(10) LT 4679 B

VALSTYBINISPATENTUBIURAS 12 PATENTO APRASYMAS

(11)  Patento numeris: 4679 (51) IntC.:  F24D 19/10
(21)  Paraidkos numeris:  98-043
(22)  ParaiSkos padavimo data: 1998 04 02
(41)  ParaiSkos paskelbimo data: 1999 10 25
(45)  Patento paskelbimo data: 2000 07 25
(72)  ISradéjas:
Liudas Brgzdeikis, LT
Arnoldas Zaltauskas, LT
(73)  Patento savininkas:
Lietuvos Zemés ukio inZinerijos institutas,
Instituto g. 20, Raudondvaris, 4320 Kauno r., LT
(54) Pavadinimas:
Sildymo reguliavimo biidas
(57) Referatas:

éildymo reguliavimo budas priklauso Siluminei technikai, konkreciai, $ildymo automatiniam reguliavimui.

Bldas numato programuojamg Sildymo reguliavima, kei¢iant | Sildymo sistemg tiekiamo ir grjztandio
vandens sumaiSyma. Nauja yra tai, kad reguliuojama pagal momentineg ir integruotg, j Sildymo sistema tiekiamo
vandens temperatiros nuokrypas. Budas universalus, gali b{ti taikomas jvairiose Sildymo sistemose, kurioms
budingi periodiniai Silumos $altinio temperatros svyravimai.
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Isradimas priskiriamas Siluminei technikai, konkreéiai - 8ildymo automatiniam

reguliavimui.

Zinomas 3ildymo reguliavimo biidas, realizuotas Vokietijos firmos Viessmann
gaminamuose reguliatoriuose Dekamatik-DE / Dekamatik-DE. Betriebsanleitung.-
Viessmann Werke GmbH & Co.-Alendorf, 1995 /. Sis biidas numato j 3ildymo
sistemg tiekiamo vandens temperatiros reguliavimg priklausomai nuo lauko
temperatiiros ir nustatytos Sildymo programos. Budas ekonomiskas, pakankamai

universalus, taiau nepasizymi aukStu dinaminiu tikslumu.

Artimiausias iSradimui yra 3ildymo reguliavimo biidas / Patentiné paraiska 96-034,
paduota 96 04 26, paskelbta biuletenyje “ISradimai, pramoninis dizainas...” 1997 m.
Nr. 11 /, kuriame matuoja lauko oro ir j Sildymo sistema tickiamo vandens
temperatiiras, pagal iSmatuotg lauko temperatiirg ir numatytg Sildymo programg
suskaiciuoja reikiamg | Sildymo sistemg tiekiamo vandens temperatirg ir jos
nuokrypg nuo i$matuotos tiekiamo vandens temperatiros bei priklausomai nuo $ios
nuokrypos reguliuoja griZtanfio vandens pamaiSymg | tiekiamg. Be to, biidas
numato KkarSto vartojamojo vandens ruolimo reguliavimg, cirkuliaciniy siurbliy
valdymg, pamaiSymo reguliavimo intensyvumo korekcijg, i$ $ildymo sistemos
griztanfio vandens temperatiiros bei reguliavimo komandy suminés trukmes

ribojima.

Sis budas ekonomiSkas, universalus, pasizymi aukstu statiniu ir dinaminiu tikslumu,
taciau nenumato periodiSkai kintancios $ilumos Saltinio temperatiiros filtravimo.
Periodiskai kintant $ilumos Saltinio temperatiirai, reguliavimas tampa nestabiliy,
formuojama daug reguliavimo komandy, o tai didina reguliuojanéio voztuvo, jo
pavaros ir Kkity jrenginiy dévéjimasi bei maZina jy eksploatacijos trukme ir

patikimumg.
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ISradimo wuZdavinys - padidinti 3ildymo reguliavimo stabilumg ir naudojamy

jrenginiy eksploatavimo trukme bei patikimumg.

Siam uzdaviniui pasiekti integruoja j $ildymo sistema tiekiamo vandens i$matuotos
temperatliros nuokrypa nuo suskai¢iuotos reikiamos reikSmes, integravimo rezultata
sumuoja su Sia momentine nuokrypa ir reguliuoja griztancio vandens pamaisyma j
tiekiama, kai $ios sumos absoliutinis dydis virSija pasirinktg pastovig reik3me arba

reikSme, proporcingg Sildymo grafiko statumui.

