Riadenie vykurovania
na baze ekvitermickej regulacie

Jan Pitel

Klasickym overenym pristupom pri riadeni
vykurovania je pouzitie ekvitermickej reguldcie, ktora
sa uspesne vyuzivala uz v analégovych regulatoroch
pri riadeni vykurovania na procesnej trovni. Cislicové
regula¢né systémy na riadenie vykurovania na tejto
urovni maji v sebe implementované algoritmy
Klasickej ekvitermickej regulacie z oblasti spojitého
riadenia, ale aj nové pristupy k ekvitermickej regulacii
na baze znalosti z oblasti umelej inteligencie.

Ekvitermicka regulacia

Ekvitermicka reguldcia sa pouZiva vo vykurovacich systémoch
a jej cielom je zabezpelit poZadovanu teplotu vo vykurovanom
priestore pri réznych externych podmienkach. Na splnenie tejto
poziadavky je potrebné ndjst rovnovahu medzi dodavanym vyko-
nom a tepelnou stratou objektu, t. j. zabezpecit optimalnu teplotu
vykurovacej vody. Téato vykurovacia voda potom cirkuldciou vo vy-
kurovacich telesach zabezpeci pozadovanu teplotu v priestore vy-
kurovaného objektu. PretoZe tepelna strata objektu zatial nie je
jednoducho meratelnou veli¢inou, musi sa nahradit inou veli¢inou.
Pre potreby riadenia vykurovania je vhodné pri niektorych objek-
toch tepelnu stratu objektu nahradit teplotou vonkajSieho vzdu-
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chu. Takéto riadenie procesu vykurovania potom nazyvame riade-
nim s ekvitermickou reguldciou.

Ekvitermicka regulacia je vlastne $pecifickym pripadom vle¢nej
regulacie. Pri vle¢nej regulacii je ziadana hodnota riadend niekto-
rou pomocnou fyzikalnou veli¢inou z regulovanej sustavy alebo
signdlom z inej sustavy. V pripade ekvitermickej reguldcie je Zia-
dana hodnota — teplota vody vo vykurovacej sustave riadena teplo-
tou vonkajsieho vzduchu. Této zavislost je dana tzv. ekvitermicky-
mi krivkami.

Ekvitermicka krivka je zavislost medzi teplotou vykurovacej vody
a vonkajSou teplotou a nepriamo fyzikdlne opisuje vykurovany
priestor a vykurovaci systém. Tato zavislost je nelinearna a je dana
tepelno-izolatnymi vlastnostami vykurovaného objektu a vykon-
nostou vykurovacieho systému. Jednoducho povedané, strmost
ekvitermickej krivky je tym mensia, ¢im je objekt lepsie tepelne
izolovany a taktiezZ ¢im vic¢si je pomer plochy vykurovacich telies
voci ploche vonkajsich stien objektu.

Vysledny efekt ekvitermickej regulacie zavisi od spravne zvolenej
ekvitermickej krivky, a preto na praktické pouzitie ekvitermickej
regulacie je k dispozicii viacero ekvitermickych kriviek, ktoré st
charakterizované svojou strmostou (¢islom). Priklad ekvitermic-
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Obr.1 Priklad ekvitermickych kriviek

kych kriviek je uvedeny na obr. 1. Ak sa zvoli krivka s vys$Sou
strmostou (¢islom) nez vyzaduje vykurovany priestor, dochadza
k trvalému prekurovaniu objektu. Tato vlastnost sa niekedy pouZi-
va pri tzv. predreguldcii pre via¢si pocet uZivatelov objektu, pricom
mieru vykurovania jednotlivych priestorov si uZivatelia doreguluju
sami priamou reguldciou, napr. termostatickymi hlavicami na vy-
kurovacich telesach.

Okrem strmosti krivky sa pri zoradovani ekvitermickej regulacie
nastavuje aj tzv. posun Krivky vo zvislom smere (v niektorych pri-
padoch aj vo vodorovnom smere). Potrebnu korekciu nastavenia
krivky je mozné odhadnut podla toho, o kolko sa li$i poZadovana
teplota v objekte pri nizkych, strednych a vy$sich vonkajsich tep-
lotach. AKk je rozdiel stale rovnaky, stac¢i krivku posunut. Ak rozdiel
medzi pozadovanou a skuto¢nou teplotou rastol s klesajiicou von-
kajsou teplotou, je potrebné zvysit jej strmost (¢islo). Ak naopak
skuto¢na teplota voci poZzadovanej bola tym vy$sia, ¢im bolo vonku
chladnejsie (t. j. dochadzalo k prekurovaniu ked sa ochladilo), je
potrebné strmost krivky zmensit.

Okrem nastavenia tzv. zakladnej ekvitermickej krivky pre kom-
fortnti pozadovant teplotu vo vykurovanom objekte sa nastavuju aj
atlmy tejto krivky pre utlmové pozadované teploty vo vykurova-
nom objekte. Tieto utlmy sa realizuju posunom zakladnej ekviter-
mickej krivky do minusovych hodnét vo zvislom smere.

