INTELIGENTNY SYSTEM STEROWANIA OGRZEWANIEM
DOMU BEZ MIERNIKA TEMPERATURY ZEWNETRZNED

!Mlic[,'.u ogreewania zasilany

W wielu domach jednorodzinnyveh stosowany jest sysiem cent
owane s4 1 instalowane w

z botlern podgreewanego olejem opalowym. Systemy takie prod
domach prece wicle specjalistycenych firm na catym fwiecie. S8q one bardzo populirne ze

wizsledu na latwodd ransportu oleju w pordwnaniu 2 transportem wegla, Ze wepledu na
powszechnos ich stosownnin mozna je nozwad systemami konwencjonalnymi, Schemaot

takiego systemu pokazany jest na [Rys. 1]

= Furnscs Individual Radiatars for Every Rasm

Rys. 1. Schemat konwencjonalnego systemu ogrzewania domu.

Oznaczema: Outdoor Temperature Sensor - miemik temperatury zewngtrznej domu T, 3000
Controller- sterownik, Fuel - doptyw paliwa, Furnace - piec wraz ze zbiomikiem ngrzewanej
wody, Cireulation pump - pompa wywolijaca obieg wody w systemie grzewczym, Flow -
PTEE:[J]’_’;I‘HI:-' gﬂfﬂﬁ&j wody ze zbiomika do grzejnikdw, krandw, etc, Return - strumiet wody
powracajace)  grzejnikow do zhiomika, Individual Radiators for Every Room - indywidualne
erzejniki w poszezegdlnych pokojach domu,

Caly system ogrzewania domu sklada si¢ z 2 systemdw skladowych: 2 nadrzednego systemu
sterowania temperaturg wody w boilerze ( w zhiomiku boilera) oraz z systemu regulacji

temperatury w poszczegolnych pomieszezeniach domu. Te dwa systemy skladowe naledy
odréznic. Regulacja temperatury w poszezegolnych pomieszezemiach domu realizowana jest
przez regulatory temperatury umieszczone przy kazdym grzejniku pokojowym. Mieszkaniec
dansgq pokoju nastawia na swoim regulatorze pokojowym taka temperature jaka mu
udpﬂw_mda a regulator zapewnia tg temperaturg zmnie] szajac bad? zwickszajac doplyw
gorace) wody do grzejnika jedli temperatura w pokoju jest za niska lub ez odcinajac doplyw

gorace) wody, gdy temperatura w pokoju jest za wysoka,



Uwage: aby zapewnid w pokoju temperaturg np. 207 C lemperatura wody doplywajace) do

grzejnika pokojowego musi byd wiydsza niz 20° C. Moze wynosié np.: 40° C lub 90° C,
Jedeli temparatura ta bgdzie wynosié " C 1o greejnik bedzie w stanie rapewnic w pokoju
207 C nawet wowezas, gdy temperatura zewngtrena domu bgdzie bardza niska

(stlny mréz) lub okno w pokoju bedzie uchylone. Jednak przy tak wysekiej temperaturze
wody grzewcze) wysigpujg dude straty ciepla na rurach doprowadzajacych 1y wode do
pomieszezen domu, Zwigksza 1o znacznie koszty ogrzewania, Aby koszty te obmyé,
temperaturg wody grzewcze] wytworzong w centralnym boilerze nalezy obnizyc do

niezbednego minimum.
Ile minimum to powinne wynosic¢?