Reguliuojant 3ildymg Zinomu ir siilomu bidais, reikalinga j Sildymo sistema
tiekiamo vandens temperatiira Tr suskaciuojama:
Ttr = Trc + Kp (Tp - Teo), (1)
¢ia T - pagal Sildymo grafikg priklausomai nuo lauko temperatiiros nustatyta
tiekiamo vandens temperatiira;

Tpr - norima nustatyta einamojo laikotarpio temperatiira patalpose;

Tpo - vardiné Sildomy patalpy temperatiira, kuriai sudarytas Sildymo
grafikas; Kp - patalpos temperatliros pokycio perskaic¢iavimo | tiekiamo vandens
temperatiiros pokytj koeficientas. Sio koeficiento reikimé priklauso nuo 3ildymo
grafiko statumo: kuo didesnis $ildymo grafiko statumas t.y. kuo intensyviau keic¢iama
tickiamo vandens temperatiira kintant lauko temperatiirai, tuo $is koeficientas
didesnis.

Taip suskaiciuota reikiama tiekiamo vandens temperatiira Ttr lyginama su
momentine  iSmatuota  tiekiamo vandens temperastira Tt. Suskai¢iuojama
momentine tickiamo vandedé temperatiiros nuokrypa AT :

AT =Tr - T1r. 2)
Momenting | Sildymo sistemg tiekiamo vandens temperatiira Tt apsprendzia
Silumos $altinio vandens temperatiira Tg, i$ $ildymo sistemos grjztan¢io vandens
temperatira Tg ir grjiZtanc¢io vandens pamaiSymo | tiekiamg santykinis koeficientas
Al

Tr=(1-A)Te +ATs. (3)
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Koeficientas A kinta nuo 0 iki 1. Kai pamaiSymo koeficientas A = 0, griZtantis
vanduo j tiekiamg nepamaiSomas ir Tt = Tg. Kai A = 1, Siluma i$ Silumos 3altinio
neimama ir Tt = Tg .
Esant pagal (2) skai¢iuojamai tiekiamo vandens temperatiros nuokrypai, kei¢iamas
pamaiSymo koeficientas A:
AA =K ATy, 4)
¢ia  AA-griztanCio vandens pamaiSymo j tiekiamg koeficiento pokytis, nauja
pamaiSymo koeficiento reikSmeé A = A + AA;
K, - griztanfio vandens pamaidymo | tiekiamg reguliavimo intensyvumo
koeficientas.

Tokj apradyta reguliavimg siilo Zinomas patentuojamam biidui artimiausias $ildymo
reguliavimo bidas. Tai, kad Zinomo bido apradyme nurodomas impulsinis
griZztan¢io vandens pamaiSymo | tiekiamg reguliavimas bei sililoma pamai$ymo
reguliavimo intensyvumo koeficientg koreguoti priklausomai nuo tiekiamo vandens
temperatiiros nuokrypos kitimo, reguliavimo esmés nekeidia ir toliau apraSomi nauji
veiksmai gali buti taikomi ir tolyginio, ir impulsinio reguliavimo biduose,
numatanciuose arba nenumatanciuose reguliavimo intensyvumo korekcijg.
I5 (2), (3) ir (4) lyg€iy matome, kad reguliavimo poreikj gali i$aukti reikiamos
tickiamo vandens temperatiros Ttr, grjZtanCio vandens temperatiiros Tg arba
$ilumos Saltinio temperatliros Te pasikeitimai. Atsiradus temperatiiros nuokrypai
del Trr arba Tg pasikeitimy, 8i nuokrypa turi biiti kompensuojama ir kuo greiciau
tai padaroma, tuo didesnis reguliavimo dinaminis tikslumas. Siuo atveju Zinomas
reguliavimo biidas veikia puikiai. Taciau dél didelio dinaminio tikslumo Zinomas
biidas formuoja reguliavimo'komandas, kai periodiSkai svyruoja Silumos Saltinio
temperatiira Tg. PeriodiSkai Silumos S$altinio vandens temperatiiros svyravimai
bidingi daugeliui Sildymo sistemy, ypa¢ autonominio Sildymo. Tai susije su
automatiSkai veikian¢iy vandens Sildytuvy jsijunginéjimu - i$sijunginéjimu.
Stengiantis §iuos temperatliros svyravimus kompensuoti kei¢iant tiekiamo ir
grjztancio vandens sumaiSymag, suformuojama daug besikartojanéiy reguliavimo

komandy, o tai didina naudojamy jrenginiy déve€jimasi ir maZina jy patikimuma.
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Sitlloma reguliatoriaus darbo metu integruoti (sumuoti) pagal (2) lygtj skaiciuojama
momenting tiekiamo vandens temperatiiros nuokrypa ir taip suskai¢iuoti integruotg

nuokrypa ATi:

1
AT, = T—lefmdr, (5)

Cia 1 - laikas;

71 - integravimo laiko pastovioji, kuri parenkama priklausomai nuo Silumos
Saltinio temperatiiros svyravimy daznio ir amplitudeés bei reguliavimo sistemos
inertiSkumo. Sitlomas blidas realizuojamas nepriklausomai nuo $ios laiko
pastoviosios skaitinés reikSmés, taciau reguliavimo stabilumui uZtikrinti §i
integravimo laiko pastovioji neturéty biti maZesné uZ reguliavimo kanalo
“sumaiSymo koeficiento A pokytis - tiekiamo vandens temperatiiros Tt pokytis”
laiko pastovigja.

