ПОИСК  ОПТИМАЛЬНОГО  РЕГУЛИРОВАНИЯ

Даже при наличии в котельной графика температур прямой и обратной сетевой воды и желании выдерживать его, сделать это становится, мягко говоря, весьма проблематично из-за неявности путей влияния на процесс. Дело в том, что число сочетаний отклонений фактических температур сетевой воды от соответствующих температурных графиков – 22= 4, и, по меньшей мере, в двух случаях (при отклонениях с разными знаками) как поступать с теплопроизводительностью и регулирующим клапаном обводной линии котлов – непонятно.

Очевидно, что даже при стабильном (расчётном) расходе сетевой воды возникает потребность в параметре, обобщающем оба температурных отклонения – как от графика температуры прямой сетевой воды, так и от графика температуры обратной сетевой воды. Причём, отклонение от графика температуры обратной сетевой воды имеет большее значение.

Таким образом, при определении параметра, обобщающего графики температур прямой и обратной сетевой воды, необходимо учитывать совокупность обеих этих величин, но с приоритетом графика температуры обратной сетевой воды. Аналитически обобщающий температурный параметр может быть записан следующим образом:

П(tнв)= tобр треб(tнв)+ ψ·tпр треб(tнв),

где  tнв – фактическая температура наружного воздуха, °С

tпр треб, tобр треб – требуемые температуры прямой и обратной сетевой воды на выходе котельной при температуре tнв, °С

ψ (пси) – коэффициент уменьшения значимости температуры прямой сетевой воды.

Для уточнения величины ψ в математической модели была имитирована работа автоматики регулирования, поддерживающей параметр П(tнв) путём изменения теплопроизводительности котельной. В качестве переменных данных при различных температурах наружного воздуха в модель вводились значения коэффициента ψ в диапазоне от 0 до 1 с шагом 0,1.

Видно, что наименьший ночной перетоп происходит при поддержании одного параметра - температуры обратной сетевой воды в соответствии с температурным графиком. Однако, реализовывать такой закон управления было бы рискованно из-за значительной транспортной задержки изменения температуры обратной сетевой воды и, следовательно, высокой вероятности возникновения “раскачки” системы регулирования. Для повышения устойчивости представляется целесообразным в начале практической проверки принять ψ=0,1.

При этом график параметра будет находиться в зоне между линиями температурного графика (рис. 5 - зелёная линия).
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                                                       Рисунок 5

Математическое моделирование теплоснабжения с автоматикой, поддерживающей постоянным параметр (при постоянной температуре наружного воздуха) выполнено в двух точках – при расчётной температуре наружного воздуха и в точке излома температурных графиков.

При ψ=0,1 в условиях расчётной температуры наружного воздуха (когда tнв= tнв расч) сохраняется некоторый ночной недотоп и появляется небольшой суточный недотоп - 4% (табл. 4),

 а при температуре наружного воздуха точки излома (tнв= t’нв) происходит смена значительного ночного перетопа (20%) на ночной недотоп (8%), но, несмотря на это, существенно увеличивается суточный перетоп (c 4% до 7%) (табл. 5).

Для устранения этого явления точка излома графика параметра смещена вниз (на 1,5°С - до 45°С) без ущерба для приготовления горячей воды (в час минимального потребления горячей воды tпр=66°С). При этом уровень ночного недотопа стал 16%, суточный перетоп стал минимальным – 1% (табл. 6).
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Темп график
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Оптим. упр.

		tнв		tпр		tобр

		10		70		45

		-2		70		39

		-28		115		60

		-30		115		57

		tнв		tпр		tобр

		10		70		45

		0		70		42

		-28		95		70

		-30		95		70
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Квадр. упр.
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Экспон. упр.