Na pewno powinno byé ono wy#sze nik podadana temperatura w pomieszczeniach

(np.: wigeej niz 20° C ). Temperatura Ty wody grzewczej wyplywajacej # boilera powinna
by¢ wyZsza zima (niska temperatura zewngtrzna Touigoor) niZ latem (ciepto na zewnatrz),
Temperatura Thojer powinna byé wydsza wowczas, gdy jest wigksze zapotrzebowanie na
ciepla wode w domu. Ma to miejsce wowezas, gdy domownicy si¢ kapia, myja naczynia,
wielrzg pokoje. Jedel w takie) sytuacji me bgdziemy silme) podgrzewah wody w boilerze to
przy dudym poborze goraee] wody zimna woda wlewana do zbiornika dla wzupelnienia
poziomu spowoduje Ze woda w zbiormiku mie zdagty s1¢ nagrzac 1 do pomieszczenia poplynie
woda zbyvt chlodna co uniemozliwi np.: kapiel lub utrzymanie odpowiednie) temperatury w
pokojach. Ogrzewanie wody w boilerze nalety wige zwigkszye gdy zapotrzebowanie domu
na goraca wode rosnie | a nawet wezesnie], poniewaz nagrzewanic duzej ilosci wody w
zhiomiku trwa pewien czas). Duke zapotrzebowanie wystepuje wowezas, gdy domownicy sa
w domu i nie $pig. Ogrzewanie boilera 1 temperaturg naleZy natomiast zmniejszaé, gdy
zapotrzchowanie na gorgeq wodg jest niskie , np.: gdy domownicy spia, gdy sq w pracy i
szkole, gdy wyjechali na urlop itd. Mod#na dzigki temu obnidy¢ koszty nagrzewania wody 1
straty ciepla w rurach doprowadzajacych goraca wode do pomieszezen.

Uwaga!
Omawiany tutay optymalizujacy system sterowania nie dotycry sterowania temperatury

w poszezegolnych pomieszezeniach domu, Dotyczy on sterowania temperaturg wody w
boilerze Thgiter w celu dostosowania jej do zmiennecgo zapotrzebowania i do zmnigjszenia
strat ciepta z rur doprowadzajacych, a przez to, do obnizenia kosztdw ogrzewania domu.
Omawiany system sterowania o nazwie DUOMATIC - FL rostal opracowany przez
niemiecks firmg Fiessmann Werke GmbI{ & Co 1 przedstawiony na targach ISH w 1993r,
Od tego czasu jest udoskonalany. System ten jest specjalnym dodatkowym systemem
optymalizujgcym (nakladka) do tradyeyjnego, zainstalowanego w wielu domach systemu
grzewczego, ktory steruje temperatura wody w boilerze centralnym tylko w oparciu o
zewnetrzng temperature domu Toymacor [Rys. 1] bez uwzglednienia zmiennegn poboru gorace]
wody 2 boilera, zaleznego od czynnosci wykonywanych przez mieszkanicow ( kapiel, mycie
naczyn, wietrzenie pomieszczen, sen, nieobecnosé w domu).

Poniewa? omawiany optymalizujacy system sterowania jest nakladka optymalizujaca
dzialanie tradycyjnego systemu ogrzewania, system ten (tradycyjny) zostanie w dalszym
ciagu omdwiony.






Jak wynika 2 charakterystyki na [Rys 3] prey niskiej temperaturze sewngirane) (mrdz)
pastawiana jest wysoka temperatura wody W baileree T hoiier (nAWel wowezas iy nikogo
e ma w domu) 8 prey wysokieg lemperaturze gewngtrzne] (1ao) nastawiana jest piska
temperatura wody w boilerize (nawet wawezas gdy wicle osdb w domu sig kige) Tradyeyiny
system sterowania korzysta @ zewngirinego micrmika temperatury. Miemik ten podwyidza
koszt systeimu, moze sig ted zepaud calkowicie lub capiciowo (niedokladme wekazanis
), Wiwezas, sferowanie lemperalury wody w botlerze bgdzie blydne - odciyg 1o
muesrkatcy domua,
Jak dziala dwustanowy regulator palnika boilera?

Regulator otrzymuje informacie o wartodei blgdu [ temperatury T s Wody w hoilerze
= lppjler = thoiler

Teseli akiualna temperarura wody T* e jest rnacenie nisza od temperatury zadane,
regulator wigcza plomien palnika i pedgrzewa wode tak dlogo, s jej lemperatura preewyiszy
temperaturg zadang T it 0 Wigcej niz 2° C. Wowczas regulator wylgeza plomien 1 woda
sig schiadza. Jedeli j&j temperatura obnizy sie o wigeg) nik 2° C wzglgdem temperatury

T 4o Tegulator whacza plomies palnika i woda podgrzewa sig. Widoczna na [Rys.2]
histereza regulatora (£2° C) rostala wprowadzona po to, ahy zapohiec zhyt crgstemu
wigczaniu sig i wylgczaniu plomienia np.: ju? wiedy gdy bigd temperatury bylby rowny
(.001° C. Dzicki dopuszezeniu tolesancji [#2° C /-2° €] przelaczanie palnika zachodzi
readzie).
Jak obliczy¢ optymalna wielkosé zuiycia oleju opalowego?