Reguliavimo reik§mée fiksuojama, kai:

| ATa + ATi > C, (6)
¢ia  C- pastovus dydis.
Parenkant C apibréziami tiekiamo vandens temperatiiros svyravimai: kuo C
didesnis, tuo didesni tiekiamo vandens temperatliros svyravimai. Siilomas bidas
realizuojamas nepriklausomai nuo koeficiento C skaitinés reik§més. Reikia
paZymeti, kad tiekiamo vandens temperatliros svyravimai nesukuria tiekiamo
vandens vidutinés temperatiros nuokrypos (viduting nuokrypa eliminuoja
integruojantis reguliavimas).
Tais atvejais, kai Sildymui reguliuoti taikomi universalis reguliatoriai, kuriuose
uzprogramuoti ir gali biti riustatomi skirtingi Sildymo grafikai, reguliavimo poreikj
tikslinga fiksuoti momentinés ir integruotos nuokrypy sumg lyginant su ne pastoviu
dydZiu, bet su dydZiu, proporcingu Sildymo grafiko statumui, tai yra, i (5) lygti
jraSant C reikSme:

C =K:Kop, ™
¢ia K, - pastovus koeficientas, kuris parenkamas vadovaujantis tais paciais

kriterijais kaip ir parenkant pastovy dydj C.
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Ivedus 38ig priklausomybg nuo koefiociento Kp, kuris savo ruoStu priklauso nuo
Sildymo grafiko statumo, pasirinkty leidZziamy tiekiamo vandens temperatiiros
svyravimy jtaka temperatiirai patalpose priklauso nuo $ildymo grafiko.

Utzfiksavus reguliavimo poreikj, tiekiamo ir griZtanfio vandens sumaiSymo
koeficientas pakei¢iamas dydZiu AA, suskai¢iuotu pagal (4) lygtj. SumaiSymas gali
biiti kei¢iamas tolyginiu arba impulsiniu reguliavimu.

Taikant ¢ia apradyta reguliavimg pagal momenting ir integruotg tickiamo vandens
temperatliros nuokrypas, sumazéja reguliavimo komandy daZnis, o tai maZina
naudojamy techniniy priemoniy dév€jimasi, ilginajy eksploatacijos trukme bei
didina reguliavimo patikimumg. Be to, integruojancio reguliavimo déka iSvengiama

statinés tieckiamo vandens temperatiros paklaidos.

Sitlomas Sildymo reguliavimo biidas gali biiti realizuojamas jvairiose S$ildymo
sistemose.

1 fig. parodyta §j biidg realizuojan¢ios Sildymo sistemos su autonominiu $ilumos
Saltiniu schema;

2 fig. parodyta 3ildymo sistemos, jungiamos prie centralizuoty Silumos tinkly,

schema.

Sistema su autonominiu Silumos Saltiniu (1 fig.) sudaro Silumos S3altinis 1, kuris
tiekiamo vandens vamzdZiu 2 ir griZtan¢io vandens vamzdZiu 3 sujungtas su objekto
Sildymo sistema. Objekto Sildymo sistemoje nuosekliai sujungti maisantis (trieigis)
voztuvas 4 su elektriniu vykdymo mechanizmu 5, tiekiamo vandens temperatliros
daviklis 6, Sildymo sistemos cirkuliacinis siurblys 7 ir patalpy 3ildymo prietaisai 8.
Sildymo reguliatorius 9 matavimo grandinémis sujungtas su lauko oro temperatiros
davikliu 10 ir tiekiamo vandens temperatiros davikliu 6 bei valdymo grandinémis
sujungtas su cirkuliaciniu siurbliu 7 ir vykdymo mechanizmu 5. Silumos 3altinis 1
palaiko pastovig i3 jo iStekancio vandens viduting temperatiirg su tam tikro daznio ir
tam tikros amplitudés temperatiros svyravimais. Gali tai bati dujy, skysto

kuro ar elektrinis vandens Sildytuvas su jmontuotu termostatu.



