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SANTRAUKA

Siame darbe yra nagrinéjamos dvi pastaty inZinerinés sistemos — Saldymo ir védinimo,
pritaikant visus automatizavimo komponentus nepriklausomam, nuo Zmogaus jsikiS§imo, darbui
garantuoti.
Darbo tikslas — sukurti ir istirti pramoniniy $aldymo jrenginiy iSskiriamos kondensacijos Silumos
panaudojimo patalpoms tiekiamo oro Sildymui sistema.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti literattros analize apimancig Saldymo ir védinimo jrenginiy technologinius

procesus, valdymo metodus ir poreikius.
Parinkti jutiklius, valdiklius, sudaryti skydy elektriniy jungimy schemas.
Sudaryti jrenginiy automatizavimo funkcines ir principines schemas.

Automatizuoti sistemy darba.

o M DN

ISanalizuoti gautus duomenis, nustatyti kokia yra sistemy modifikavimo nauda.

Analitinéje dalyje, nagrinéjamos védinimo ir Saldymo sistemos, jy valdymo metodai,
energijos poreikiai. Analizuojamos kondensacijos Silumos panaudojimo galimybés skirtingose
pastato vidaus inZinerinése sistemose. Pateikiama galimy metody apzvalga.

Projektinéje, parenkami automatizavimo komponentai — jutikliai, valdikliai, daznio
keitikliai. Pateikiama informacija apie pastato inzineriniy sistemy projektavimo salygas.
Sudaromos elektrinés, funkcinés ir principinés automatizavimo funkcijos.

Tyrimo dalyje, programuojami valdikliai kondensacinés S$ilumos nuvedimo sistemai
automatizuoti. Atlickama pastato valdymo sistemos sukaupty darbo duomeny analizé,

jvertinamas sistemos modifikavimo naudingumas.

Reiksminiai ZodZiai: kondensaciné Siluma, automatizavimas, programuojamas loginis valdiklis
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SUMMARY

In this work contains analyze of two building engineering systems - refrigeration and
ventilation applying all automation components to ensure independent use from human
intervention.

Obijective of this work - refrigeration system condensing heat automated abstraction to the

internal building systems.

Work objectives :
1. Analyze literature covering the cooling and ventilation equipment processes,
management practices and needs.
Select sensors, controls, draw panels electrical wiring diagram.
Draw functional automation equipment and principal schemes.

Automate systems work.

o B~ D

Analyze obtained data, determine systems modification benefits.

The analytical part deals ventilation and cooling systems, their management techniques and
energy needs. Analyzed condensing heat recovery options in different building internal
engineering systems. Provides an overview of possible approaches.

In the design, selection of automation components - sensors, controllers, frequency
converters. It contains information about the building engineering systems design conditions.
Made up of electrical, functional and principled automation features.

Part of the study, programmable controllers condensation heat removal system to
automate. Carried out building management system accumulated labor data analysis, assessment

of the modification utility.

Keywords: condensation heat, automation, programmable logic controller



IVADAS

Saldymo sistema — tai atitinkamos paskirties vamzdynais sujungty jrenginiy bei prietaisy
visuma, naudojama Silumai paimti i§ Saldomo objekto ir perduoti aplinkai, uztikrinant tam tikra
temperatiira $aldomame objekte. Saldymo sistemos diegiamos maisto, chemijos, naftos, dujy,
lazeriy gamybos ir kitose pramonés srityse, technologiniy procesy nenutriikstamam darbui
uztikrinti.

Dirbtinio Sal¢io gamyba — daug energijos reikalaujanti pramonegs sritis, todel daug démesio
reikalinga skirti Saldymo sistemy efektyvumo didinimo problemoms spresti.

Tiriamos sistemos darbo grafikas yra nepertraukiamas, kas sukuria puikig galimybe
jsisavinti kondensacijos Silumg ziemg, kai Silumos poreikis yra didziausias. Kondensacijos
Siluma yra nukreipiama j pastato védinimo sistemas. Silumos panaudojimui védinimo sistemose
yra jdiegiama papildoma S$ildymo sekcija. Atlikus védinimo sistemos modifikavimo darbus
gaunami 3 Silumokaiéiai, kurie naudojami pakopomis: 1 — rekuperatorius, 2 — papildoma
Sildymo sekcija, naudojanti kondensacijos Silumg, 3 — Sildymo sekcija, naudojanti Silumg i§
Silumos tinkly. Vasarg Siluma panaudojama tickiamo | patalpas oro sausinimui, perteklius
Salinamas naudojant au$inimo jrenginius.

Védinimo proceso metu, blogos sudéties oras yra pasalinamas ir pakei¢iamas Svariu lauko
oru. Vienas pagrindiniy sistemos uzdaviniy yra mikroklimato palaikymas — higienos normos,
nurodanc¢ios pakankamus Siluminés aplinkos, santykinés oro drégmés, oro judéjimo greicio,
Siluminio spinduliavimo verciy, palaikymas. Védinimo metu svarbiausias uzdavinys yra
efektyvaus patalpy védinimo uztikrinimas prarandant maziausiai Silumos, bei sunaudojant
maziausiai elektros.

Sio darbo tikslas yra $aldymo masinos darbo metu isskirtg §iluma ne atiduoti j aplinkine
terp¢ — org, o nukreipti ] vidines pastato sistemas — Silumos €méjus ir iSanalizuoti sistemos
modifikavimo nauda.

Darbe analizuojamos Saldymo ir védinimo sistemos, jy valdymo metodai ir priemongs.
Automatizuojama Saldymo sistemos kondensacijos Silumos nuvedimo sistema. Automatizuojant
védinimo jrenginj ir sudarant jo valdymo algoritma, atsizvelgiama j sistemos modifikavima.
Tiriant duomenis didziausias démesys kreipiamas j Silumos suvartojimo sumazinimg 3-0je

sekcijose, kurioje naudojama Siluma i§ miesto tinkly.



1. SALDYMO IR VEDINIMO IRENGINIU ANALIZE

1.1 SALDYMO SISTEMOS PRAMONEJE

Vienos i§ dazniausiai naudojamy Sal¢io masSiny pramonéje yra absorbcinés arba
kompresorings.

Absorbciniy Saldymo sistemy panaudojimas yra ribojamas tarpinio nes¢jo Siluminiy
parametry, kurie néra mazesni nei +4°C, tod¢l jos gali biiti naudojamos daugiau kondicionavimo
sistemose, 0 ne gamyboje. Absorbcinés Saldymo sistemos naudoja gamtines dujas, skystg kura,
pertekling Siluma, kurios temperatira turi buti +80-120 °C. Ivertinus sistemos jrengimo ir
eksploatacijos sglygas, absorbcing sistemg verta naudoti tik turint pertekling Siluma.

Kompresorinés sistemos pagal Saldymo agentg yra freoninés ir amoniakinés. Amoniakinés
sistemos naudingumo koeficientas yra didesnis uz freoninés apie 20%, bet saugaus darbo
uztikrinimas §ios sistemos kaing salyginai mazo galingumo sistemose padaro nekonkurencinga.
Amoniakines Saldymo sistemas finansi$kai naudinga diegti, kai $al¢io poreikis yra didesnis nei
1000kW. Kompresorinés Saldymo masinos pagal Saldymo agentg skirstomas j tiesioginio
iSgarinimo ir tirpalines. Tirpalinés sistemos néra ekonomiSkai naudingos, taip pat agento
nutekéjimas gali atnesti dideliy materialiniy nuostoliy. Tirpalinés sistemos gali biiti naudojamos
objektuose, kuriuose yra auksti higieniniai reikalavimai.

Siy dieny pramonéje jprasta naudoti freonines tiesioginio i§garinimo $aldymo sistemas, jos
yra efektyvios, jy jrengimo kastai yra salyginai mazi. Problema yra su S§iy sistemy efektyviu

kondensacijos Silumos panaudojimu, $i problema darbe ir yra sprendZiama.

1.1.1 Optimalus Saldymo sistemos komponavimas pagal temperatirines grupes
Norint optimaliai iSnaudoti Saldymo sistemas, yra racionalu jas skirstyti j temperatirines

grupes ir jeigu yra galimybé visoms grupéms naudoti atskirus SalCio Saltinius. Dazniausiai
pasitaikancias $al¢io grupes galima biity suskirstyti i:

1) +12..+7°C;

2) +4..~0°C,;

3) -18...-25°C.

IS praktikos yra nustatyta, kad efektyviausias skirtumas tarp vartotojo temperatiiros ir
Saldymo agento temperatiiros yra 7-12K tiesioginio iSgarinimo sistemose, 10-15K tirpalinése

sistemose.
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Tikslinga yra i$siaiSkinti tinkamg jrenginio virimo ir kondensacijos temperatira, kad biity
i$vengta energijos nuostoliy. Saldymo sistemos nasumas priklauso nuo suspaudimo laipsnio —

jam didéjant, naSumas maz¢ja, o kartu mazéja ir naudingumo koeficientas.[9]

1.1.2 Garintuvas / oro ausintuvas Saldymo sistemoje
Garintuvas yra Silumokaitis skyséiui arba orui ausinti. Garintuvu gali buti bet koks $iluma

perduodantis aparatas, kuriame verda skystis, nukreipiantis Silumg i§ Saldomos erdvés arba
produkto. Garintuvai gali biti apsemiami arba neapsemiami pagal Saldymo agento sgveikag su
auSinamu pavirSiumi. Pagal konstrukcija garintuvai skirstomi j lygiy vamzdeliy tipo, plyteliy tipo
ir kiautinius garintuvus.

