  p o ś r e d n i c t w e m  u k ł a d u  r e g u l a c j i  

-  t a k i  w z r o s t  t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a ,  ż e  p o m i e s z c z e n i a  s ą  w  e f e k c i e  p r z e 

g r z e w a n e .  O b n i ż e n i u  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  t o w a r z y s z y  b o w i e m  z w i ę k s z a n i e  

s p a d k u  t e m p e r a t u r y  w o d y  w  i n s t a l a c j i .

R e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  ś r e d n i e j  d a j e  t a k i  s a m  e f e k t  j a k  r e g u l a c j a  t e m p e r a 

t u r y  p o m i e s z c z e n i a ,  t j .  i d e a l n ą  k o m p e n s a c j ę  z a k ł ó c e ń .

3 . 4 .  Z a k ł ó c e n i e  z e  s t r o n y  i n s t a l a c j i  -  n i e r ó w n o m i e r n y  r o z d z i a ł  c z y n n i 

k a  n a  p o s z c z e g ó l n e  g r z e j n i k i

D e s t  t o  p o w s z e c h n i e  s p o t y k a n e  z a k ł ó c e n i e  p r a c y  i n s t a l a c j i  w e w n ę t r z n e j  

c . o . ,  s p o w o d o w a n e  n i e w ł a ś c i w ą  r e g u l a c j ą  h y d r a u l i c z n ą  ( c z ę ś c i o w y  lu b  z u 

p e ł n y  b r a k  k r y z  d ł a w i ą c y c h )  o r a z  z m i e n n y m  c i ś n i e n i e m  g r a w i t a c y j n y m ,  O e ż e l j  

z a ł o ż y m y  w  u p r o s z c z e n i u ,  ż e  n p .  p o ł o w a  i l o ś c i  g r z e j n i k ó w  o t r z y m e  o  x  % 
w i ę c e j  c z y n n i k a  g r z e j n e g o ,  a  d r u g a  p o ł o w a  o  x  % m n i e j ,  t o  s u m a r y c z n e  n a 

t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  w  i n s t a l a c j i  n i e  u l e g n i e  z m i a n i e ,  l e c z  n a  s k u t e k  n i e l i 

n i o w o ś c i  c h a r a k t e r y s t y k i  g r z e j n i k a  t e m p e r a t u r a  p o w r o t u  u l e g n i e  o b n i ż e n i u .

O c z y w i ś c i e  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  w  s t a c j i  o d b i o r u  n i e  m o ż e  s t a n o w i ć  

r e m e d i u m  n a  r o z r e g u l o w a n i e  h y d r a u l i c z n e  i n s t a l a c j i .  W a r t o  j e d n a k  z a u w a ż y ć ,  

ż e  u k ł a d  r e g u l a c j i  d z i a ł a j ą c y  n a  b a z i e  t e m p e r a t u r y  w  p o m i e s z c z e n i u  b ę d z i e  

d z i a ł s ł  f a ł s z y w i e ,  w . p r z y p a d k u  g d y  z a k ł ó c e n i e  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  n a s t ą p i 

ł o  w  p o m i e s z c z e n i u ,  k t ó r e g o  t e m p e r a t u r a  j e s t  w i e l k o ś c i ą  r e g u l o w a n ą .  

P r z y j m i j m y  w  u p r o s z c z e n i u ,  ż e  i n s t a l a c j e  o g r z e w a n i e  s k ł a d a  s i ę  z  3  g r z e j n i 

k ó w ,  z  k t ó r y c h  p i e r w s z y  m a  o  3 0 %  z a w y ż o n y ,  a  t r z e c i  o  3 0 %  z a n i ż o n y  p r z e 

p ł y w  c z y n n i k a  g r z e j n e g o ,  e  d r u g i  g r z e j n i k  m e  p r z e p ł y w  p r a w i d ł o w y .  P r z e a n a 

l i z o w a n o  p r z y  t  =  - 2 0  z a c h o w a n i e  t a k i e j  i n s t a l a c j i  w s p ó ł p r a c u j ą c e j  z  

w y m i e n n i k o w ą  s t a c j ą  o d b i o r u ,  w  k t ó r e j  d z i a ł a j ą  p o r ó w n y w a n e  t u  u k ł a d y  a u t o 

m a t y c z n e j  r e g u l a c j i ,  p r z y  c z y m  u k ł a d  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  w  p o m i e s z c z e 

n i u  d z i a ł a  n a  p o d s t a w i e  ś r e d n i e j  z  p o m i e s z c z e ń  1 1 3 .