				Время полного хода исполнительного механизма, с										20

				Время полного хода регулятора, c										900

				Минимальная длительность импульса, с										1

										подбор		11.01		11.0114849101

				Число импульсов										11

				Максимальная длительность импульса, с										6.9

				Число пауз										10

														88

				Длительность паузы, с										88

		миним.		a		b		номер		длитель-		сумма		пауза, с		время

		длит., с						импульса		ность, с		имп-сов, с				регулир., с

		1		1.8		60		1		1		1		88		89

		1		1.8		60		2		1.013		2.013		88		178.013

		1		1.8		60		3		1.037		3.05		88		267.05

		1		1.8		60		4		1.081		4.131		88		356.131

		1		1.8		60		5		1.158		5.289		88		445.289

		1		1.8		60		6		1.298		6.587		88		534.587

		1		1.8		60		7		1.55		8.137		88		624.137

		1		1.8		60		8		2.004		10.141		88		714.141

		1		1.8		60		9		2.82		12.961		88		804.961

		1		1.8		60		10		4.289		17.25		88		897.25

		1		1.8		60		11		6.934		24.184		88		992.184

		1		1.8		60		12		11.695		35.879		88		1091.879

		1		1.8		60		13		20.264		56.143		88		1200.143

		1		1.8		60		14		35.688		91.831		88		1323.831

		1		1.8		60		15		63.452		155.283		88		1475.283

		1		1.8		60		16		113.427		268.71		88		1676.71

		1		1.8		60		17		203.383		472.093		88		1968.093

		1		1.8		60		18		365.302		837.395		88		2421.395

		1		1.8		60		19		656.757		1494.152		88		3166.152

		1		1.8		60		20		1181.376		2675.528		88		4435.528

		1		1.8		60		21		2125.689		4801.217		88		6649.217

		1		1.8		60		22		3825.454		8626.671		88		10562.671

		1		1.8		60		23		6885.031		15511.702		88		17535.702

		1		1.8		60		24		12392.269		27903.971		88		30015.971

		1		1.8		60		25		22305.297		50209.268		88		52409.268

		1		1.8		60		26		40148.749		90358.017		88		92646.017

		1		1.8		60		27		72266.961		162624.978		88		165000.978

		1		1.8		60		28		130079.743		292704.721		88		295168.721

		1		1.8		60		29		234142.751		526847.472		88		529399.472

		1		1.8		60		30		421456.165		948303.637		88		950943.637

		1		1.8		60		31		758620.31		1706923.947		88		1709651.947

		1		1.8		60		32		1365515.772		3072439.719		88		3075255.719

		1		1.8		60		33		2457927.602		5530367.321		88		5533271.321

		1		1.8		60		34		4424268.897		9954636.218		88		9957628.218

		1		1.8		60		35		7963683.228		17918319.446		88		17921399.446

		1		1.8		60		36		14334629.024		32252948.47		88		32256116.47

		1		1.8		60		37		25802331.457		58055279.927		88		58058535.927

		1		1.8		60		38		46444195.836		104499475.763		88		104502819.763

		1		1.8		60		39		83599551.718		188099027.481		88		188102459.481

		1		1.8		60		40		150479192.307		338578219.788		88		338581739.788

		1		1.8		60		41		270862545.365		609440765.153		88		609444373.153

		1		1.8		60		42		487552580.87		1096993346.023		88		1096997042.023

		1		1.8		60		43		877594644.78		1974587990.803		88		1974591774.803

		1		1.8		60		44		1579670359.818		3554258350.621		88		3554262222.621

		1		1.8		60		45		2843406646.885		6397664997.506		88		6397668957.506

		1		1.8		60		46		5118131963.606		11515796961.112		88		11515801009.112

		1		1.8		60		47		9212637533.704		20728434494.816		88		20728438630.816

		1		1.8		60		48		16582747559.881		37311182054.697		88		37311186278.697

		1		1.8		60		49		29848945607		67160127661.697		88		67160131973.697

		1		1.8		60		50		53728102091.813		120888229753.51		88		120888234153.51

		1		1.8		60		51		96710583764.476		217598813517.986		88		217598818005.986

		1		1.8		60		52		174079050775.27		391677864293.256		88		391677868869.256

		1		1.8		60		53		313342291394.699		705020155687.955		88		705020160351.955
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				Время полного хода исполнительного механизма, с										20