Neapsemiamo garintuvo schema yra paprastesné - kiautiniy garintuvy pavirSius yra
vamzdziai, kuriuose verda Saldymo agentas, nes jam nereikia papildomos tepalo grazinimo
jrangos, bet garintuvo pavirSiaus plotas reikalingas perduoti tam paciam Silumos kiekiui yra
didesnis.

Skys¢iui auSinti dazniausiai naudojami apsemiami garintuvai, tai lygiy vamzdeliy ar
plyteliy tipo garintuvai, visas jy pavirSius kontaktuoja su viduje verdanciu Saldymo agentu.
Saldymo produktas yra zemos temperatiiros ne$¢jas — gliukolis ar vanduo, jo temperatiira
stengiamasi palaikyti pastovia, dél to tenka keisti Saldymo agento virimo temperatiira. Jeigu per
daug sumaZzinsime — sumazés kompresoriy naSumas ir naudingumas, jeigu per daug norésim
paaukStinti virimo temperatiirg, tada tam paciam Silumos kiekiui perduoti bus reikalingas
didesnis pavirSiaus plotas.

Skys¢iams auSinti naudojami Silumokaiciai biina plokSteliniai arba gaubtiniai. PlokSteliniai
Silumokaiciai turi didesnj Silumos perdavimo koeficientg ir gali biiti pagal konstrukcija mazesni,
todél yra placiau naudojami. Ploksteliniuose Silumokaiciuose pavirSiaus plotas dar sumaZzéja
tekant prieSprieSiniams fluidy srautams.

Garintuvo naSumas yra charakterizuojamas Silumos per¢jimo per jo sieneles 1§ Saldomos
erdvés arba 1§ produkto j viduje verdant] skyst] intensyvumu ir iSreiSkiamas vatais. Bet kokios
paskirties garintuvas turi turéti pakankama Silumos perdavimo koeficienta, kad verdantis
Saldymo agentas dideliu intensyvumu sugerty Siluma, tuo paciu metu sudarydamas reikalingg
atSaldymg dirbdamas atitinkamose santykinése salygose. AtSaldant org, didel¢ Silumos dalis
perkeliama ] garintuvg konvekcinémis srovémis, ventiliatoriaus sudaromomis atSaldomoje
erdvéje arba susidaran¢iomis nattiralios cirkuliacijos procese dél garintuvo ir atSaldomos erdveés
temperattiry skirtumo. Jei produktas yra Siluminiame kontakte su iSoriniu garintuvo pavir$iumi,
tai dél $ilumos laidumo, Siluma persiduoda i§ produkto garintuvui. Siluma turi pereiti per

garintuvo sieneles Silumos apytakos procese, nepriklausomai nuo jos padavimo iSoriniam
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garintuvo pavirSiui biido. Todél garintuvo naSumas - Silumos per¢jimo per jo sieneles
intensyvumas, priklauso nuo ty paciy faktoriy, kurie sglygoja Silumos tekmés, veikiant Silumos
apykaitai praeinant per bet kokj Siluma perduodantj pavirsiy, intensyvuma. Garintuvo pajéguma

galima nustatyti pagal lygybe:

Qo = F*k*6m (1.1)

¢ia QO0— perduodamos Silumos kiekis W,

F — garintuvo iSorinis pavirsiaus plotas m2,

k — Silumos perdavimo koeficientas W/(m2*K),

Om-— vidutinis logaritminis temperatiiros garintuvo iSoréje ir Saldymo agento temperatiiros

garintuve skirtumas K. [6]

1.1.3 Saldymo sistemos mechaninés dalies valdymo ir reguliavimo komponentai
Freoninés Saldymo sistemos sandara:

* termostatinis voztuvas ;

» elektromagnetinis voZtuvas;

* nusausinimo filtras;

* mechaninis filtras;

* uzdaromoji sklendé¢.

Sudarinéjant visy komponenty visumag yra keliamas pagrindinis uzdavinys — iSgauti kuo
mazesnius hidraulinius nuostolius.

Rekomenduojami hidrauliniai nuostoliai $saldymo sistemoje yra nedidesni nei 2K, todél
sudarin¢jant sistemg, visus komponentus stengiamasi tarpusavyje derinti atsizvelgiant j §j
parametrg. Vienas svarbiausiy komponenty Saldymo sistemoje yra termostatinis voztuvas. Jj
stengiamasi parinkti kuo tiksliau pagal SalCio galig, kad Saldymo agento perkaitimas biity
reikiamo laipsnio.

Pagal tipg, termostatinius voztuvus galima biity skirstyti j voztuvus su iSlyginimu ir
voztuvus be iSlyginimo. Mechaninis SalCio daviklis reguliuoja termostatinio voztuvo jpurskiama
Saldymo agento kiekj j garintuva. Didéjant perkaitinimui, daugiau jpurSskiama Saldymo agento,
taciau jei garinant Saldymo agentg labai krinta jo slégis, reikia termostatinio voZtuvo su iSoriniu
iSlygintuvu, jungiamu prie | siurbimo vamzdzio.

Elektromagnetiniai voztuvai veikia jjungta/iSjungta principu, suveikdinami naudojant sausg

kontaktg ir yra skirti Saldymo agento padavimui valdyti.
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Termostatinis voztuvas dél auksto efektyvumo ir jvairiapusiS$ko pritaikymo darbui beveik
visuose Saldymo jrengimy tipuose, Siuo metu yra, tikriausiai, labiausiai paplites Saldymo agento
suvartojimo reguliatorius. Automatinis reguliavimo voztuvas garintuve sudaro pastovy slégi, o
termostatinis voztuvas palaiko pastovy jsiurbiamy gary perkaitinimg ties i$éjimu i$ garintuvo,
kas leidzia uztikrinti optimaly garintuvo uzpildymg Saldymo agentu bet kokiy apkrovy metu,
iSvengiant jo perpylimo ] siurbimo vamzdj. Termostatinis voztuvas yra naudojamas Saldymo
agento suvartojimo reguliatoriy sistemose, kuriose daznai ir placiais diapazonais keiciasi
apkrova. Tai sglygojama tuo, kad termostatinis voztuvas uztikrina pilng ir efektyvy viso
garintuvo pavirSiaus naudojimg. Termostatinio voztuvo pagrindinés dalys: balnelis, membrana,
distancinis termobalionas, i§ vienos pusés per kapiliarinj vamzdelj sujungtas su membrana,
spyruoklé, kurios jtempimas nustatomas reguliaciniu varztu. Kaip automatiniame reguliavimo
voztuve bei visuose kituose suvartojimo reguliatoriuose, paprastai filtras montuojamas skysto
Saldymo agento jéjime | apsauginj nuo uzterSimy, galin¢iy uzkimsti §j prietaisa. Termostatinis
voztuvas dirba sgveikaujant trims nepriklausomiems slégiams: slégiui garintuve, spyruoklés
slégiui ir gary — skys¢io misinio slégiui distanciniame termobalione. Termobalionas uzsipildo
Saldymo agentu, naudojamu jrengime.

Nusausinimo filtrai skirti drégmei i§ Saldymo agento paSalinti, mechaninis filtras
smulkioms daleléms pasalinti. Filtry uzterStumo lygj galima suzinoti tikrinant slégj, ir jo
nuostolius. Taip pat i$ to galima spresti kada yra laikas keisti filtrus. Nekeiciant filtry Saldymo
sistemos darbas tampa neefektyviu.

Uzdaromosios sklendés dar kitaip vadinamos remontinés sklendés suteikia galimybe
aptarnaujanciam personalui atjungti dalj sistemos komponenty maksimaliai sumaZinant Saldymo
agento nutekejimg ir atlikti sistemos dalies remonto darbus. Visi i§vardinti komponentai turi
hidraulinj pasiprieSinima, todél komplektuojant Saldymo sistema reikéty jtraukti tik pacius

bitiniausius komponentus.[5]

1.1.4 Saldymo kompresoriy tipai, darbo ribos

Kompresoriai, naudojami $al¢io pramongje:

1) stimokliniai;

2) sraigtiniai;

3) spiraliniai.

Kompresoriy darbo ribos labai panasios, nepriklausomai nuo jy riiSies, bet galiy diapazonai
yra skirtingi.