O d c h y ł k i  t e m p e r a t u r y  w  o g r z e w a n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h  p r z y  w e w n ę t r z n y m  r o z r e 

g u l o w a n i u  h y d r a u l i c z n y m  i n s t a l a c j i  z e s t a w i o n o  p o n i ż e j :
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R e g u ł a c j e
* w i * ś r * w 2 * i l + * i 3

2

b e z
r e g u l a c j i

* 1 1 M 1 7 . 9 1 8 , 2 1 8 , 6 1 8 , 3 1 7 , 2

* 1 2
M 2 0 2 0 , 3 2 0 , 7 2 0 , 4 1 9 . 3

| *  i 3
!

L°c] 2 1 , 2 2 1 , 5 2 1 , 9 2 1 , 7 2 0 , 5

M 1 , 0 5 1 , 0 6 1 , 0 8 1 , 0 6 5 1 , 0 3

W t e j  s y t u a c j i  ż a d e n  z  u k ł a d ó w  r e g u l a c j i  d z i a ł a j ę c y  w  w ę ź l e  c i e p l n y m  n i e  

m o ż e  z a p e w n i ć  z g o d n o ś c i  d o s t a w y  c i e p ł s  z  p o t r z e b a m i .  S t o s u n k o w o  n a j b a r 

d z i e j  n i e k o r z y s t n i e  p r e z e n t u j ę  s i ę  s k u t k i  d z i a ł a n i a  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  

p o w r o t u .

W y n i k i  w s k a z u j ę ,  j a k  d u ź ę  w a g ę  p o s i a d a  p r a w i d ł o w a  r e g u l a c j a  h y d r a u l i c z 

n a  i n s t a l a c j i  w e w n ę t r z n e j  c . o .  -  n a w e t  p r z y  s t o s o w a n i u  a u t o m a t y c z n e j  r e 

g u l a c j i  ś r e d n i e j  z  w y b r a n y c h  t e m p e r a t u r  p o m i e s z c z e ń  w  b u d y n k u .

3 . 5 .  Z a k ł ó c e n i e  z e  s t r o n y  i n s t a l a c j i  -  z m i a n y  w y c h ł o d z e n i a  w o d y  

i n s t a l a c y j n e j  w  s i e c i  o s i e d l o w e j

Z a k ł ó c e n i e  t o  m a  s z c z e g ó l n ę  w a g ę  w  p r z y p a d k u  s t a c j i  g r u p o w y c h  o  d u ż y m  

z a s i ę g u .  L i k w i d a c j a  j e g o  s k u t k ó w  p r z e z  o b s ł u g ę  s t a c j i  j e s t  t r u d n a  d o  p r z e 

p r o w a d z e n i a ,  z w ł a s z c z a  g d y  w ę z ł y  w  b u d y n k a c h  n i e  s ę  w y p o s a ż o n e  w  p o m i a r  

t e m p e r a t u r y ,  s  i z o l a c j a  s i e c i  o s i e d l o w e j  u l e g a  s t o p n i o w e j  d e g r a d a c j i  n a  

s k u t e k  m . i n .  z a l e w a n i a  k a n a ł u  w o d ę .  M o ż n a  w  t y m  p r z y p a d k u  s p o d z i e w a ć  s i ę  

p r a w i d ł o w e j  r e a k c j i  r e g u l a t o r a  t e m p e r a t u r y  p o m i e s z c z e n i a ,  n a t o m i a s t  r e 

g u l a t o r  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u  b ę d z i e  n i e c o  z a w y ż a ł  d o s t a w ę  c i e p ł a .  D l a  o r i e n 

t a c j i  w  s k a l i  z a k ł ó c e n i a  p r z e p r o w a d z a n o  o b l i c z e n i a  b i l a n s o w e  p r z y j r o u j ę c ,  

ż e  p r z y  t  =  - 2 0 ° C  w y c h ł o d z e n i e  w o d y  w  s i e c i  o s i e d l o w e j  j e s t  o  2  K  n a  

z a s i l a n i u  i  1 , 5  K  n a  p o w r o c i e  w i ę k s z e  o d  z a ł o ż o n e g o  w  p r o j e k c i e .  S k u t k i  

t a k i e g o  z a k ł ó c e n i a  s ę  n a s t ę p u j ę c e :