Pre moderné ¢islicové regulacné systémy umoziujuce vykurova-
nie na rézne hladiny s moznostou vypinania vykurovania od roz-
nych podmienok je v niektorych pripadoch diskutabilny tvar ekvi-
termickych kriviek podla obr. 1. Krivky tohto tvaru sa uvadzaju
v literature tykajicej sa ekvitermickej reguldcie a pouzivaju sa
vo vicSine regulacnych systémov. Prehodnotenie tvaru ekviter-
mickej krivky je potrebné najmi pri vy$s$ich vonkajsich teplotach,
ked dochadza k automatickému vypinaniu vykurovania. Vzhladom
na zlepSenie tepelno-technickych parametrov vykurovanych bu-
dov je potrebna aj nizsia strmost kriviek. Priklad upravenych ekvi-
termickych kriviek je na obr. 2.

Ekvitermicka regulacia s korekciou
na referenénu teplotu

Klasicka ekvitermicka regulacia je nepriamou reguldciou vnutor-
nej teploty, kedZe regulacia prebieha podla vopred stanovenej za-
vislosti vykonu (teploty vykurovacej vody) od vonkajsej teploty,
a nie je riadend hodnotou vnuatornej teploty. Preto sa, najmi v ro-
dinnych domoch a mensich objektoch, ekvitermickd reguldcia do-
plha este regulaciou podla vnutornej teploty (teploty referencnej
miestnosti). Takéto regulacia sa potom nazyva ekvitermicka regu-
lacia s korekciou na referen¢nd teplotu. Pri tejto regulécii je vSak
dolezity vyber miestnosti pre referenénu teplotu, ktora by za vSet-
kych okolnosti reprezentovala skuto¢nu teplotu v objekte.

Princip korekcie na referen¢nu teplotu méoze byt zaloZeny na tom,
Ze sa okrem vonkajsej teploty snima aj vnutornd teplota miestnos-
ti. Rozdiel medzi Ziadanou a skuto¢nou vnutornou teplotou kori-
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Obr.2 Priklad upravenych ekvitermickych kriviek

guje na zdklade urcitych kritérii vypocitand hodnotu vykurovacej
vody podla navolenej ekvitermickej krivky a vonkajsej teploty tak,
aby skuto¢na teplota miestnosti zodpovedala Ziadanej. St mozné
viaceré teoretické moznosti vypoc¢tu korekcie (napr. pouZitie line-
arnych regulatorov typu P, PI, fuzzy regulatorov, neuro-fuzzy sys-
témov). Pri praktickom pouZiti v konkrétnych ekvitermickych re-
gulatoroch sa zvycajne vyuziva know-how konkrétneho vyrobcu
regulatora.

Klasicka ekvitermicka regulacia zabezpeci rovnovahu medzi do-
davanym tepelnym vykonom do vykurovaného priestoru a tepel-
nou stratou objektu, pricom ekvitermicka regulacia s korekciou na
referen¢nd teplotu navy$e zabezpec¢i kompenzaciu ostatnych te-
pelnych ziskov alebo strat vo vykurovanom priestore.

Sposoby regulacie tepelného vykonu
vhodné na pouzitie s ekvitermickou regulaciou

Na pouzitie s ekvitermickou regulaciou su vhodné sposoby regu-
lacie tepelného vykonu, pri ktorych sa meni teplota vykurovacej
vody vstupujucej do vykurovacich telies (tzv. kvalitativna regula-
cia). Princip kvalitativnej regulacie spoc¢iva v zmene teploty vyku-
rovacej vody pri stalom prietoku vo vykurovacom systéme. Na roz-
diel od kvantitativnej regulacie (zmena prietoku teplonosnej latky
Skrtenim alebo rozdelenim), objemové mnozstvo teplonosnej
latky vo vykurovacich telesdch zostdva konstantné (konstantny
hmotnostny prietok), ¢im je rozdelenie teplét na vykurovacich
telesach rovnomernejsie. K vyhodam patri aj vy$sia stabilita hyd-
rauliky siete.

Ak budeme uvaZovat o reguldcii na zdroji tepla, st mozné dva zé-
kladné sposoby regulacie teploty vykurovacej vody.

1. Regulacia zmenou teploty kotlovej vody. T4 je z hladiska
technologického zapojenia vykurovacieho systému jednoducha
a nevyzaduje dalSie regula¢né komponenty. Kotlova voda
z vystupu kotla prostrednictvom c¢erpadla priamo cirkuluje
do vykurovacich telies. Ekvitermicka regulacia riadenim kotla
(regulaciou vykonu horéka a vypinanim kotla) zabezpecuje po-
Zadovanu teplotu podla ekvitermickych kriviek na vystupe kot-
la, a tym aj na vstupe do vykurovacich telies. Tato regulacia je
pouzitelna iba pri novych generaciach kotlov (kotly z nehrdza-

1 - zdroj tepla, 2 — spotrebi¢ tepla, 3 — obehové ¢erpadlo

Obr.3 Regulacia tepelného vykonu zmenou
teploty kotlovej vody
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vejucej ocele, nizkoteplotné alebo kondenza¢né kotly), pri kto-
rych nizka teplota vratnej vody do kotla nie je kriticka.