Galiy diapazonas:

1) stamokliniai —nuo 0,1 kW iki 100 kW;
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2) sraigtiniai —nuo 50 kKW iki 400 kW;
3) spiraliniai — nuo 2 kW iki 40 kW.
Galios pateikiamos, kai TO=-10°C; TC= +40°C
Kompresoriy naudingumo koeficientas isreikstas Salcio ir elektrinés galios santykiu.
COP=Pf/Pe (1.2)
COP priklauso nuo kompresoriaus suspaudimo laipsnio — kuo didesnis skirtumas tarp
Saldymo agento virimo ir kondensacijos temperatiiros, tuo mazesnis COP ir atvirksciai.
1pav. pateikiama bendriné kompresorinio garinio Saldymo jrenginio funkciné schema ir

terminé diagrama.
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1.1 pav. Kompresorinis garinis $aldymo jrenginys

1pav. pavaizduota Saldymo jrenginj sudaro: kompresorius — 1, kondensatorius — 2, droselinis
voztuvas — 3 ir garintuvas — 4. Terminéje diagramoje pavaizduoti Sie procesai:

e 1-2 adiabatiSkai spaudziamas kompresoriuje drégnas garas virsta perkaitintuoju, slégis
padidéja nuo p1 iki p2, T1 iki T2;

e 2-3-4 perkaitintasis garas izobarinio proceso metu virsta sausuoju sociuoju 2-3 ir
susikondensuoja;

e 3-4. Kondensacijos metu 1kg garo netenka ql Silumos. Si Siluma kondensatoriuje 2
atiduodama aplinkos orui arba ausinimo vandeniui, kuri nukreipiama j vidines pastato
sistemas — védinimo jrenginius;

e 4-5 droseliavimas droseliniame voztuve 3, kuriame, esant pastoviai entalpijai, dalis

kondensato i§garuoja. Slégis sumazeja nuo p2 iki pl, o temperatiira nuo T2 iki T1.
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e 5-1 izobarinis, o kartu izoterminis garavimas. 1kg garo gauna q2 vienety Silumos. Tai
vyksta garintuve 4, Kuris ¢ia sutapdinamas su $aldymo kamera. Si §iluma atimama i3

kameroje esanciy kiiny. Toliau ciklas kartojamas.

Saldymo jrenginio efektyvumas nusakomas $aldymo koeficientu:

g=-2=—22_ (1.3)

Jis nusako Silumos kiekj, atimtg i§ Saldomy kiiny ir tenkant; sunaudoto darbo vienetui.

Garavimo ir kondensacijos procesai yra izobariniai, todél Silumos kiekius galima iSreiksti per Ah:

g2=h1-h5(procesas 5-1);
g1=h1-h4(procesas 2-3-4);
h4=h5(procesas 4-5).

Tuomet Saldymo koeficientas:

hy — _h—h,

= h, + 752 — h}l - h; - hi—h (14)

Jo reik§més dazniausiai yra intervale tarp 3 ir 5 (zidréti. 1.1pav.). [6]

1.1.5 Teorinis Saldymo nasumas
Kompresoriaus Saldymo naSumas priklauso nuo darbo salygy, kuriose dirba masina. Jis

nustatomas cirkuliuojanéia Saldymo agento mase per laiko vienetg ir nominaliu Saldymo nasumu
cirkuliuojancio Saldymo agento masés vienetui. Kompresoriaus masés nasumas yra lygus masei
gary, juo jisiurbiamy per tam tikra laiko vieneta. Jei darysime prielaida, kad kompresoriaus
naudingo veiksmo koeficientas yra 100%, o kompresoriaus cilindras kiekvienu stiimoklio
sturbimo Zingsniu pilnai prisipildo garais 1§ siurbimo vamzdZio, tai tlris gary, jsiurbiamy |
kompresoriaus cilindrg ir suspaudziamy per laiko vieneta, bus lygus darbiniam kompresoriaus
turiui. Specifinis tliris — tai atbulinis tankiui dydis. Todél masés suvartojimas nustatomas
darbinio cilindro tiirio ir specifinio jsiurbiamy gary tiirio santykiu: m = Vp/V.

Jei masés suvartojimas yra Zinomas, tai kompresoriaus teorin] naSuma galima apskaiciuoti

dauginant masés suvartojimg i§ nominalaus 1 kg Saldymo agento Saldymo nasumo. [9]
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1.1.6 Realus Saldymo naSumas
Realus kompresoriaus Saldymo nasumas yra visuomet mazesnis uz teorinj. Cilindra

uzpildanciy gary tankis yra mazesnis uz tankj gary, esanciy siurbimo vamzdyje. Todé¢l realus |
kompresoriaus cilindrg jsiurbiamy gary tiiris visuomet bus mazesnis uz darbinj cilindro tirj ir

todél realus kompresoriaus $aldymo nasumas visuomet bus mazesnis uz teorinj. [9]

1.1.7 Suspaudimo procesas

Siuolaikiniuose greito veikimo kompresoriuose suspaudimas vykdomas labai greitai. Garai
kontaktuoja su kompresoriaus cilindru labai trumpg laiko tarpa. Vidutinis temperatiry skirtumas
tarp Saldymo agento gary ir cilindro sienelés yra santykinai nedidelis. D¢l to Silumos srové j
Saldymo agentg siurbimo metu yra nezymi. Todél gary suspaudimas Saldymo kompresoriuje
paprastai vyksta adiabatiskai. Saldymo agento garai susispaudzia Saldymo kompresoriuje
adiabatiskai, gary temperatiira ir entalpija padidéja proporcingai atlickamo darbo kiekiui. Kuo
didesnis suspaudimo darbas, tuo Zymesnis temperatiiros ir entalpijos padidé¢jimas. Energetinis

suspaudimo proceso metu atlikto darbo ekvivalentas yra vadinamas suspaudimo Siluma. [9]

1.1.8 Suspaudimo Siluma

Suspaudimo proceso prigimtis kompresoriuje yra tokia, kad i§ kompresoriaus stumiamy
gary temperatira visada yra aukStesné uz prisotinimo temperatiirg, atitinkancig gary slégj, tai
reiSkia, kad stumiami i§ kompresoriaus garai visuomet yra perkaitintos biisenos. Garai atausta iki
prisotinimo temperatiiros — kondensacijos, pratekédami per suspaudimo linijg ir virSuting
kondensatoriaus dalj, o tolimesnis Silumos nutekéjimas nuo gary iSSaukia jy kondensacija esant

prisotinimo temperatiirai, atitinkanciai slégj kondensatoriuje. [9]

1.1.9 Kondensatoriai Salio gamyboje
Kondensatoriai pagal tipus yra skirstomi j:

1) oru ausinamus;

2) iSgarinamuosius;

3) hibridinius;

4) gaubtinius;

5) plokstelinius.

Oru auSinamus kondensatorius néra sudétinga eksploatuoti, lyginant kaing su kity tipy
kondensatoriais jie gana pigis ir efektyvis, bet didziausias trikumas, kad visa kondensacijos
Siluma yra iSmetama j ora.

ISgarinamieji ir hibridiniai kondensatoriai yra vieni 1§ pigiausiy, efektyvis, bet jy naudojimo

kaing i8didina Salto vandens tiekimas ] sistema, kuris reikalingas auSinimui.
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Skys¢iy auSinami gaubtiniai arba ploksteliniai kondensatoriai yra optimaliausias variantas
sistemose kuriose yra galimybé panaudoti kondensacijos Siluma vidinése pastato sistemose.
Panaudojimo varianty gali buti keletas — termofikacinio vandens temperatiros pakélimui,
grindiniui Sildymui, arba atskira atSaka nuvedant j védinimo sistema, panaudoti temperatiiros
palaikymui, ar oro parametry, tokiy kaip patalpos drégmé uztikrinimui. Siy kondensatoriy
diegimo kaina néra maza, nes reikia papildomai montuoti Silumos nuvedimo sistema, bet
optimaliai iSnaudojant Siluma, sistema gali greitai atsipirkti.

Nenutrukstamam Saldymo procesui uztikrinti Saldymo agento garai turi kondensuotis
kondensatoriuje tokiu pat intensyvumu, kokiu skystas auSinimo agentas garuoja garintuve.
Siluma i3 sistemos per kondensatoriy turi ideiti tokiu intensyvumu, kokiu ji patenka j sistemg per
garintuvg ir siurbimo vamzdj bei suspaudimo darbo kompresoriuje. Bet koks virimo
intensyvumo padidinimas salygoja Silumos perdavimo kondensatoriuje intensyvumo padidéjima.
Saldymo agento gary §ilumos perdavimo ausinimo terpei per kondensatoriaus sieneles
intensyvumas yra trijy faktoriy funkcija: kondensatoriaus pavirSiaus ploto, kondensatoriaus
Silumos perdavimo koeficiento, skirtumo tarp Saldymo agento temperatiiros ir auSinimo terpés
temperatiiros. Kiekvienas kondensatorius turi tam tikrg pavirSiaus plotg ir Silumos perdavimo
koeficienta. Tod¢l Silumos nutekéjimas per kondensatoriaus sieneles priklauso tik nuo Saldymo
agento gary ir ausinimo terpés temperatiiry skirtumo. Kondensacijos temperattira visada yra lygi
ausinimo terpés temperatirai plius skirtumui tarp besikondensuojanc¢io Saldymo agento
temperatiiros ir auSinimo terpés temperatiiros. IS to seka, kad kondensacijos temperatiira keiciasi
proporcingai auSinimo terpés ir Silumos perdavimo kondensatoriuje intensyvumo pokyciui.