R e g u l a c j a
* w l * ś r * w 2 * i

b e z
r e g u l a c j i

A Q  ! V ]  
~ Q  L ^ J -  2 , 2 -  0 , 2 +  2 0 -  6 , 5

t ,  [° c j 1 9 , 1 1 9 , 9 2 0 , 8 2 0 1 7 , 4
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3 . 6 .  Z a k ł ó c e n i e  z e  s t r o n y  b u d y n k u  i  j e g o  o t o c z e n i a  -  I n f i l t r a c j a  p o 

w i e t r z a  z e w n ę t r z n e g o  i  z y s k i  c i e p ł e

W t y m  p r z y p a d k u  m o ż n a  p r z e w i d z i e ć ,  i ż  j e d y n i e  u k ł a d  r e g u l u j ą c y  t e m p e 

r a t u r ę  w  p o m i e s z c z e n i u  b ę d z i e  w  s t e n i e  w  p e ł n i  s k o m p e n s o w a ć  t e g o  t y p u  

z a k ł ó c e n i a .  C h c ą c  j e d n a k  o s z a c o w a ć  w p ł y w  w y b o r u  w i e l k o ś c i  r e g u l o w a n e j  

( s p o ś r ó d  t e m p e r a t u r  " d o s t ę p n y c h "  w o b r ę b i e  s t a c j i  o d b i o r u )  n a  n i e d o t r z y 

m a n i e  z g o d n o ś c i  d o s t a w y  c i e p ł a  z  p o t r z e b a m i ,  p r z e p r o w a d z o n o  o b l i c z e n i a  

d l a  s k r a j n y c h ,  l e c z  p r a w d o p o d o b n y c h  w a r t o ś c i  z a k ł ó c e ń .

ś r e d n i  w s p ó ł c z y n n i k  " k *  p r z e g r ó d  z e w n ę t r z n y c h  b u d y n k u  p r z y j ę t o  1 , 2  
2

W / m  K ,  o b l i c z e n i o w ą  s t r a t ę  c i e p ł a  n a  i n f i l t r a c j ę  -  j a k  d l a  l - k r o t n e j  w y 

m i a n y  p o w i e t r z a  n a  g o d z i n ę .

W t a b e l a c h  p o d a n o  w a r t o ś c i . p r o c e n t o w e j  n a d w y ż k i  l u b  n i e d o b o r u  m o c y  c i e p l 

n e j  ( w  o d n i e s i e n i u  d o  w a r t o ś c i  z a p e w n i a j ą c e j  w  d a n y c h  w a r u n k a c h  t . =  + 2 0 ° C )  

p r z y  r ó ż n y c h  r o d z a j a c h  r e g u l a c j i  w s t a c j i  o d b i o r u  ( o r a z  j e j  b r a k u )  d l a  

z a k ł ó c e ń  w  p o s t a c i :

-  z m i e n i o n e j  i l o ś c i  p o w i e t r z a  i n f i l t r u j ą c e g o  ( k r o t n o ś c i  w y m i a n )

-  z y s k ó w  c i e p ł a .

P r o c e n t o w a  n a d w y ż k a  l u b  n i e d o b ó r  m o c y  c i e p l n e j  p r z y  z a k ł ó c e n i u  w  p o s t a c i  
i n n e j  n i ż  o b l i c z e n i o w a  c z ę s t o ś ć  w y m i a n  p o w i e t r z a  ( n )  w  o g r z e w a n y c h  p o m i e 

s z c z e n i a c h

R e g u l a c j a t
w l " , ........... r « s ”s r  j w 2

• ' 1 ■ " ”1 
t  .1 b e z

r e  q tf
w s k a ź n i k

C\Jlic
- 2 4

1
- 1 6  - 1 1 o » 3 0

4
% w i__
_

i

n  = 0  ,4 i e 1 3  9 0 2 0

P r o c e n t o w a  n a d w y ż k a  m o c y  o g r z e w a n i a  

p r z y  z a k ł ó c e n i u  w p o s t a c i  z y s k ó w  c i e p ł a  o  w a r t o ś c i  5  W / m 3

R e g u l a c j  a £w i £ ś r
t  ,  ! t . w2 j i r e g .  ? » s k a ź n i k

t  = - 2 0
e

1 3 1 0 8  j C 1 5  i

AQ fc/1

______ ____ _________

2 5 2 0 2 6  | G

.  ............ i .............. ............
3 1  1

. i ..............................