				Время полного хода регулятора, c										900

				Минимальная длительность импульса, с										1

				Множитель										1.1

														11.1934278739

				Число импульсов										11

				Максимальная длительность импульса, с										2.4

				Число пауз										10

														88

				Длительность паузы, с										88

				номер		длитель-		миним.		сумма		пауза, с		время

				импульса		ность, с		длит-ть, с		имп-сов, с				регулир., с

				1		0.993		1		0.993		88		89

				2		1.013		1		2.006		88		178.013

				3		1.06		1		3.066		88		267.073

				4		1.133		1		4.199		88		356.206

				5		1.233		1		5.432		88		445.439

				6		1.359		1		6.791		88		534.798

				7		1.512		1		8.303		88		624.31

				8		1.691		1		9.994		88		714.001

				9		1.897		1		11.891		88		803.898

				10		2.13		1		14.021		88		894.028

				11		2.389		1		16.41		88		984.417

				12		2.675		1		19.085		88		1075.092

				13		2.988		1		22.073		88		1166.08

				14		3.327		1		25.4		88		1257.407

				15		3.693		1		29.093		88		1349.1

				16		4.085		1		33.178		88		1441.185

				17		4.504		1		37.682		88		1533.689

				18		4.949		1		42.631		88		1626.638

				19		5.421		1		48.052		88		1720.059

				20		5.92		1		53.972		88		1813.979

				21		6.445		1		60.417		88		1908.424

				22		6.997		1		67.414		88		2003.421

				23		7.576		1		74.99		88		2098.997

				24		8.181		1		83.171		88		2195.178

				25		8.813		1		91.984		88		2291.991

				26		9.471		1		101.455		88		2389.462

				27		10.156		1		111.611		88		2487.618

				28		10.867		1		122.478		88		2586.485

				29		11.605		1		134.083		88		2686.09

				30		12.37		1		146.453		88		2786.46

				31		13.161		1		159.614		88		2887.621

				32		13.979		1		173.593		88		2989.6

				33		14.824		1		188.417		88		3092.424

				34		15.695		1		204.112		88		3196.119

				35		16.593		1		220.705		88		3300.712

				36		17.517		1		238.222		88		3406.229

				37		18.468		1		256.69		88		3512.697

				38		19.445		1		276.135		88		3620.142

				39		20.449		1		296.584		88		3728.591

				40		21.48		1		318.064		88		3838.071

				41		22.537		1		340.601		88		3948.608

				42		23.621		1		364.222		88		4060.229

				43		24.732		1		388.954		88		4172.961

				44		25.869		1		414.823		88		4286.83

				45		27.033		1		441.856		88		4401.863

				46		28.223		1		470.079		88		4518.086

				47		29.44		1		499.519		88		4635.526

				48		30.683		1		530.202		88		4754.209

				49		31.953		1		562.155		88		4874.162

				50		33.25		1		595.405		88		4995.412

				51		34.573		1		629.978		88		5117.985

				52		35.923		1		665.901		88		5241.908

				53		37.3		1		703.201		88		5367.208
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				Время полного хода исполнительного механизма, с										20

				Время полного хода регулятора, c										900

				Минимальная длительность импульса, с										1

				Множитель										1.1

														11.1934278739

				Число импульсов										11

				Максимальная длительность импульса, с										2.6

				Число пауз										10

														88

				Длительность паузы, с										88

				номер		длитель-		множи-		сумма		пауза, с		время

				импульса		ность, с		тель		имп-сов, с				регулир., с

				1		1		1.1		1		88		89

				2		1.1		1.1		2.1		88		178.1

				3		1.21		1.1		3.31		88		267.31

				4		1.331		1.1		4.641		88		356.641

				5		1.464		1.1		6.105		88		446.105

				6		1.61		1.1		7.715		88		535.715

				7		1.771		1.1		9.486		88		625.486

				8		1.948		1.1		11.434		88		715.434

				9		2.143		1.1		13.577		88		805.577

				10		2.357		1.1		15.934		88		895.934

				11		2.593		1.1		18.527		88		986.527

				12		2.852		1.1		21.379		88		1077.379

				13		3.137		1.1		24.516		88		1168.516

				14		3.451		1.1		27.967		88		1259.967

				15		3.796		1.1		31.763		88		1351.763

				16		4.176		1.1		35.939		88		1443.939

				17		4.594		1.1		40.533		88		1536.533

				18		5.053		1.1		45.586		88		1629.586

				19		5.558		1.1		51.144		88		1723.144

				20		6.114		1.1		57.258		88		1817.258

				21		6.725		1.1		63.983		88		1911.983

				22		7.398		1.1		71.381		88		2007.381

				23		8.138		1.1		79.519		88		2103.519

				24		8.952		1.1		88.471		88		2200.471

				25		9.847		1.1		98.318		88		2298.318

				26		10.832		1.1		109.15		88		2397.15

				27		11.915		1.1		121.065		88		2497.065

				28		13.107		1.1		134.172		88		2598.172

				29		14.418		1.1		148.59		88		2700.59

				30		15.86		1.1		164.45		88		2804.45

				31		17.446		1.1		181.896		88		2909.896

				32		19.191		1.1		201.087		88		3017.087

				33		21.11		1.1		222.197		88		3126.197

				34		23.221		1.1		245.418		88		3237.418

				35		25.543		1.1		270.961		88		3350.961

				36		28.097		1.1		299.058		88		3467.058

				37		30.907		1.1		329.965		88		3585.965

				38		33.998		1.1		363.963		88		3707.963

				39		37.398		1.1		401.361		88		3833.361

				40		41.138		1.1		442.499		88		3962.499

				41		45.252		1.1		487.751		88		4095.751

				42		49.777		1.1		537.528		88		4233.528

				43		54.755		1.1		592.283		88		4376.283

				44		60.231		1.1		652.514		88		4524.514

				45		66.254		1.1		718.768		88		4678.768

				46		72.879		1.1		791.647		88		4839.647

				47		80.167		1.1		871.814		88		5007.814

				48		88.184		1.1		959.998		88		5183.998

				49		97.002		1.1		1057		88		5369

				50		106.702		1.1		1163.702		88		5563.702

				51		117.372		1.1		1281.074		88		5769.074

				52		129.109		1.1		1410.183		88		5986.183

				53		142.02		1.1		1552.203		88		6216.203
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