Kondensacijos slégis visuomet yra prisotinimo slégis, atitinkantis Saldymo agento
kondensatoriuje gary ir skys¢io miSinio temperatiirai. Kai kompresorius neveikia, Saldymo
agento temperatiira kondensatoriuje yra lygi supancios aplinkos temperatiirai, o atitinkamas
prisotinimo slégis santykinai bus Zemas. PaleidZiant kompresoriy, garai perpumpuojami |
kondensatoriy, bet jie nesikondensuoja, kadangi néra skirtumo tarp Saldymo agento ir auSinimo
terpés temperatiry, o taip pat ir Silumos perdavimo tarp jy. Vertinant pagal droselinj Saldymo
agento suvartojimo reguliatoriaus veikimg, kondensatoriy galima vertinti, kaip uzdarytg inda, o ir
toliau paduodant garus j kondensatoriy, slégis jame pakyla iki tokio taSko, kuriam esant gary
prisotinimo temperatiira tampa pakankamai aukSta, kad susidaryty reikalingas temperatiiry ir
Silumos perdavimo tarp Saldymo agento ir auSinimo terpés skirtumas. Pasiekus reikalingg
Silumos perdavimo intensyvumg, garai kondensuojasi tokiu paciu greiciu, kokiu jie
persipumpuoja i kondensatoriy. To pasekoje slégis kondensatoriuje stabilizuojasi ir lieka daugiau

ar maziau pastovus viso ciklo metu.[4]
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1.1.10 Kondensacijos Silumos naudojimo galimybés

Iki Siol sistemy su kondensacijos Silumos nuvedimu biidavo daznai atsisakoma dél

Silumnesio panaudojimo problemy:

1)
2)
3)

4)

gaunama zema nuvedamo vandens temperatira;

sunkus Saldymo ir Sildymo sistemy suderinimas;

didelés kapitalinés iSlaidos kondensacijos Silumos nuvedimo ir jos panaudojimo sistemy
valdymui;

sunkiai suderinami sezoniniai ciklai — vasaros sezono metu nuo kondensatoriaus

nuvedamas Silumos kiekis didziausias, jos poreikis — maziausias, ir atvirksciai.

1.2 VEDINIMO JRENGINIAI PRAMONEJE

Veédinimo jrenginio pjuvis pateiktas 3 pav.
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1.2 pav. Védinimo jrenginio pjiivis

Pagrindiniai védinimo jrenginiy techniniai rodikliai:

Tiekiamo oro ventiliatoriaus galingumas — nominali galia
Tiekiamo oro kiekis

[straukiamo oro ventiliatoriaus galingumas — nominali galia
IStraukiamo oro kiekis

Pirminio Sildytuvo Siluminis galingumas

Antrinio Sildytuvo Siluminis galingumas

Saldymo $iluminis galingumas
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1.2.1 Védinimo jrenginio sandara

Visas tiekiamas ir Salinamas oras turi pereiti per ventiliacinés sistemos blokus, tam kad

buty apdorotas ir paruostas tiekimui ar Salinimui. IS Salinamo oro, pagal poreikj, turi buti

pasisavinama dalis Silumos ir panaudota tiekiamam orui Sildyti. Pagrindiniai védinimo

jrenginj sudarantys elementai:

oro paémimo uzsklandos sekcija

iStraukiamo oro uzsklandos sekcija

oro iStraukimo ventiliatoriaus sekcija

oro paémimo filtro sekcija

rekuperatoriaus sekcija — plokstelinio arba rotacinio, arba atskiry srauty
iStraukiamo oro filtro sekcija

oro padavimo ventiliatoriaus sekcija

pirmin¢ vandening Sildymo sekcija

vandenin¢ Saldymo sekcija

antrin¢ vandeniné¢ Sildymo sekcija

1.2.2 Paimamo ir iStraukiamo oro uzsklandy sekcijos

Paimamo ir iStraukiamo oro uzsklandos yra identiskos.

Uzsklandos gali biti klasifikuojamos pagal jy atliekamg funkcija ventiliacijos sistemoje:

Reguliuojamoyji
Virssléginio veikimo
Moduliuojanti
UzZsidaranti gaisro metu

Uzsidaranti prieSdimine

Klasifikuojamos pagal konstrukcijos tipa:

Ploksteliné

Membraniné

Klasifikuojamos pagal priimting oro pralaidumo klase, kai slégiy skirtumai yra 100Pa.

Pralaidumo klasés yra:

1 klasé — reikalavimy néra
2 klasé — maziau nei 0,2 m3/s uzsklandos kvadratiniam metrui

3 klasé — maziau nei 0.04 m3/s uzsklandos kvadratiniam metrui

Oro nutekéjimo skaiciavimas yra atlieckamas tuomet, kai yra uzdarytos sklendés.
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Oro srauto nutekéjimas per uzdarytas sklendes gali biiti apskai¢iuojamas jeigu yra zinomas

skirtumas slégiy i$ abiejy sklendés pusiy ir pratekamo oro koeficientas esant 100Pa slégiui.

Q1 = q100( %) (2.1)

Cia:
q = faktinis srauto kiekis per voztuvo m® plotg (m%/s m?)
0100 = faktinis srauto kiekis per voztuvo m?plota esant 100 Pa slégiui (m%/s m?)
dp, = faktinis slégio kritimas per voztuva (Pa)

Siuo atveju tiriamy sistemy jrenginiuose yra moduliuojanéios uzsklandos.

Oro uzsklandos yra uzdaromos, kai jrenginys nedirba — ventiliatoriai nesisuka, $ildymo,
Saldymo sekcijos yra neaktyvios. Uzsklandy uzdarymas apsaugo patalpg nuo natiiralaus

védinimosi.
1.2.3 Oro iStraukimo ir padavimo ventiliatoriy sekcijos

Védinimo sistemose diegiami ventiliatoriai yra aSiniai arba iScentriniai. ASiniy ir
iScentriniy ventiliatoriy sparnuoté jungiama su elektros variklio rotoriumi tiesiogiai.
Sparnuoté montuojama ant variklio veleno arba yra naudojamos dirzinés pavaros. ASiniai
ventiliatoriai naudojami ten, kur paduodamas didelis oro kiekis prie mazo arba vidutinio
aerodinaminio pasiprieSinimo. ASiniai ventiliatoriai naudojami ten, kur paduodamas didelis
oro kiekis prie mazo arba vidutinio aerodinaminio pasiprieSinimo. Variklio ir sparnuotés

iliustracija pateikta 1.4 pav.

1.3 pav. Védinimo jrenginio variklis su sparnuote

Tiriamoje ventiliacijos sistemoje yra naudojami iScentriniai ventiliatoriai su varikliu
sujungti tiesiogiai. Variklis — trifazis asinchroninis, pasirinktas dél patikimumo pramonéje,

gery elektros sanaudy rodikliy.
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1.2.4 Oro paémimo ir padavimo filtry sekcija
Oro filtrai pagal konstrukcijg gali buti narveliniai, kiSeniniai, gofruotieji, ruloniniai,

tepaliniai, elektriniai.

KiSeniniy filtry rémelis gaminamas i§ galvanizuotos skardos. Filtriné medziaga iS kintancio
tankumo poliesterio, polipropileno ar stiklo pluosto.

Filtriné medziaga su specialiu plauseliy iSdéstymu leidzia sugerti didelj kiekj dulkiy.
Kokybiska filtriné medziaga ir optimizuota kiSeniy forma uztikrina ilgaamzj filtro naudojima.

KiSeniniai filtrai naudojami védinimo sistemose, pramonés jrengimuose, kur reikia filtruoti
dideli oro kiekj. G3 ir G4 klasés filtrai dazniausiai naudojami kaip pirminiai filtrai prie§
auksStesnés klasés filtrus. M5 ir M6 vidutinio filtravimo lygio filtrai. F5, F7 ir F9 klasés filtrai
dazniausiai naudojami kaip galutiniai filtrai arba kaip priesfiltriai prie§ ypa¢ aukstos klasés
filtrus. KiSeniniai filtrai naudojami védinimo sistemy agregatuose ore esanciy dulkiy
sugaudymui.

G(Coarse angl.)-siurkstus, prasCiausias filtravimo savybes turintys filtrai. M(medium
angl.)-vidutinis, tarpiniai filtrai tarp Siurk$¢iy G klasés filtry ir puikias filtravimo savybes
turin¢iy F(fine anlg.) klasés filtry.

Déka savo specialios formos, kiSeniniai oro filtrai turi ypa¢ didelj filtravimo plota. Sie

filtrai patalpose palaiko Svary ora, be to, nuo dulkiy saugo jrangg.

(W

1.4 pav. Védinimo jrenginio oro filtras
Tiekiamas oro filtras yra F7 klasés, Sie filtrai skirti administraciniams pastatams,

muziejams, aerouostams, ligoninéms, elektroninés jrangos stotims. Sios klasés filtrai leidZia
uztikrinti aukStos kokybés oro tiekimg. IStraukiamo oro filtras yra pasirinktas M5 klasés. Tai
yra Zzemesnés klases filtras, skirtas filtruoti orui, Salinamam 1§ administraciniy patalpy. Filtrai
ne tik apsaugo Zmones nuo kenksmingy daleliy ore, bet ir apsaugo védinimo sistemg ypac
rekuperatoriy nuo dulkiy, kas padeda iSsaugoti aukSta rekuperatoriaus darbo naSumg visg

darbo laikg.

1.2.5 Rekuperatoriaus sekcija
Rekuperatorius — Silumos atgavimo elementas sumontuotas védinimo jrenginyje.
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Rekuperatorius védinimo jrenginiuose padeda taupyti Siluming energija, panaudojant Silta,
iSmetamg lauk patalpy ora, susildyti tiekiamam j patalpas lauko orui.