Aby obliczvé te wielkosé (potrzebng do optymalizacji — zmniejszenia zuzycia oleju) nie jest
konieczavm pomiar oleju w jego zhiomiku (wymagaloby (o zainstalowania specjalnego
dodatkewego crujnika oleju - dodatkowe kosety § mozliwodé awani czujnikal). Biezace
zuzycie oleju opalowege moina pomierzyé preez pomiar czasu wiaczania plomienia preez
regulator dwustanowy  [Rys.4] bowiem zudycie to jest wprost proporcjonalne do czasu
whaczania palnika (zu?ycie oleju w kazdej sekundiie jest stale).

4 Wiaczenie plomienia
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Rys.4 Praykladowy diagram czasowy wlaczania sig i wylaczania palnika boilera. i




Aktualne zutyveie energii (paliwa) praex boviler

E AT, [sek]

AZEn = -+ - 100%

3600[sek]

AZEn=0% - oznacza, e plomien byl preez caly czas wylaczony (zerowe zukycie
energii - paliwa)

AZEn = lﬂ'ﬂ% - ornacza, te plomien byl przez caly czas wlgeczony (maksymaine
rudycie energii — paliwa)

Jakimi metodami mozna optymalizowaé dzialanie systemu ogrzewania
domu?

Globalnym celem optymalizacji jest:

(1) Zmniejszenic ilodci Zuzytego paliwa przy jednoczesnym zapewnieniu takie] ilofel
goracej wody, ktdra jest w danej chwili potrzebna w domu dla whasciwej realizacji
potrzeb domownikow (2)

Cel globalny obejmuje wige dwa cele skladowe,
Mie moke dojéé do takiej sytuaci, 2e przy duzym zapotrzebowaniu na poracy wode (np.:
zima, gdy kilka osob bierze kapiel jednocze$nie) dostarczana bedzie chiodna woda bowiem

haoiler nie zdaZy jej nagrzac.

Moiliwe sg dwie metody optymalizacji:

Metoda numer | optymalizacji (mefoda idealna):

We wsrystkich pomieszezeniach domu zakladane sa czujmki temperatury. Zostajg one
odpowiednio polaczone z centralnym komputerem sterujaeym. Jedeh w niektdrych
pomieszczeniach spadnie temperatura np.: na skutek otwarcia okna, komputer informowany
jest o tym i w przewidywaniu wickszego zapotrzebowania na goraeq wodg zaczyna
intensywniej podgrzewaé wodg w boilerze. Na wylocie z boilera instaluje sig miemik poboru
goracej wody. Jezeli pobor wody wazrasta (kapiel, mycie naczyn etc), komputer sterujacy
inicjuje intensywne podgrzewanie wody nastawiajac wy2szy temperaturg zadang 'I'mwh

Wady powy2szej metody optymalizaci:

W domu trzeba rainstalowaé dusg liczbe czujnikdw 1 polaczyé je 2 centralnym komputerem.
Podwyzsza to znacznie koszt zakupu i instalacji systemu grzewczego czynige go drogim w
stosunku do konkurencyjnyeh systemow grzewczych oferowanych na rynku. Kaddy z
czujnikéw moze sig popsuc calkowicie lub czgiciowo co spowodowatoby chaos informacyjny
i niemodnost sterowania Jub zle sterowanie systemu przez komputer centralny. Kemputer ten



ol sterowaé podgreewaniem wody w boilerze mus by¢ wyposazany w
wplike model matematyceny calego domu, i bailera po to aby na jego podstawic
wmmim wody. Kklentyfikacja takiego modelu dis kazdego domu bylaby
ceasochbonna (2dejmowanie charakterysiyk grzewezych) | kosziowna. Dodatkowo
podhwysraloby 1o koset systemu graewezego. W juki wigo inny sposdb modna
optymalizowad deiatanic systemu greewczego? Moiliwosé taky daje metoda numer 2,

Metoda numer 2 optymalizacyi (metoda prakiyezna):
Metoda ta, zastosowana jest w omawianym sysiemie slerowania DUI’.'FHA"!'I'I'_‘ " FL.