W y n i k i  o b l i c z e ń  w s k a z u j ę  n a  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k ą  z d o l n o ś ć  u k ł a d ó w  r e g u l a 

c j i  t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a ,  p o w r o t t u  i  ś r e d n i e j  d a  k o m p e n s o w a n i a  z o i a n  w a 

r u n k ó w  o d d a w a n i a  c i e p ł a  p r z e z  b u d y n e k  i  z y s k ó w  c i e p ł a .  O a d y n ę  b o w i e m  Ł n ~  

f o r m a c j ą  d l a  n i c h  o  n i e d o g r z a n i u  l u b  p r z e g r z a n i u  b u d y n k u  J « * t '  

p o w r o t u  i  i n s t a l a c j i .  N a w e t  z g o d m e  z  t e o r e t y c z n ą  w a r t o ś c i  t e w p e c a t u r y  p o 

w r o t u  c z y  t e ż  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r r y  g r z e j n i k a  n i e  z a p e w n i ą  w t y m  p r z y p a d k u
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p r a w i d ł o w e j  d o s t a w y  c i e p ł a .  N a j k o r z y s t n i e j  w  t y c h  s y t u a c j a c h  p r e z e n t u j ą  

s i ę  r e g u l a c j a  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u ,  a  n a s t ę p n i e  r e g u l a c j a  ś r e d n i e j  t e m p e 

r a t u r y  w o d y  i n s t a l a c y j n e j .

4 .  W n i o s k i

P r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  s ł u ż ę  j e d y n i e  d o  p o r ó w n a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  u k ł a d ó w  

i  n i e  d a j ę  p o d s t a w  d o  o c e n y  r z e c z y w i s t y c h  e f e k t ó w  e k o n o m i c z n y c h  w y n i k ł y c h  

z  z a s t o s o w a n i a  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i .  W i a d o m o  b o w i e m ,  ż e  d o p u s z c z e n i e  

o k r e s o w e g o  n i e d o g r z a n i a  b u d y n k u  p o z w a l a  m . i n .  n a  z n a c z n e  z m n i e j s z e n i e  p o 

j e m n o ś c i  z a s o b n i k ó w  c . w . u .  W p r z y p a d k u  i d e a l n e g o  r e g u l a t o r a  c . o .  e f e k t  

t e n  z o s t a n i e  z n i w e c z o n y .

S p o ś r ó d  r o z p a t r y w a n y c h  u k ł a d ó w  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  d o s t a w y  c i e p ł a  

w  s t a c j i  o d b i o r u  n a j l e p s z e  w ł a s n o ś c i  k o m p e n s a c j i  z a k ł ó c e ń  w  s t a n i e  u s t a l o 

n y m  p o s i a d a  u k ł a d  d z i a ł a j ę c y  n a  b a z i e  t e m p e r a t u r y  p o m i e s z c z e ń .  S p o ś r ó d  

p o z o s t a ł y c h  u k ł a d ó w  i  w  o k r e ś l o n y c h  s y t u a c j a c h  s t o s u n k o w o  n a j l e p s z e  e f e k 

t y  u z y s k u j e  s i ę  p r z y  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u  i  t e m p e r a t u r y  ś r e d n i e j  

z  z a s i l a n i a  i  p o w r o t u .  P o w a ż n ę  w a d ę  u k ł a d u  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y  p o w r o t u  

j e s t - j e g o  f a ł s z y w e  d z i a ł a n i e  p r z y  z m i a n a c h  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  w  o b i e g u  

w t ó r n y m .  D a l s z e  w a d y  t e g o  u k ł a d u  u l a w n i a j ę  s i ę  p r z y  a n a l i z i e  p r a c y  o m a 

w i a n y c h  s t r u k t u r  r e g u l a c j i  w  s t a n a c h  p r z e j ś c i o w y c h .  W y n i k i  t a k i e j  a n a l i z y  

b ę d ę  o p u b l i k o w a n e  o s o b n o .
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H i ]  P a s e k  K . ,  R y l i k  P . ,  S o e h r i c h  E . ,  T u r k i e w i c z  K . j  A n a l i z a  w a r u n k ó w
u ż y t k o w a n i a  c i e p ł a  p r z e z  o d b i o r c ó w  k o m u n a l n y c h  -  b a d a n i e  w ł a ś c i w o ś c i  
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[ j 5 j  N a n t k a  M . :  Z u ż y c i e  a  s t r a t y  c i e p ł a  w  w i e l k o p ł y t o w y m  b u d o w n i c t w i e  
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W Y K A Z  O Z N A C Z E Ń

t  -  t e m p e r a t u r a  

0  -  s t r u m i e ń  c i e p ł a

G -  m a s o w e  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  w o d y  

V  -  o b j ę t o ś c i o w e  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  