Védinimo jrenginiai su jmontuotu rekuperatoriumi skirstomi pagal jo tipa:

o Ploksteliniai arba prieSpriesiniy srauty

¢ Rotaciniai

e Atskiry srauty

Rekuperacija — tai energijos taupymas. Salinamas i§ patalpy oras §ilumokai¢io pagalba

nesimaiSydamas pasildo tiekiama iS lauko org.

Védinimo jrenginiai Su rotaciniu rekuperatoriumi didzigjg dalj $ilumos, kuri prarandama su
istraukiamu i§ patalpos oru, gali panaudoti tiekiamo j patalpas oro pasildymui. Siy jrenginiy
veikimas pagrjstas Silumos regeneracija — kai besisukdamas aliuminio btignas absorbuoja
Salinamo oro i§ patalpy Silumg ir panaudoja ja tiekiamo oro paSildymui. Védinimo jrenginiai
su rotaciniu Silumokai¢iu gali buti dviejy tipy — aliuminio arba aliuminio su hidroskopiniu
pavir§iumi rotaciniais Silumokaiciais. Rotacinio rekuperatoriaus rotorius yra lyg didelis
ziedas, kurio vidurys uzpildytas mazo skersmens vamzdeliais. Jis patalpinamas j védinimo
agregatg tokiu budu, kad viena jo pusé pertveria oro istraukimo kanalg, o kita — padavimo

kanala.

1.5 pav. Rotacinio Silumokaicio bendrasis vaizdas ir schema: 1 — korpusas, 2 — rotorius, 3

— prapttimo segmentas, 4 —variklis, 5 — rotoriaus vamzdeliai.

Irenginiy veikimas su plokSteliniu rekuperatoriumi pagrjstas tuo, kad Salinamo oro Siluma
perduodama tiekiamam ] patalpas orui per Silumokai¢io aliuminio ploksteles. PlokStelinis
Silumokaitis sudarytas i§ tam tikra tvarka sujungty profiliniy ploksteliy, kurios sudaro kanalus
orui tekéti. Kanalai, skirti tiekiamam ir Salinamam orui, yra statmeni vienas kitam. Plokstelés
gaminamos i§ gera Silumos laiduma turin¢iy medziagy. Tiekiamo ir Salinamo oro srautai
nesusiliesdami teka statmenomis kryptimis ir laidumu perduoda energijg per juos skiriancius

pavirsius. Kad ploksteliy neuztersty dulkés, tiekiamas ir Salinamas oras valomas filtrais.
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Ploksteliniy rekuperatoriy naudingumo koeficientas priklauso nuo sgveikaujanciy oro
srauty temperatiiros skirtumo. Ploksteliniai rekuperatoriai pajégiis sugrazinti iki 70%
Salinamame ore esancios energijos. Ploksteliniai Silumokaiciai placiausiai paplite
projektuojant individualiy namy, administraciniy patalpy védinimo sistemas, arba objektuose,

kuriuose neleistina oro recirkuliacija.

1.6 pav. Plokstelis Silumokaitis.
Atskiry srauty rekuperatoriy konstrukcija leidzia jrengti padavimo jrenginj labai dideliu

atstumu nuo iStraukimo, jis maziausiai jautrus zemoms temperatiiroms, taciau naudingumo
koeficientas tik apie 55%. DazZniausiai naudojami pramonéje arba medicinos jstaigose esant

specifinéms salygoms, nes yra brangs.

1.2.6 Vandeninis Sildytuvas
Tiekiamo oro temperatiira galima keisti, koreguojant per Silumne$; tekancio vandens

temperatiirg. Reguliavimui sumontuojamas Silumnesio temperatiiros mazgas. Silumnesio
mazgas sudarytas i§ vandeninio Sildytuvo, cirkuliacinio siurblio ir trieigio voztuvo, kuris yra
reguliuojamas elektrinés pavaros pagalba. Norint org maksimaliai suSildyti, trieigis voZtuvas
pilnai atidaromas | ta puse, kad Silumnesis i§ Silumos punkto bty visiSkai nemaiSomas su
griztamu (atvésusiu) SilumneSiu. Norint gauti tarpines temperatiiras tarp auksciausios ir
Zemiausios, voztuvas atidaromas procentaliai, elektrinés pavaros pagalba, remiantis

temperatiiriniy jutikliy rodmenimis.
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1.7 pav. Védinimo jrenginio vandens Sildytuvas

Esant atSiaurioms oro saglygoms, Ziema, jeigu vanduo yra naudojamas, kaip SilumneSis —
galimas sistemos uz$alimas. Su$alusiam vandeniui besiple¢iant gali biiti paZeista sistema. Siai
problemai spresti yra jdiegiama priesuzSaliminé apsauga — temperatiirai nukritus Zemiau 7 C°
védinimo jrenginys automatiskai yra stabdomas. Taip pat Silumnesio skyscio sudétis gali bti

koreguojama — vanduo maiSomas su glikoliu, kuris neuz$ala esant neigiamai temperatiirai.

1.2.7 Vandeniné Saldymo sekcija
Vandenin¢ Saldymo sekcija veikia Siltuoju mety laiku, kai lauko oro temperatira yra

aukstesné nei uzduota tiekiama oro temperatira ir yra reikalingas tiekiamo oro vésinimas.
Saldymo sekcija atlicka dvi funkcijas — vésina ir sausina tiekiama ora. Vandeninés $aldymo
sekcijos sandara yra identiska Sildymo sekcijai. Atvésintas SilumneSis j Saldymo sekcija

tiekiamas i§ Saldymo masinos.
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2. SISTEMU AUTOMATIZAVIMAS

2.1 VEDINIMO JRENGINIU AUTOMATIZAVIMAS
Védinimo sistemoje vyksta daug oro apdorojimo procesy, kuriuos suvaldyti rankiniu buadu

bty labai sudétinga, todél sistemos automatizavimui parenkami visi reikalingi komponentai, kad

sistemos iSvardintos 2.1 lentel¢je galéty veikti be Zzmogaus jsikiSimo.

2.1.1 Védinimo jrenginiy techninés charakteristikos

2.1 lentel¢je pateikiamos pasirinkty védinimo jrenginiy techninés charakteristikos —
Sildymo, Saldymo ir elektriniai sistemos galingumai, filtry Svarumo klasés., triukSmo slopintuvy

parametrai.

2.1 lentelé. VVédinimo jrenginiy techninés charakteristikos [5]

Moduliné oro tiekimo/Salinimo kamera ,,Systemair DVCompakt 25 (+6900/-5600
m3/h, 350 Pa).

Filtrai kuriy klasés: EU7, EUS ir EUS.

PrieSpasildymo ir sausinimo glikolinis kaloriferis 54 kW (45/35°C, et. glikolis 35%).
Vandeninis kaloriferis 54 kW (80/60°C, vanduo).

Glikolinio auSintuvas 30 kW.

Plokstelinis Silumokaitis.

[Scentriniai ventiliatoriai, el. varikliai( ~400V, 2x3,0kW).

Modulinis triukSmo slopintuvas -20 dB(A) ortakyje uz slopintuvo <50dB(A);

Moduliné oro tiekimo/Salinimo kamera ,,Systemair DVCompakt 40* (+9500/-5500
m3/h, 350 Pa).

Filtrai kuriy klasés: EU7, EU5 ir EU3.

PrieSpasildymo ir sausinimo glikolinis kaloriferis 79 kW (45/35°C, et. glikolis 35%).
Glikolinis auSintuvas 40,5 kW su laseliy gaudykle.

Vandeninis kaloriferis 79 kW (80/60°C, vanduo).

Rotacinis Silumokaitis su varikliu ir jo apsuky reguliavimu.

IScentriniai ventiliatoriai, el. varikliai ( ~400V, 2x4,0kW).

Modulinio triukSmo slopintuvas -20 dB(A) ortakyje uZ slopintuvo <50dB(A).

Moduliné oro tiekimo/Salinimo kamera ,,Systemair DVCompakt 25 (+6700/-4200
m3/h, 350 Pa).

Filtrai kuriy klasés: EU7, EUS ir EU3, uz kameros EU9.

PrieSpaSildymo glikolinis kaloriferis 53 kW (45/35°C, et. glikolis 35%).
Vandeninis kaloriferis 53 kW (80/60°C, vanduo).

Glikolinis auSintuvas 29 kW.

Rotacinis Silumokaitis su varikliu ir jo apsuky reguliavimu.

IScentriniai ventiliatoriai, el. varikliai ( ~400V, 2x3,0kW).

Modulinio triuk§mo slopintuvas -20 dB(A) ortakyje uz slopintuvo <50dB(A).
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Moduliné oro tiekimo/Salinimo kamera ,,Systemair DVCompakt 20* (+2700/-2700
m>/h, 350 Pa).

Filtrai kuriy klasés: EU7, EUS ir EU3.

PrieSpaSildymo glikolinis kaloriferis 8 kW (45/35°C, et. glikolis 35%).

Vandeninis kaloriferis 8 kW (80/60°C, vanduo).

Glikolinis auSintuvas 11 kW.

Rotacinis Silumokaitis su varikliu ir jo apsuky reguliavimu.

IScentriniai ventiliatoriai, el. varikliai ( ~400V, 2x2,2kW).

Modulinio triuk§mo slopintuvas -20 dB(A) ortakyje uz slopintuvo <50dB(A).

Moduliné oro tiekimo/Salinimo kamera ,,Systemair DVCompakt 40
(+10800/-9200m>/h, 300 Pa).