Polega ona na inteligentnym, heurysiycenym moewigzaniu problemu. Rozwigranic 1o ma
charakier wrecz niewiarygodny, bowiem nie wymaga ona zakupu 1 instalac)i tadeych
crujnikiw ! Ani coujnikow temperatury do posrczegainych pomieszczen domu, ani
czujnikdw temperatury rewngtrzne|, ani czujnika pobory gorgee] wody # boilera!

Jak w tych warunkach, przy takim braku informacji modna w ogéle sterowac systemenm
grzewczym? Jest to mozliwe dzigki wiyeiu wiedzy eksperckic) nabyte) w dhugoletnim
sterowaniu systemami greewczymi oraz dzigki mozliwosci wprowadzenia te) wiedzy w
formie zrozumiale) (logika rozmyta) dla komputera sterujgoego.

W dalszym ciggu opisana rostanie koncepcja rozmytego sterownika systemu
DUOMATIC-FL optymalizujacego dzialanie tradycyjnego systemu praedstawionego na

[Rys.1]i [Rys.2]

Koncepcja dzialania optymalizujgcego sterownika rozmytego systemu
DUOMATIC - FL

Sterownik rozmyty oblicza zadana temperature wody w boilerze Twmm (wielkodé
wyjsciowa), Jezeli temperatura ta ma wysoka wartos¢ dwustanowy regulator boilera bardzie)
imlensywnie nagrzewa wode przez czgstsze whaczanie plomienia. Jezeli zadana temperatura
Tmh,,hf jest niska, wigczanie plomienia jest readkie 1 intensywnosc griania niska. Do
obliczenia optymalnej wartosci zadancj temperatury wody w boilerze sterownik rozmyty
wykorzystuje nastgpujace informacje (zmienne wejSciowe):

1. ﬁr:dma_dziemtq temperature na zewngirz domu Tmr.,m (> C]

2. Aktualne, bieace zutycie energii cieplnej (paliwa), w domu [%emaksymalnego
zukycial

3. Srednio-terminowa tendencje przewidywane] zmiany zapotrzebowania na energie
cieping w domu w okresie najblizszych godzin

4. Krotko-terminowy tendencje preewidywane] znuany zapotrzebowania na energig
cieping w domu w okresie nagblizszych minut (kwadransdw)

5. Srednie zukycie energii w domu w dniu wezorajseym [% maksymalnego zuzycia)

Wryjasnienia dotyczace posgczegdinych zmiennveh wejéciowyeh sterownika
Ad. 1. Srednia dzienna temperatura T oo 08 zewnatrz domu nmie jest uzyskiwana 2

mi-m-piha temperatury lecz z danyveh statystyeznych miejscowodei, w ktdre] stoi dom., Preykiad
takiej informacji podany jest ma [Rys.5).
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Rys.5. Preykisdowy wykres rocznej sredniej drienne] temperatury powietrza w Monachium,

Dlaczego przy sterowaniu systemem grzewcym domu mie musimy Koreystad z pomiary
temperatury Zewngtrznej przy pomocy crujnika a wystarczy uzycie sredniej dzienne)
statystycenej temperatury wicloletniej? W poszezegoinych nuesigeach i dniach roku
lemperatury powlarzaja sig, sq podobne. RéZnice wystepujace w poszczegoinych latach me 53
dute. Dodatkowo (wazne!) wspdlezesne domy si ocieplane co powoduje zmnigjscenie
wplywu temperatury zewngirzne) i zmian tej temperatury na temperaturg wewngirzna domu
(obecne domy sa bardzo dobrze izolowane ciepinie od oteczenia). Dzigki temu, niedugy biad
oceny Zewngtrine] temperatury domu pobrane) 2 danyeh statystycznych wzgledem
rzeczywiste] zewngtrznej temperatury domu nieznacznie tylko zmniejszy jakos¢ optymalizacji
svstemu grzewceego. Dzigki temu, 2e nie instalujemy czujnika temperatury ZEWNRLTZNe)
abnizamy koszt systemu greewczego | awigkszamy jego niezawodnosc.

