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Heizungsregelung (THZ)
Данное сообщение содержит результаты исследованй, проведенных в Дрезденском институте термодинамики и технического оборудования зданий, действия Термоциклического регулирования отопления (THZ). 

Исследование проводилось на простой отопительной установке в отдельном, прямоугольном помещении легкого типа, т.е. с маленькими массами сооружения аккумулирующими тепло.

Массивное строение из-за способности накапливать тепло отличалось бы более сглаженными характеристиками. Данные по помещению см. в таблице A.1. 

Выбор другой геометрии помещения не имеет принципиального  влияния на представленные в этой работе результаты.

Снабжение теплом помещения происходит посредством водяного отопления, состоящего из нагревателя, циркуляционного насоса, подачи, обратки. Дополнительная  информация к отопительной установке в приложении B.

Для рассмотриваемого помещения были расчитаны отопительная потребность в энергии и изменения Температуры воздуха в зависимости от внешнего влияния (наружная температура, солнечное излучение) и установленного поведения пользователя (заданные значения, воздухообмен, внутренние теплопоступления; рис. A.1 до A.3) для полного отопительного сезона.

Концепт использования помещения был расчитан как можно более активный и одновременно реалистичный.
Для проведенных в рамках этой работы расчетов была использована программа имитации TRNSYS . 

Имитация алгоритма работы THZ происходила с предоставленной в распоряжение заказчиком моделью черного ящика. С помощью специально разработанного для этого исследования интерфейса, так называемого TRNSYS-TYPE, он был включен в операционное поле TRNSYS.

Интервал действия интерфейса  был установлен соответственно интервала работы Регулятора THZ в 1 минуту.

Сравнение результатов имитации Термоциклического  отопительного регулирования по отношению к использованию PI-Регулятора(PI) или термовентиля (TRV), позволяют определить качество регулирования. Чтобы обспечить сравнимые гидравлические режимы в отопительной  циркуляции сравнимые с  PI или термоголовкой, было принято решение оставить наличествующий вентиль, без управляющей термоголовки полностью открытм, а сигналы 2 пунктов (вкл/выкл) регулирования THZ направлены на управление насосом таким образом, что они моделируют массовое регулирование потока по принципу действия магнитного вентиля (без инертности).

2. Результаты

Из рассчитанных при имитации данных следующие  статистические величины.

  Средняя температура воздуха помещения,

  потребление энергии и

  Средняя величина регулировки

а также динамические значения

  Температуры воздуха помещения и

  Движения вентиля

служат основой оценки 3-x исследованных регулирующих типов THZ, PI и TRV.  Заданное значения Твнутр. на термовентиле оставалось неизменным на протяжнии всего расчётного периода, в то время как  THZ и  PI получали задние на её смену  по времени (см. рис.A.1).

Рис. 2.1 показывает сравнение средних Температур воздуха помещения в течение всего периода расчета. При этом видно, что на основе разных величин заданного значения T средние температуры воздуха помещения при использовании THZ или PI меньше чем при регулировании термостатом не меняющим уставки. Из этого неизбежно получается также более  значительная экономия энергии, рис. 2.2. Изменения заданных значений для каждого типа регуляторов не представлялось возможным, так как обусловленные системой температурные колебания (например для термовентиля) могли привести к некомфортным условиям в помещения, которые не допускаются пользователем. 

Можно принять экономию энергии при понижении Т термовентилем примерно за 11%.
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Bild 2.2: Jahresheizenergiebedarf




Годовое потребление энергии

Из значений температур воздуха помещения,  представленных на грфике. 2.3 на 2 выбранных дня,  воскресенье и понедельник, , можно  узнать, как реагируют регуляторы (THZ, PI)  на Изменения заданного значения или на влияние посторонних факторов(Внутренние / внешние изменения, воздухообмен, изменение температуры подачи) . При простом изменении задания, как нагрев, так и охлаждение, поначалу THZ и PI отличаются друг от друга незначительно(задание для TRV не менялось). Только при достижении заданного значения проявляются отчетливые различия. В то время как при нагреве, PI вследствие выбега вызывает повышение Температуры воздуха помещения, THZ вызывает кратковременное снижение. Оба регулятора стабилизируются вблизи Заданного значения, однако THZ медленно приближается с  другой стороны. Те же самые Процессы происходят в противоположном направлении при остывании помещения.
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Вполне заметны колебания температуры воздуха помещения при регулировании THZ в квази-стационарном состоянии при примерно 0,1- 0,3K  служащие для адаптации параметров  регулятора. В то время как температура воздуха помещения при применении термовентиля в настоящем случае колеблется в пределах 1K, регулятор PI стабильно удерживает температуру воздуха помещения соответственно заданного значения , если не влияют никакие скачкообразные помехи. Однако, для этого необходима точная установка параметров регулятора , что бы с одной стороны улучшить регулировку при резком изменении параметров, с другой стороны, избегать нестабильных состояний  регулятора. Поступление дополнительной энергии (внутренние теплопотупления) приводит при всех 3х видов регулировки к повышенному колебанию комнатной температуры.