Filtrai kuriy klasés: EU7, EUS ir EU3.

PrieSpaSildymo glikolinis kaloriferis 65 kW (45/35°C, et. glikolis 35%).
Vandeninis kaloriferis 65 kW (80/60°C, vanduo).

Glikolinis auSintuvas 60 kW.

Rotacinis Silumokaitis su varikliu ir jo apsuky reguliavimu.

IScentriniai ventiliatoriai, el. varikliai ( ~400V, 2x4,0kW).

Modulinio triuk§mo slopintuvas -20 dB(A) ortakyje uz slopintuvo <50dB(A).

2.1.2 Védinimo jrenginio automatizavimo schema
Automatizavimo schemose vaizduojami technologiniy jrenginiy procesy, atskiry mazgy

automatizavimo principai. Schemose pazymimi technologiniai jrenginiai, automatizavimo
priemongs ir ry$iai tarp jy. Sudarant automatizavimo schemas nustatomi jrenginiai, kurie bus
valdomi automatiskai — sklendziy pavaros ir kiti mechanizmai, sprendziami mechanizmy
automatinés apsaugos klausimai. Automatizavimo schemos naudojamos bendram aprasomos
sistemos suvokimui.

Pagrindiniai uZdaviniai visoms sistemos yra keliami tokie patys — ventiliatoriy darbas
reguliuojamas slégio davikliy pagalba, tiekiamo oro temperatiira palaikoma pagal tiekiamo
oro daviklio rodmenis, visos védinimo sistemos turi pirminio pasildymo sekcijas. Sistemos
skiriasi tik savo rekuperatoriaus tipu ir energiniu, elektriniu galingumu, todél automatizavimo
dalyje jos bus apraSytos, kaip viena sistema. Védinimo sistemos automatizavimo schema
pateikta 2.1 pav.

Automatizavimo sistemoje esanciy technologiniy jrenginiy sarasas pateiktas 2.2 lent.

2.2 lentelé. Automatizuojamos sistemos technologiniai jrenginiai

Tiekiamo oro uzsklanda
IStraukiamo oro uzsklanda
Tiekiamo oro filtras
Salinamo oro ventiliatorius
Rekuperatorius

Tiekiamo oro ventiliatorius
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IStraukiamo oro filtras

Pirmin¢ Sildymo sekcija

Pirminés Sildymo sekcijos cirkuliacinis siurblys
Pirminés Sildymo sekcijos trieigis voztuvas
Saldymo sekcija

Saldymo sekcijos cirkuliacinis siurblys
Saldymo sekcijos trieigis voztuvas

Antriné Sildymo sekcija

Antrinés Sildymo sekcijos cirkuliacinis siurblys
Antrinés Sildymo sekcijos trieigis voztuvas

Automatizavimo schemoje vaizduojamy jutikliy sgrasas pateiktas 2.3 lentel¢je.

2.3 lentelé. VVédinimo sistemos jutikliai

Tiekiamo oro temperatiiros daviklis ortakinis

Salinamo oro temperatiiros daviklis ortakinis

Pirminés Sildymo sekcijos grjztamo Silumnesio temperatiiros jutiklis
Antringés Sildymo sekcijos griztamo SilumnesSio temperatiiros jutiklis
Tiekiamo oro slégio daviklis 0-2500Pa, 0+10V

Salinamo oro slégio daviklis 0+2500Pa, 0~10V

Tiekiamo oro ventiliatoriaus slégio skirtumo jungiklis, 40-600pa
Salinamo oro ventiliatoriaus slégio skirtumo jungiklis, 40-600pa
Tiekiamo oro filtro slégio skirtumo jungiklis, 40-600 Pa

Salinamo oro filtro slégio skirtumo jungiklis, 40-600 Pa
Rekuperatoriaus slégio skirtumo jungiklis, 40-600pa

Kapiliarinis apsaugos nuo uzsalimo termostatas

2.1.3 Valdikliai

Védinimo sistemos darbas automatizuojamas valdikliy pagalba, kurie skiriasi savo
panaudojimo sritimis ir sudétingumu. Valdikliai pagal savo atliekamas funkcijas skirstomi j:

e Aparatiirinius

e Konfigiiruojamus

e Programuojamus

Aparatiriniai valdikliai — tai paprasciausi valdikliai skirti konkrec¢iai uzduociai atlikti.
Vartotojas Siuo valdiklivose gali koreguoti tik nuostatas ir reguliatoriaus perdavimo
koeficientg. Sio tipo valdikliuose néra galimybés keisti programinés jrangos, naudojama tik
numatytoji valdiklio logika.

Konfigiiruojami valdikliai - tai valdikliai, turintys i$ anksto paraSytas programas ir
panaudojimo sritj. Vienas valdiklis gali buti skirtas tik vienai specifinei sriciai, pvz. 0ro

ruosimo kameros valdymas, katilinés valdymas, Silumos punkto valdymas, karSto vandens
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ruoSimo valdymas, temperatiros valdymas, zonin¢ kontrolé, slégio palaikymas. Vartotojas
negali keisti Sio tipo valdikliy programinés jrangos, bet gali skirtingai iSnaudoti 1/O
galimybes, kiekvienam jy priskirdamas skirtingas veikimo funkcijas. Sie valdikliai yra
lankstesni nei aparatiiriniai, taiau jy funkcionalumas ribojamas gamintojo numatytomis
veikimo funkcijomis.

Programuojamieji loginiai valdikliai. Programuojamasis loginis valdiklis (ang. PLC-
Programmable Logical Controller) yra universali technologiniy jrenginiy ir procesy
automatizavimo priemon¢, naudojama praktiSkai visose Siuolaikinése védinimo sistemose.
Programuojamasis loginis valdiklis (PLV) turi bent vieng mikroprocesoriy ir yra sudarytas
pagal mikroprocesorinés sistemos sudarymo principus. Todél PLV galima laikyti sistema
susidedancia i$ dviejy daliy — techninés ir programinés. PLV pasizymi didelémis valdymo ir
informacijos apdorojimo galimybémis. Jie programinémis priemonémis lengvai pritaikomi
jvairiems valdymo uZzdaviniams spresti ir gali buti perprogramuojami pagal poreikj.
Naudojant PLV ir jiems pritaikytas programavimo kalbas sukuriamos lankscios, patikimos
valdymo sistemos, galinCios uztikrinti auk$ta automatizavimo lygj. Pastaty automatikos

valdikliuose paprastai naudojama LAD, FBD arba STL programavimo kalbos.

2.1.4 Valdiklio parinkimas

Nagrin¢jamos veédinimo sistemos nuo standartiniy skiriasi tuo, kad turi 3 Sildytuvus —
rekuperatoriy, pirminio Sildymo sekcija ir antrinio Sildymo sekcijg, kuriy veikimas turi buti
suderintas, taip kad jos veikty paeiliui. Konfigtiruojamy valdikliy trikumas yra toks, kad néra
galimybés matyti kaip ,,masto* valdiklis, mes tik galime stebéti, kokius parametrus jis iSduoda
valdiklio i$¢jime be teisés juos pasikoreguoti, kaip mes patys to norime. Siekiant pilnai stebéti
ir kontroliuoti valdymo procesus reikalinga pasirinkti laisvai programuojama valdiklj.

Siandieninéje rinkoje laisvai programuojamy valdikliy védinimo sistemoms pasirinkimas
yra gana nemazas. Vieni daugiausiai paplitusiy valdikliy yra TAC Xenta, Carel pCO, Regin
Exocompact, Siemens Desigo. Nei vieno 1§ i§vardinty modeliy negalima biity laikyti lyderiu
savo srityje, ,,gelezies* kainy santykis yra panaSus, skiriasi programinés jrangos naudojimo
salygos — uZ vieny gamintojy programas reikia mokéti, kiti programing jrangg tiekia ir
apmokymus organizuoja, nemokamai. Renkantis valdiklius svarbiausia nuspresti ar
pasirinktas valdiklis sugebés jgyvendinti konkreciai sistemai priskirtas uzduotis, ar valdikliai
turi gera dokumentacijg ir jy tuometing kaing rinkoje. Tiriamy sistemy darbui pasirinkti
valdikliai yra Regin Exocompact, tai néra pigiausias pasirinkimas, bet jie turi gera

dokumentacijg, nemokamg programing jrangg ir tiekéjy jmoné Lietuvoje turi specialistus
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gebancius suteikti profesionalig pagalbg programavimo klausimais, ko kiti gamintojai negali
visada uztikrinti.

Valdymo jtaisas ,,Exocompact C281D-3* pateiktas 2.2 pav.

<SREGIN

2.2 pav. Exocompact C281D-3 laisvai programuojamas valdiklis

Valdiklj programuoti ir valdyti galima naudojant EXO laida, prijungta prie kompiuterio,
kuriame veikia ,,EXO-designer* programiné jranga. Pilnam funkcionalumui reikalinga ir MS
SQL duomeny bazé, paprastiems projektams pakankama nemokama Express versija. Oro
apdorojimo jrenginiy valdymo programa, turi uztikrinti $ias funkcijas:

Pagrindiniai Regin Exocompact valdiklio techniniai duomenys pateikti 2.4lent.