Ad 2. Informacia o biezgeym zukycin energii (paliwa) cieplnej jest bardzo wakna,
poniewaz przy duzym bieacym zudyciu gorgeej wody przez mieszkancow domu i grzejniki
pokojowe nalezy zwigkszyé intensywniosé podgrzewania wody i jej temperaturg. Aktualne
zudycie energii AZEn obliczane jest na podstawie numerycznej informacji pochodizgeej 2 2-
stanowego regulatora palnika boilera. Uzyskanie tej informacji nie wymaga iadnych

czujnikiw.
Z&T.- [sek]
AZEn = - - 100%
3600[sek]
gdiie:

AT, -~ okresy wlaczania palnika



Ad.3. Sreduio-terminowa tendencjs amiany zapotrzebowania na onergig cleplng w domu
w okresie najblizsych godzin jest informacja, kidra wmokliwin wezedniejsin imtensyfikacig
podgrivwania wody w zbiomiku boilera poprier werost temperatury zadanej T
(podwysszanie temperatury dude) masy wody nistgpuje powoli), Jedeh zo zhiomika o
wysokic] lemperatirze pobierse sig pewng ilodt wody a ubytek ten urupelni dolaniem ximnej
wody to calkowits temperatura wody w #hiomiku nie spadmie do zhyt niu-lri:g!: poziomy i
woda bedeie sig w dalszym ciagu nadewats np.: do kapicli  (bedzie zadowalajaco ciepla).
Natomiast, jezeli z¢ zbiomika o Sredniej temperaturze pobierze sig znaceny ilodt wody 2
ubyvick uzupelni wody zimnq to temperatura w zbiormiku spadnie do zhyt niskicgo poziomu 1
woda nie bedzie sig nadawala  np. do kapicli, byt stabo bedzie ted ona ogrzewali
pomieszezenia. Diatego te2 wezeiniejsze podgrzewamie wody do wyisre) temperatury
wypreedzaigoe duty pobér gorgeg) wody pozwaila zapewnit jey poladana, minimalng
wmpersiure w raze wigkszego poboru, W jaki sposéb momna okreshié wendencie zmian
zapoirzebowania na gorjca wodg w konkretnym domu? Malely w tym celu zarejestrowad
akiwalne zupycie energii AZEn danego domu w ciggu calej doby ( pomiar nalezy
kilkakrotnie powtdrzye), Uzyskamy wowczas wykres podobny do tego, jak na [Rys.6].
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Orile po 3-4 godeinach mode nastapid spadek zuzyciu gorgee) wody (punkty A 1 ) o w ciagu
najblidzzvch 2030 minut zapotreebowanie na gorqey wodg mode rosngd ( punkty A 1 B) co
prmacza, re w krdtkim termunie cZasu agreewinie wody nalety imtensyfikowad (w dhudisrym
pmmigjszac). Na wykrosach dziennggo sapotreebowania na gorgeq wodg mogy wysigpowad
krdtkotrwale wabania wynikajgee np: ze pwyczaju wietrzenin jakiegod pokoju o dcidle
okredlone) porse lub 2 fakiu, 2e pojedynczy mieszkaniec bierze kapiel zawsze o lej sume)
godanie. Wykorzystanie  tendencyi  krdtkoterminowe)  porwala na  przewidywanic
krdtkotrwalyeh smian poboru goracej wody i zapobieganie niekorzystnym, krétkoirwalym

spadiom temperatury wody w zbiormiku borlera.