2. Regulacia zmieSavanim. Zmena teploty vykurovacej vody sa
dosahuje miesanim teploty vody z vystupu kotla s vodou ochla-
denou vo vykurovacej sustave pomocou zmie$avacieho ventilu,
¢im sa znizi teplota privadzanej vody do sustavy pri stdlom prie-
toku v sekundarnom obvode. Ekvitermicka regulacia zabezpe-
¢uje prestavovanim polohy zmie$avacieho ventilu pozadovanu
teplotu podla ekvitermickych kriviek na vstupe do vykurova-
cich telies, pri¢om je mozné dosiahnut presnu a stabilnd regu-
laciu tejto teploty. ZmieSavaci ventil je trojcestny alebo $tvor-
cestny. Trojcestny zmiesavac je vhodny pre kondenzac¢né Kotly
(nezvy$uje teplotu vratnej vody do kotla). Stvorcestny zmiesa-
va¢ je vhodny pre Kotly s vy$Sou pozadovanou teplotou vratnej
vody. Vyhodou je aj jednoducha priprava teplej uzitkovej vody,
pretoZe teplota v kotlovom okruhu méze byt vyssia ako je po-

Zadovana teplota vykurovacej vody. 9

1 - zdroj tepla, 2 — spotrebi¢ tepla

3 — obehové Cerpadlo, 4 - $tvorcestny zmieSavac
Obr.4 Regulécia zmieSavanim

na baze Stvorcestného zmiesavaca

Ak budeme uvazovat o reguldcii v odovzdavacej stanici tepla
(OST), regulacia teploty vykurovacej vody zavisi od typu pouZitej
stanice. MoZe sa to uskutodnit:

1. ZmieSavanim v tlakovo zavislych staniciach. Zmena teplo-
ty vykurovacej vody sa dosahuje mieSanim teploty vody vstu-
pujucej do odovzdavacej stanice s vodou ochladenou vo vyku-
rovacej sustave. Ekvitermicka regulacia, podobne ako pri
regulacii zmie$avanim v zdroji tepla, prestavovanim polohy ven-
tilu zabezpecuje pozadovanu teplotu podla ekvitermickych kri-
viek na vstupe do vykurovacich telies. Na zmie$avanie je moz-
né pouzit trojcestny zmie$ava¢ alebo dvojcestny regulacny
ventil s primie$avanim z vratnej vody pred ¢erpadlom.
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1 - trojcestny zmies$avac, 2 — spotrebic¢, 3 — obehové ¢erpadlo

Obr.5 Regulécia zmie$avanim
na baze trojcestného zmieSavaca

1 - vymennik, 2 — spotrebi¢, 3 — obehové ¢erpadlo, 4 — regula¢ny ventil
Obr.6 Regulacia tepelného vykonu zmenou prietoku
na vstupe vymennika
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2. Zmenou prietoku na vstupe (primarnej strane) vymenni-
ka v tlakovo nezavislych staniciach. V tlakovo nezavislych
odovzdavacich staniciach tepla sa reguldcia teploty vykurovacej
vody najcastejsie realizuje zmenou prietoku na primarnej stra-
ne vymennika, pricom ekvitermicka reguldcia prestavovanim
polohy regula¢ného ventilu zabezpecuje pozadovanu teplotu
podla ekvitermickych kriviek na vystupe vymennika, a tym aj
na vstupe do vykurovacich telies.

Zaver

Pri aplikacii ekvitermickej regulacie vykurovania je potrebné na-
stavit vhodnu ekvitermicku krivku. Ak je tato krivka nevhodne na-
stavend, potom moéze byt kvalita procesu vykurovania znehodno-
tena v podobe vy$Sej alebo niZ$ej teploty vo vykurovanych
priestoroch, resp. vysokou spotrebou tepla a pod. Preto je dolezité
venovat pozornost algoritmom riadenia vykurovania na procesnej
aj dispecerskej urovni riadenia, ktoré umoznuju automaticku zme-
nu parametrov ekvitermickej krivky. Nové algoritmy riadenia vy-
kurovania na baze umelej inteligencie v spojeni s vyhodami ekvi-
termickej regulacie, ako zdkladnej reguldcie teploty vykurovacej
vody, mé6zu prispiet k zlep$eniu riadenia procesov vykurovania naj-
mi v najmodernejSich regula¢nych a dispecerskych systémoch,
ktoré svojim technickym a programovym vybavenim podporuju
tvorbu aplikacii aj na baze umelej inteligencie.
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