2.4 lentele. Valdiklio Exocompact C281D-3 techniniai duomenys

Vaizduoklis 4 eiluciy, 20 simboliy

Maitinimo jtampa 24V AC, 6VA

Analoginiai j¢jimai Al 0...10 V DC jtampa arba PT1000, 12 bity A/K

Skaitmeniniai jéjimai DI Diskretiniai i§éjimai

Universalis jéjimai Ul Gali veikti kaip analoginiai arba skaitiniai jéjimai su jau
apraSytomis charakteristikomis

Analoginiai i§éjimai AO Nustatoma DC 0...10 V; 2...10 V; 10...0 V arba 10...2 V jtampa.
8 bity keitiklis K/A su apsauga nuo trumpo jungimo

Sleiine e e o 24 'V AC trijy biiseny i$éjimai, pastovios 0,5 mA srovés

Iéjimy ir i8éjimy skaicius priklauso nuo konkretaus valdiklio modelio, valdiklio
pavadinime esantys skai¢iai reiSkia bendrg jéjimy ir i$¢jimy skaiciy pvz. C281D-3 turi 28 1/0,
D raidé¢ nurodo, kad valdiklis komplektuojamas su vaizduokliu valdiklio korpuse, C raid¢, kad

yra laisvai programuojamas, o skai¢ius 3 nurodo valdikliy kartos numerj.

2.1.5 Oro uZsklandy valdymas
Oro uzsklandos, veikiant védinimo sistemai turi buti pilnai arba dalinai atsidariusios.

Védinimo jrenginiui iSsijungus arba dingus jtampai oro uzsklandos turi automatisSkai



uzsidaryti, taip i$vengiant natiiralios ventiliacijos i3 lauko, ypa¢ $altuoju mety laiku. Ziema
dingus jtampai ir neuzsidarius uzsklandoms, atsiranda Sildytuvy uzsalimo tikimybé — dingus
jtampai taip pat neveikty kaloriferio reguliavimo cirkuliacinis siurblys.
Pavaros parenkamos pagal reikalingg sukimo momentg. Daugelis pavary gamintojy
pateikia kokios pavaros yra tinkamos atsizvelgiant j uzsklandos gabaritus.
Pavara parenkama remiantis reikalavimais:
e Pavaros maitinimas turi biiti 24VAC
e Pavara turi biiti spyruokliné — sklendziy uzdarymui jtampos dingimo atveju

e Pavara turi biiti moduliuojanti — daliniam oro uzsklandos atidarymui

2.1.6 Oro filtry kontrolé

Norint, kad védinimo sistema tiekty ir iStraukty numatytajj kieki oro, yra reikalingi Svariis
oro filtrai. UZsiterSus oro filtrams maZzéja jais pratekancio oro srautas, taip pat blog¢ja
tiekiamo oro kokybé.

Oro filtry indikacijai naudojami oro slégio skirtumo jungikliai. Didéjant filtro uzterStumo
lygiui susidaro slégiy skirtumai pries ir uz filtro — prateka maziau oro. Pasiekus nustatyta oro
slegiy skirtuma, slégio skirtumo jungiklyje relés kontaktai persijungia ir paduoda signalg i
valdiklj. Valdiklis praneSa apie uZzsikimSusius oro filtrus. Parenkant oro slégio skirtumo
jungiklj pagrindinis parametras yra slégio nustatymo ribos.

Oro filtro parametrai pateikti védinimo sistemos techniniuose duomenyse.

2.1.7 Rekuperatoriaus valdymas

Irenginiuose su rotaciniu rekuperatoriumi, rekuperatoriaus ziedas yra sukamas trifazio
elektros variklio, kurj priklausomai nuo variklio tipo galima valdyti daZnio keitiklio pagalba
arba specialiu moduliu skirtu rekuperatoriy valdymui. Kadangi ratas sukasi létai, ne visada
yra tikslinga reguliuoti jo greit] ir jeigu komplektacija leidZia, valdymui galima naudoti
paprasciausig kontaktoriy, kuriam jsijungus, rotoriaus ziedas pradedamas sukti pilnu greiciu.

Irenginiuose su ploksteliniu rekuperatoriumi, rekuperatoriaus sklendziy valdymo kampa

reguliuoja pavara analoginiu signalu.

2.1.8 Pirminés Sildymo sekcijos valdymas
Pirmin¢ Sildymo sekcija valdoma pagal tiekiamo oro temperattros jutiklj. Esant Silumos

poreikiui kurio nesugeba patenkinti rotacinis rekuperatorius jjungiamas $ildytuvo reguliavimo
mazgo siurblys. Trieigis reguliavimo mazgo voztuvas atidaringjamas procentaliai
atsiradusiam Silumos poreikiui patenkinti. Kuo daugiau voZztuvas atidarytas, tuo didesnis

Silumos poreikis patenkinamas. Tiriamose védinimo sistemose pirminei Silumos sekcijai
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tiekiamas vanduo ir glikolio miSinys i§ Sal¢io masinos. Vandens ir glikolio miSinys panaikina
uzSalimo tikimybe prie neigiamos temperatiiros, todél prieSuzsaliminis termostatas néra
montuojamas. Pirmiausiai naudojant vidinés pastato sistemos Siluma sumazinami védinimo
sistemos eksploatavimo kastai. Trieigio voztuvo valdymui yra montuojama elektriné pavara,
kuri turi tenkinti jai keliamus reikalavimus:

e Pavara turi biiti moduliuojanti — atsidarinéti procentaliai, pagal esamg Silumos poreikj

e Pavaros maitinimas turi biiti 24V — tokia jtampa naudojama automatikos valdymo

grandinéje

Tiriamose védinimo sistemose veikia keletas PI reguliatoriy, kad sistema veikty stabiliali,
jie turi buti suderinti. PI reguliatorius eliminuoja stating paklaidg, taciau sistemos reakcija yra
daugiau svyruojanti, integralinés dedamosios poveikis didina sistemos polinkj j nestabiluma,
kai didinamas reguliatoriaus proceso stiprinimas K, Siame darbe pateikiamas vieno
reguliatoriaus derinimas, tokiu pat principu gali biti suderinti ir lik¢ reguliatoriai. Dauguma
reguliatoriy derinimo metody remiasi prielaida, kad valdomojo proceso dinamika gali buti

apskaiciuojama pirmosios eilés perdavimo funkcija su velavimu:

Wy (5) = —2_e~7rs (22)

Tprs+1

¢ia: K, — proceso stiprinimo koeficientas, T, — atstojamoji laiko pastovioji, 7, —
atstojamoji vélavimo trukmé, s — Laplaso operatorius.

y(@®
=

Reguliatorius p— Procesas

2.3 pav. Eksperimentiné schema reakcijos kreivés nustatymui [7]

Siame darbe naudosim grafinj modelj, kuris remiasi modelio ir proceso reakcijos kreivés

sutapimu dviejuose taskuose greito kitimo srityje, kurj pasialé C.L. Smith.

y(1
SR A
I
I [ Y ()
I =g } 0,632 y (o)
0283y ()| /1 |
Y | 1 Y !
0 4 1,
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2.4 pav. Pirmosios eilés su vélavimu modelio parametry nustatymas is Suolinés
reakcijos kreivés [7]

Rekomenduojami taskai yra t1 ir t2.

Suoliniu Eksperimentu rezultatai

0.4

0.3

0.25

. —-,>,. i L .L.
0_15_ ____________________________________________________________________________________________ -
[ e S S SN N S S S
L ) S .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

2.5 pav. Pirmosios eilés su vélavimu modelio parametry nustatymas

t=( T+ Tpr/3)=3+24/3=11 (5) (2.3) [7]

to=( Tpr+Tpr)=3+24=27 (s) (2.4) [7]

Siuos taskus atitinka reakcijos kreivés taskai:

y(t1)=0.283*y+y0=0,283*0,3918=0,1108 (2.5 [7]
Y(t;)=0,632*y+y0=0,632*0,3918=0,2475 (2.6) [7]
y= y(0)-y(0)= 0,3917-0=0,3917 27)[7]

Nustacius reakcijos kreivés ty ir tp, kaip parodyta 12pav. atstojamoji laiko pastovioji ir
atstojamoji vélavimo trukmé apskaiciuojama taip:

Tpr =2 (ty — ;) =2(27 — 11) = 24 2.7 [7]
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Tyr = (62— Tpy) = (27— 24) =3 (2.8) [7]

Proceso stiprinimo koeficientas:

(00)—y(0)  0,3917
Ky =7 Auy =~—=0,3917 (2.9)[7]
0,4 _
Wpr(s) = 5, ~e 3s (2.10)[7]

Turédami pirmos eilés perdavimo funkcija, galime derinti reguliatoriy. Reguliatorius
Siame darbe derinamas analiziniu metodu. Naudojame formules derinti PI reguliatoriy, kai

pageidaujamas perreguliavimas yra 20%:

0,7+Tpr 07524 14 (2.11)[8]

K, =P= = =
Kpr*Tpr  0,4017x3

Kr 14 _
T;,=1= 07T 07ezd 0,83 (2.12)[8]

Matlab Simulink aplinkoje sumodeliuojame Sildymo proceso reguliatoriy:

i

— Flis) o 22 > D%Z
Z4s+1

Zingsnis Fl valdymas Perdavimo f-ja UZlsicymas kreive

2.6 pav. Proceso reguliatorius Matlab Simulink aplinkoje.