Рис. 2.4 показывает 3 разных типа поведения управления вентилем, который служит средством управления температурой. Изображены типичное Поведение 2 пункта регулятора THZ, а также характерные установочные сигналы от PI-регулятора и термостата.
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Одним из параметров определяющих качество регулирования является показанная на графике. 2.5 средняя абсолютная величина колебаний. Для этого графика взяты значения  в период  с месяца ноября по февраль, что бы исключить влияние повышения температуры  встречающиеся во время переходного периода вследствие избыточного солнечного поступления.
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Bild 2.5: Mittlere Regeldifferenz wihrend der Heizperiode




Видно, что THZ в сравнении с термостатом даёт улучшение точности регулирования в среднем на  42%. Регулирование PI оценивается лишь незначительно лучше . На оценке сказывается, в зависимости от настройки регулятора, более или менее проявляющийся выбег температуры при скачкообразных  изменениях задач (заданное значение, внутренние поступления тепла.

Представленные на графиках. 2.6 и 2.7 переходные функции иллюстрируют еще раз реакцию температуры воздуха помещения при изменении в форме скачка от заданного значения или внутренних поступлений тепла  всех трёх, качественно разныx,

Механизмов управления. При этих имитациях все граничные условия кроме изменяемаой величины оставались неизменными.

Для THZ перед настоящим и на графике представленным испытанием были проведены 2 предварительных, дающих возможность THZ "изучить" поведение помещения.
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PI-Регулятор не имеет как и ожидалось, никакого постоянного изменения T . Заданная и поддерживаемая Т в установившемся состоянии совпадают. В противоположность этому T вибрирует при  термостатическом и Термоциклическом регулировании  

около среднего значения. Область колебаниям  температуры составляет в выбранном примере до 2K при использовании TRV и 0,5K при Термоциклическом регулировании. Среднее отклонение заданного значения , а также амплитуда увеличиваются при уменьшении  нагрузки(низкое заданное значение, высокие внутренние прибыли тепла). TRV имеетв качестве регулятора P самое большое постоянное отклонение значений.

Отчетливо проявляется преимущество термо-циклического принципа   регулирования ввиду меньшей области колебания при регулировании температуры ориентированном на комфорт  .
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3. Заключения

Термо-циклическое отопительное регулирование (THZ) позволяет комфортабельное регулирование комнатной температуры. Средняя ожидаемая погрешность сравнима с PI-регулятором, который в зависимости от установки, сильнее или слабее, но расположен к выбегам. 

Как выгодное обстоятельство при этом, прежде всего, нужно

оценивать, что самостоятельная подстройка регулятора позволяет ему избегать невыгодных установок и нестабильных состояний.

 В рассмотренном примере использование  изменений заданного значения температуры по времени позволяет снизить потребность в энергии по сравнению с термовентилем на 11%.

A. Характеристики помещения

	Описание 
	значение

	Внутренние габариты 
	3:6m 5:5m 2:8m

	Наружная стена площадь 
	18,48m2

	 
	ориентирование SO-SW

	Внутренняя стена площадь (adiabat) 
	65,08m2

	Окно площадь 
	7,00m2

	 
	ориентирование SO 

	Затенённость
	 0,9

	средняя температура наружного воздуха во время Отопительного сезона
	5,1° C
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Недельный план T для THZ и PI (TRV установлен постянно на 20°с)
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Воздухообмен календарный план рис. A.2
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Внутренние теплопоступления календарный план рис. A.3

B. Отопительная установка

70 C=55 C=20 C

Номинальный ток массы 49,kg=h

Отопительная кривая (с ночным снижением температуры )

ср. рис. B.1

Ночное снижение ежедневно 24:00 -  5:00 ч.
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C. Характеристики вентиля и регулятора

Термостат 

пропорциональную область 6,51K

Истолкование xp = 1K

Гистерезис 0:3K

Временная константа  = 14,5min

Регулятор PI 

фактор пропорциональности 
0:4 Ч./K

Время подстройки 
1200 s

Термо-циклическое регулирование (THZ) 

магнитный вентиль