10

15

20

25

LT 4679 B

Sildymo sistemg, maitinama i§ centralizuoty Silumos tinkly (2 fig.), sudaro
nuosekliai sujungti tiekiamo vandens vamzdis 2, reguliuojantis dvieigis voituvas. 11
su elektriniu vykdymo mechanizmu S, Sildymo sistemos cirkuliacinis siurblys 7,
Sildymo prietaisai 8 ir grjZtanc¢io vandens vamzdis 3. IS $ildymo prietaisy 8 griZztancio
vandens vamzdis per atbulinj voZtuvg 12 sujungtas su tiekiamo vandens vamzdZiu.
Sistemg valdo reguliatorius 9, kuris matavimo rySiais sujungtas su tiekiamo vandens
temperatiiros davikliu 6 ir lauko temperatiros davikliu 10 bei valdymo rySiais
sujungtas su reguliuojanéio voztuvo 11 vykdymo mechanizmu S ir cirkuliaciniu
siurbliu 7.
Realizuojant blidg, reguliatoriumi 9 nuolat arba periodiSkai matuojama lauko oro ir
tickiamo vandens temperattros. Pagal iSmatuotg lauko temperatiirg ir reguliatoriuje
uZprogramuotg tiekiamo vandens temperatliros priklausomybe nuo lauko
temperatiiros (pagal Sildymo grafikg) nustatoma tiekiamo vandens temperatiira
pagal grafikg Ttc . Reguliatoriaus atmintyje saugoma vartotojo nustatyta objekto
Sildymo programa kiekvienam tam tikros trukmés laikotarpiui, tai yra, saugomos
patalpos norimos temperatiros reikSmes Tp kiekvienam laiko intervalui, pavyzdZiui,
kiekvienai paros valandai.
Pagal (1) lygtj suskaiiuojama reikiama tiekiamo vandens temperatira, kuri
lyginama su iSmatuota. Pagal (2) lygtj suskai¢iuojama momentiné tiekiamo vandens
temperatiros nuokrypa, kuri integruojama pagal (5) lygtj. Kai jvykdoma (6)
nelygybes sglyga, suformuojamas (4) lygtimi apraSomas reguliuojantis poveikis.
Voztuvams 4 fig. 1 arba 11 fig. 2 reguliuoti gali biiti naudojamas proporcinio
veikimo arba reversinis pozicinis vykdymo mechanizmai. Kai naudojamas
proporcinio veikimo vykdynib mechanizmas, reguliatoriuje 9 suformuojama valdymo
jtampa Uy:

Uy = K3 (A + AA), (8)
¢ia  K; - koeficientas, priklausantis nuo pasirinkto voZtuvo su vykdymo
mechanizmu proporcingo reguliavimo jtampos intervalo.

Proporcinio veikimo vykdymo mechanizmas nustato reguliuojantj vozZtuva j nauja,
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S$ig valdymo jtampg atitinkanéig padétj, tuo pakeisdamas tieckiamo ir grjZtancio
vandens sumaiSyma. '
Kai naudojamas rezervinis pozicinis vykdymo mechanizmas, reguliatoriuje 9
suformuojama impulsiné komanda didinti arba maZinti grjZtancio vandens
pamaiSyma. Komandos poblidj apsprendzia AA Zenklas, o valdymo impulso trukme
proporcinga AA absoliutiniam dydZiui. Taip sudaromas reguliuojantis poveikis,
kuris reikiama kryptimi ir reikiamu dydZiu pakeicia tiekiamo ir grjZtancio vandens
sumaisyma.

Sitlomas Sildymo reguliavimo biidas yra universalus ir gali biti s€kmingai
realizuojamas jvairiose S$ildymo sistemose, nepriklausomai nuo jy papildomy
tunkcijy, pavyzdZiui, sistemose su grjZtan¢io vandens temperatiiros ribojimu,
sistemose su karSto vartojamojo vandens ruo$imu, hidrauliSkai nepriklausomose

centralizuoto $ildymo sistemose ir kt.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sildymo reguliavimo bidas, kuriame matuoja lauko oro ir j Sildymo sistemg
tiekiamo vandens temperatiiras, pagal i$matuotg lauko temperatiirg ir nustatytg
Sildymo programg suskaiCiuoja reikiamg | Sildymo sistemg tiekiamo vandens
temperatlrg ir jos nuokrypg nuo iSmatuotos tiekiamo vandens temperatiros bei
priklausomai nuo $§ios nuokrypos reguliuoja griZztanio vandens pamaiSymg |
tiekiamg, besiskiriantis tuo, kad integruoja j Sildymo sistemg tickiamo
vandens i$matuotos tempeératdros nuokrypa nuo suskaiiuotos  reikiamos
reik§més, integravimo rezultatg sumuoja su §ia momentine nuokrypa ir reguliuoja
griztan¢io vandens pamaiSyma j tiekiamg, kai $ios sumos absoliutinis dydis virSija

pasirinkta pastovig reikSme.

2. Bludas pagal 1 punkta,besiskiriantis tuo, kad|Sildymo sistemg tickiamo

vandens temperatliros nuokrypos integruotos ir momentinés reikSmiy suma lygina

su dydZiu, proporcingu $ildymo grafiko statumui.
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