Ad.5. Wiedza o frednim zudyeiu energii w dnin wezorajszym, wynikajaca z zapisu
okresow whyczen | wylaczen plomienia przez regulator dwustanowy jest informaciy o tvm,
czy migszkancy lub cagsé micszkafcow domu wyjechala np.: na wezasy (spadek redniego
rudveia deiennego) czy tex do domu przyjechali godcie | w jakiej liczbie {wzrost Zudycia
dziennego energi) Po stwiendreniu powyiszych faktow naledy odpowiednio zmienid
intensywnodé podgrzewania wody w zbiomiku, Jezeli poprzedniego dnia byle bardzo male
Zudycie energli (wyjazd mieszkancow) to w dniu bietacym nie ma potreeby utrzyvmywad
wysokiej emperatury wody w boilerze.  Wystarczy temperatura minimalna zapobiegajaca
zhytniemuy schlodzeniu, zawilgoceniu pomieszezen i utrzymania roglin 1 kwiatow domowych

w dobrym stanie.
Szcregoly dzialania optymalizujacego sterownika rozmytego.

Sterownik  rozmyty optymalizuje dzialanie systemu  grzewczego domwu, zmmnigjsza
intensywnodé nagrzewania wody (zadana temperatura Tmh.,,h ) gdy zapotrzebowanie demu
na energi spada lub spadnie, a zwigksza ty intensywnosé, pdy zapotrzebowanie na energic
rednie lub bgdzie rosnaé. Sterownik potrafi przewidywaé przyszle zapotrzebowanie na
energig. Sterownik oblicza w optymalny sposdb zadang temperature T“”mh, wody w
boilerze. Jezeli temperatura ta ma duzq warto£¢, regulator dwustanowy palnika bedzie cresto
wigezal nagreewanie wody, jezeli maly wartoié - rzadko. Optymalizujacy sterownik musi
wwiedziec" jaky konkretnie wartodd zadanej temperstury T™...  wprowadzié do
wewngtrznego konwencjonalnego ukladu regulacyi temperatury hoilera, Ogdlnie wartosé tg
temperatury { T iter ) zalezy od 5 wielkodei wejsciowych sterownika rozmytego, 1o jest:

. Sredniej dziennej temperatury zewnetrznei domu Ty rdoar
2. Aktualnego zutycia energii cieplnej w domu

io-terminowe] tendencji zmian zuzycia energii

- Krdlko-terminowej tendencji zmian zuzycia energii

. Sredniego zuzycia cnergii wdniu wezorajszym.

Whﬁ}rﬂ;;}':;r;jﬂ konkretnie ilosciowy sposib zadana temperatura boilera T™;,
zalezy ¢ wymienionych wielkosei wejsciowych sterownika, dostarez Tka
ludzie — eksperei systemdw ogrzewania doméw, g
Wiedas tak uzyskana zostala od

LA Lk




roamytegn_ sklada sig az 1 408 slownych regul, kidrych nie ma

i podana zostanie tylko jedna preykladowa regula # tej

potrzeby tutaj preytaczad, Dia tego
bazy,

IF (bie2qee suyeie energit fest niskie) AND (tendencia Srednio-terminowa fest
rasngea) AND (rendencia krotko-terminowa jes malefgea) AND (przecigtne
wezarajsze ndveie energii bylo Srednie) AND ( srednia temperatura sewngtrzng
domu bvla bardzo niska) THEN (szacowane zapotrzebowanie na cieplo (T poiter) feit

srednio-wysokie)

Nalezy tu zwrdcié uwage na fakt, 2e zapotrzebowanie domu na cieplo jest rownawazne
zadanej temperaturze wody w boilerze T™ pailer: W Zwigzku 2 tym wartodé lingwistycena np.:
wysokie zapotrzebowanie na cieplo oznacza wysoka temperaturg T voiter

Wysokie zapotrzebowanie na cleplo = wysoka temperatura zadana j sy T
Srednie zapatrzebowanie na cieple > Srednia temperatura zadana T'“Mlﬁ.

Sama baza wiedzy o prawidlowym sterowaniu boilerem w formie slownych regul sterowania
nie jest wystarczajaca do uruchomienia sterownika rozmytego. Potrzebne sq takze definicje
okredlen lingwistycrnych wrywanych do oceny poszeregbinych zmiennych w formie ich
funkciji przynalenodci. Funkeje te zostaly zdefiniowane réwniez na podstawie pogladéw
ekspertdw sterowania systemami grzewczymi, ktorzy pedali zarowno liczbg | nazwe ocen
lingwistycznych kazdej zmiennej jak i okredlili parametry (wartodci modalne) kazdej funkeji.
Funkcje preynaleznodei sa wige takze elementem wiedzy ekspertow. Funkcje przynaleznosei
ocen lingwistycznych przedstawione sg ponidej.