E -  n a t ę ż e n i e  p r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  

K  -  w s p ó ł c z y n n i k  p r z e n i k a n i a  c i e p ł a
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w l  -  w o d y  z a s i l a j ą c e j  w  i n s t .  w e w n .  

w 2  -  w o d y  p o w r o t n e j  w  i n s t .  w e w n .  

s l  -  w o d y  z a s i l a j ą c e j  w  s i e c i  

i  -  w  p o m i e s z c z e n i u  

ś r  -  ś r e d n i a  

e  -  z e w n ę t r z n a  

K  -  w  k a n a l e

L I S T  O F  S Y M B O L S

t  -  t e m p e r a t u r e  

Q -  h e a t  f l u x

G -  m a s s  i n t e n s i t y  o f  w a t e r  f l o w  

V  -  v o l u m e  i n t e n s i t y  o f  w a t e r  f l o w  

E -  i n t e n s i t y  o f  s o l a r  r a d i a t o n  

K  -  o v e r a l l  h e a t - t  r s n s  f a r  C o e f f i c i e n t

i n d e x e s

w l  - o f s u p p l y w e  t e  r i n

w 2  - o f r e t  u r n v v a t  e  r i n

s l  - o f s u p p l y w a t e r i n

i  / - i n a  r o o m

ś r  - me a n  v a l u e

e e c t e r n a l

K  - i n a  d u c t

i n t e r n a l  s y s t e m  

i n t e r n a l  s y s t e m  

h e a t  d i s t r i b u t i o n  n e t w o r k

CÎA3H3HIÏ3 HETUEBX CTPYKTyP PBryJIHPOSAHZH nOCTABKH TEITJIOTH 

B AEOHSHT CKOK B30.ĘE IJEHTPAJIKCrO OTOIUIEHIH

P e 3 a u e

B pejiepaT e npe*cTaB.ueHH pe3y.7TaTH cpaBHHTejiHoro a s a j in s a  we î  a p e x  e i r p y * -  

iy p  peryjiHposaHHs noctaBKH TeruioTu b adoneHTckom B3o*e iteHTpasHO.r© o to n i ie -  

M 2 .  KaK KpaTepHg npH H sia  c iio c o S h o c tl  KOMneHCaniia s e c K o s s a ï  B03ttyqeH z3 
B yCïaHOBJieHHOM COCTOilHîiH.
CpaBHeHu pe3yjiTaTH csmyjijmneHKbDt BHWHcaeætâ. PesyaTais .ącasasaira «JiesHHe 
cbogcTBa CHCTeMH peryjrapoaaHHa cpe jaeâ  TeunepaTypH, Koff-opaa. <SyjreT npexMeToa 
xajiEeftniHx HsyweHag.
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C O M P A R I S O N  O F  F O U R  S T R U C T U R E S  O F  H E A T  S U P P L Y  C O N T R O L  

I N  A  H E A T  E X C H A N G E R  S T A T I O N

S u m m a r y

T h e  p a p e r  p r e s t n t e  t h e  r e s u l t s  o f  a  c o m p a r a t i v e  a n a l y s i s  o f  f o u r  e t r u c -
O

t u r e s  o f  h e a t  s u p p l y  c o n t r o l  i n  a  h e a t  e x c h a n g e r  s t a t i o n  f o r  c e n t r a l  h e a 

t i n g  p u r p o s e s :  f o l l o w - u p  c o n t r o l  o f  t h e  w a t e r  t e m p e r a t u r e  ( s u p p l y ,  r e t u r n  

a n d  m e a n )  a n d  c o n s t a n t - v a l u e  c o n t r o l  o f  t h e  r o o m  t e m p e r a t u r e .

T h e  a b i l i t y  t o  c o m p e n s a t e  t h e  i m p o s e d  d i s t u r b a n c e s  i n  a  s t e a d y  s t a t e  h a s  

b e e n  a s s u m e d  a s  t h e  c r i t e r i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  s i m u l a t i n g  c a l c u l a t i o n  h a v e  

b e e n  t h e  b a s i s  f o r  t h e  c o m p a r i s o n .  T h e  c o m p a r e d  s y s t e m s  h a v e  r e a c t e d  i n  a  

d i f f e r e n t  w a y  t o  t h e  d i s t u r b a n c e s  c o n s i d e r e d .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  r e l a 

t i v e l y  a d v a n t a g e o u s  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m e a n  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  s y s t e m  t h e  

t e s t s  o d  w h i c h  w i l l  b e  t h e  s u b j e c t  o f  f u r t h e r  w o r k .