Funkcja przynaleznosci dredniej dziennej zewngtrane) temperatury domu T e
o
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poszczegéine funkeje preynaleznodci moga byé niesymetryczne. Ich parametry
ﬁﬁhmmumﬁw

Poniewas poszczegbine zmienne wejdciowe sterownika majy po kilka zmiennych
wwh@mmm wezystkich mozliwyeh kombinacii
wartogei lingwistycznych wynosi:

5x3x3x3x5=405
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Rys. % Ekran programowy do strojenia wspolczynmka wsparcia regul (Degree of Support)

W optymalizujacym sterowniku rozmytym operacje logiczne realizowane s3 w najprostszym
metodami w celu mnicjszenia nakladu obliczeniowego.

Operacia AND - operator MIN lub PROD

Operacja OR. - operator MAX

Defuzyiikacja - Center of Max
Wielkodci wejsciowe | wielkodei wyjiciowe sterowniak rozmytego pokazane sg na [Rys. 10]
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Fuzey Logit Furnace Controller
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Rys. 10 Ekran programowy z wielkosciami wejsciowymi i wielkofciami wyjsciowymi
rozmylego sterownika optymalizujacego system grzewczy domu.

AL



Ma [Rys.11] pokasane sposdb podigozenia sterow nika rozmyiegs do istnie)gee) instalaci
greewezej 2 dwustanowa regulaciy lemperatury wody w bollerze,
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Rys. 11.5chemat podiaczenia sterownika rormyteso do optymalizowanego systemu

grzewczeps domis

Przed podiaczeniem sterownika rozmytego do instalaci graewcze) konkretnego domu
najprerw faczy sig z (a instalacja komputer z bazq regul sterownika rozmytego [Rys.13]

Crevelopment System

On-Line Link (RS 232 C)
Rys.12.Uklad adaptacji regul sterownika do s
domu.

16

= | Furnace Controller |
(WC BOS1) .

pecyfiki systemu grzewezego konkretnego



Specjalista w okresie kitku dni rejestruje charnkterystykg zapolrzehowania na encrgig dancgo
domu w gl cale) doby, wprowadza do kompulera roczng u:hu:_umrr;..-ﬂ:.-l:t; t:m;?:mmm'r-.'-'n
migjscowodel w ktdrej stoi dom, dostrajn wepilezynmkl wsparcia regul, Nu:m;pmc gur::y
program sterowania przenos 2 kompulera {development lsy.su:ml o .mll'.rnpr-n-,uﬁ.u we, klbry
zostaje podigezony jud na stale w migjsce komputera do instalaci greewcze) doimu

Werviikacja jakosci dzialania opty malizujgeego sterownika rozmytego

vty taniego systemu DUOMATIC-FL dzialajacego bez
h (system I1) zostal pordwnany # hardzo drogim systemem

Optymalizupgcy sterownik rozm
wizysikich

sadnyeh crnikGw POMAToWye em |
sterownia dzialajacym w oparciu ¢ crujniki tempoeratury '.:a_m_sl.uJuwa.n-.-. we -
pomieszezeniach testowego domu posiadajgeege takie crupnik temperatury zewngirzne) |
model matematyczny domu (system 1) oraz 2 systemem LT bedacym tradycyjnym sysiemenm
sterowania boilerem nie zaopatrzonym # #aden optymalizator ale korzystajacy 2 miernika

temperalury Zewnglrzne]. . . ] .
System optvimalizujacy 1 dzialajacy w oparciu o pelna informacg wsz}-*s;t'l-:r-ch temperaturach
pomieszczes | emperaturze Zewngirzng) najlepiej oblicza zapotrzebowanie na energig cieplng

domii w formie zadanej temperatury wody w boilerze T byiser |
Przebieg tej temperatury (optimal boiler temperaturc) podezas eksperymentu pokazany jest w

formie prostokatnej linii na [Rys.13].
Temparature Fuzzy Controfies
. Boiler Set

Temperatura
amperature
Canventional Controfler

Boilar Set
J

Temperature
I 1 ] ¥ ¥ L L] L
Ok &h 12h 18h 24h A0h 36h 42h 48h
Rys. 13 Pordwnanie zadanej temperatury wody w botlerze nastawionej przez tani sterownik
rozmyty (system I}, drogi system sterowania wyposazony we wszystkie potrzebne miemiki
temperatury (system [T}, oraz tradycyjny system ogrzewania dzialajaey bez zadnej
optymalizacyi (system IIT), korzystajacy z miemika temperatury zewngtrznej domu,

Jak pokazuje [Rys.13] konwencjonalny system sterownia (system I1T) chocia korzysta 2
ﬁuﬂam zewngirznej nastawia zadang temperature boilera Tmhu,; z duzym

blgdem w stosunku da systemu  idealnego™ (system I1) wyposaonego we wazystkie czujniki. o
Natomiast tani sterownik rozmyty (system I) mimo, ze nie korzysta z zadnych miemikéw
oblicza i nastawia zadang temperaturg wody w boilerze w bardzo podobny sposéh jak s




Lidealny (system 1), Faki ten dwiadcey o tym, 2e wprowadzanie ludzkie) wiedzy o sterowaniu

do sterowmkdw w formie roemytveh regul logicenyeh porwala na gnacene obrienie kogztdw
sterownikdw | zapewnie wysokie) jakoscl sterownia nawel bardzo trudnymi obiekiami jak

syvalem graewory domem

L

10.
ii.
12.

13,

SprawdiE cey zrozumiales !

Jaki jest cel dzialamia optymalizujgcego rozmytego sterownika DUOMATIC-FL?
Jaka wielkodé wejéciowa decyduje o nastawionej wartodei zadanej T oo W
tradveyjnym systemie sterownia ograewaniem domu? Czogo system ten nie
wwzglgdna®
Jakie wielkosci wejsciowe (czynniki, zmienne) uwzglednia roemyty system
optymalizujgcy DUOMATIC-FL i dlaczego?
W jaki sposob dwustanowy regulator konwencjonalny steruje temperaturg wody w
boilerze systemu ogrzewania domu? Dlaczego regulator ten posiada strefe histerezy?
Jakie wady wynikajg ze stosowania roZnego typu czujnikdw w systemie ogrzewania
domu?
Na czym polega rodnica migdzy aktualng temperatura wody w boilerze 'f'mh,:,m_., 1
zadana temperaturs tej wody T boiler ?
Na czym polega réznica w nastawianiu zadanej temperatury wody w boilerze T™' 1
przez ,idealny” metode optymalizacii, metody praktyezna stosowana w systemie
DUOMATIC-FL oraz metodg konwencjonalng 2 regulatorem dwustanowym?
Diaczego wzrost zapotrzebowania domu na energig cieplna réwnowainy jest
( nf}-lmaga} proporcjonalnemu wzrostowi zadanej temperatury wody w boilerze

boiler ?
Skad pochodzi wiedza (inteligencja) rozmytego sterownika optymalizujacego w
systemie DUOMATIC-FL?
Dlaczego konwencjonalny system slerowania ogrzewaniem domu wyposazony tylko
w regulator dwustanowy jest nicoptymalny?
W jaki sposib system DUOMATIC-FL preygotowywany jest do zainstalowania w
konkretnym domu?
Do czego stuig wspolczynniki wsparcia regul w sterowniku rozmytym? Cazy
stosowanie ich jest konieczne?
Jak wyglaqu: skad sig biora funkcje przynaleznogci zmiennych w rozmytym
sterowniku optymalizujacym?

14. W jaki sposéb poréwnywano jakodé optymalizacji zuzycia energii systemu idealnego ,

15.
16.

systemu DUOMATIC-FL oraz konwencjonalnego systemu sterowania hoilerem?
Diaczego stosowanie systemu konwencjonalnego jest niezbyt oplacalne?

Co jest wady ,idealnego” sterownika systemu sterowania ogrzewaniem domu?
Em DUOMATIC-FL optymalizuje ogrzewanie domu nieco slabiej niz system