I PI reguliatoriaus bloka jraSomas Sildymo proceso reguliatoriaus dedamosios:

Proporcin¢é dedamoji P = 14,

Integraliné dedamoji I = 0,83.

Suvedus visus reikiamus duomenis j reguliatoriy, galime atlikti simuliavima, kurio metu

gauname reguliatoriaus pereinamojo proceso kreive.
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2.7 pav. Sildymo Kontiiro reguliatoriaus pereinamojo proceso kreivé

14pav. Galime matyti kad pereinamojo proceso perreguliavimas yra apie 38%, o trukmé 45s,
todél reikalinga koreguoti dedamasias P ir I.

Pasirinkus proporcing dedamaja P = 8.9, ir integraling dedamaja I = 0,359 rezultatai
pateikiami 15pav.

2.8 pav. Sildymo kontiiro reguliatoriaus pereinamojo proceso kreivé su koreguotomis
dedamosiomis

IS gauto grafiko matome, kad proceso trukmeé yra apie 40s, o perreguliavimas nesiekia 10%.
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2.1.9 Antrinés Sildymo sekcijos valdymas
Esant Silumos poreikiui didesniam nei sugeba padengti rotacinis rekuperatorius ir pirminé

Sildymo sekcija yra naudojama antriné¢ Sildymo sekcija. Antriné Sildymo sekcija naudoja
Silumne§j i§ Silumos punkto. Sildytuvo reguliavimo mazgo siurblys veikia analogiskai
pirminiam $ildydytuvo reguliavimo mazgo siurbliui. Trieigio voztuvo pavara parenkama tokia
pati kaip ir pirminiam $ildytuvo reguliavimo mazgui.

Antrinio Sildytuvo Silumnesis yra vanduo. Védinimo jrenginiui neveikiant, prie neigiamos
temperatiiros, atsiranda Sildytuvo wuzSalimo tikimybé, siekiant to iSvengti jrengiama
priesuzsaliminé apsauga susidedanti i$§ dviejy daliy:

1. Grjztamo Silumnesio srauto steb&jimo

2. PrieSuzSaliminio termostato

Suveikus bent vienai apsaugai jrenginio darbas yra stabdomas ir pradedamas tiekti
didziausios temperatiiros SilumneSis. PaSalinus uzSalimo pavojaus priezastis jrenginys

v —

ir paleisti jrenginj rankiniu btidu arba pastato valdymo sistemos pagalba.

2.1.10 Saldymo sekcijos valdymas

Saldymo sekcija yra naudojama atsiradus poreikiui vésinti patalpoje esantj ora. Saldymo
sekcijos SilumneSis yra vandens ir glikolio miSinys atkeliaujantis 1§ Sal¢io maSinos. Glikolis
neuzs$ala ir prie neigiamos temperatiros, todél prieSuzSaliminé apsauga jam néra
jrenginéjama. Saldytuvo reguliavimo mazgas neturi cirkuliacinio siurblio, o jo trieigio

voztuvo pavara yra identiska aprasytai $ildytuvo pavarai.

2.1.11 Tiekiamo ir Salinamo oro ventiliatoriy valdymas
Tiekiamo ir Salinamo oro ventiliatoriy darbas valdomas pagal laiko programg nustatomag

valdiklyje. Tiekiamo ir Salinamo oro kiekis priklauso nuo ventiliatoriy darbo greicio, kuris
reguliuojamas daznio keitikliy pagalba. Oro kiekis valdomas pagal oro srauto jutiklius.

Daznio keitikliai parenkami pagal védinimo jrenginio varikliy jtampg ir galinguma.

2.1.12 Jutikliy parinkimas
Oro vedinimo sistemoje parenkant temperatirinius jutiklius reikia Zzinoti jy tipa ir

montavimo pobiidj, pagal tai jie skirstomi j:
e Kambario temperatiiros jutiklius
e Lauko temperatiiros jutiklius
e Imerkiamus temperattros jutiklius

e PriglaudZziamus temperatiros jutiklius
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e Ortakio temperattiros jutiklius

Siose védinimo sistemose yra naudojami jmerkiami ir ortakiniai temperatiiros jutikliai.

NTC20 jmerkiami temperatiriniai vandens jutikliai naudojami priesuzsaliminei $ildymo
sekcijy apsaugai. NTC20 jutikliai yra termistorinio tipo. Sio tipo jutikliy veikimo principas
pagrjstas metalo savybe keisti elektrinj laiduma priklausomai nuo temperatiiros pokycio.

Termistoriniai temperatiiros jutikliai skirstomi pagal jy nominalig varza prie 25C. NTC20
jutiklio varza prie 0C yra 70203Q, prie 25C — 20kQ. Pakitus temperattirai 1C jutiklio varza
pakinta 2008Q2. Esant tokiam dideliam varzos pokyc¢iui galima tiksliai nustatyti temperatiiros
pokyti.

Ortakinis oro temperatiiros jutiklis skirtas tickiamo ir Salinamo oro temperattirai matuoti.
Oro temperatiros jutikliai parenkami PT1000. Jie montuojami ant ortakio, jutiklj jleidziant i
ortakio vidy, o dézute ir pajungimo kontaktus pritvirtinant ortakio iSorinéje dalyje.

VarZiniai temperatiiros jutikliai skirstomi pagal jy nominalig varzg prie 0C. Pt100 jutiklio
varza prie 0C yra 1000Q. 1C temperatiiros skirtumas daro jtakg 4 varzos kitimui. Toks
varzos kitimas leidzia tiksliai iSmatuoti temperattiros pokyti.

Kapiliarinis apsaugos nuo uzsalimo termostatas yra montuojamas antrinés Sildymo sekcijos
apsaugai nuo uzsalimo.

Jeigu temperatira nukrenta Zemiau nustatytosios reikSmes, perduodamas valdymo
signalas j valdiklj ir védinimo sistema automatiskai yra stabdoma.

Oro slégio jutikliai montuojami ortakyje ir yra skirti palaikyti laiko programoje nustatytus
tiekiamo ir iStraukiamo oro srautus. Jutikliai parenkami su slégio matavimo ribomis nuo 0 iki
2500Pa.

Diferencinis slégio jungiklis turi spyruokling membrang prijungta prie relés kontakty.
Diferenciniui slégiui virSijus nustatytus parametrus, relés kontaktai persijungia. Diferencinis
slegio jungiklis naudojamas ventiliatoriy, filtry ir oro kondicionieriy, Silumokaiciy priezitrai,

steb¢jimui.

2.1.13 Elektrinés schemos sudarymas

Jégos grandinés schema, tai visy elektros jrenginiy maitinimas automatikos skyde.
Kiekvienam, prie automatikos skydo prijungtam elektros jrenginiui projektuojamas
automatinis i§jungiklis, jei yra reikalingas jtampos nutraukimas — ir magnetinis kontaktorius.
Automatinis iSjungiklis saugo elektros jtaisg nuo trumpy jungimy ir perkrovy. Veédimo

jrenginiam projektuojamas maitinimas Siems elektros jrenginiams:
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2.5 lentelé. Elektros jrenginiy sqrasas

Tiekiamo oro ventiliatorius

Salinamo oro ventiliatorius

Rotacinio rekuperatoriaus variklis (jeigu
rekuperatorius plokstelinis, jam maitinimo nereikia)
Pirminio $ildytuvo cirkuliacinis siurblys

Antrinio Sildytuvo cirkuliacinis siurblys

Elektros jrenginiams numatomi automatiniai jungikliai, nurodomi jrenginiy elektriniai

parametrai - skai¢iuojamoji schema pateikta 2.9 pav.

EARIE
2l d|o| % e
% E- E ;_; Pavadinimas
QF2 ki
4/1/C
NS N +|2|= s s
AN D sl Automatikos maitinimas
QF3
16/3/C il
N —X : § | Tiekiamo oro ventiliatorius
QF4 b=
NN 16/3/C =
QF1 A\ e 5 § - b Istraukiamo oro ventiliatorius
63/C/3 QFs
16/1/C i s
N a\ 5 B © Rotacinis rekuperatorius
QF6
4 =22 Sildymo siurblys 1
% 2828 Sildymo siurblys 2

2.9 pav. Skaiciuojamoji jrenginiy schema
Valdymo skydy principinése schemoje suprojektuotas pajungimas tiekiamo (OT-1),

Salinamo (OS-1) oro ventiliatoriams, kurie maitinami ir valdomo daZnio keitikliy pagalba
DK1 ir DK2, o rotacinio rekuperatoriaus valdymas (RHE), siekiant sutaupyti valdiklio
analoginiy i8¢jimy skaiciy, projektuojamas be daznio keitiklio, o su magnetiniu kontaktoriumi
— $iuo atveju rekuperatorius dirbs pilnu pajégumu, rekuperatorius valdomas relés K2 pagalba.
Cirkuliaciniai siurbliai (P1 ir P2). K1, K2 relés paleidzia oro Salinimo, tieckimo ventiliatorius
ir rotacinj rekuperatoriy pagal gaunamus diskretinius signalus i$ valdiklio. Automatiniai

1§jungikliai parinkti pagal jrenginiy srove.

2.1.14 Jutikliy pajungimo schema
Visi védinimo sistemoje esantys jutikliai pajungiami j automatikos skyde esancio valdiklio

reikiamus j€jimus. Jutikliai, kuriy i§¢jimai gaunami, kaip kontaktai yra jungiami j diskretinius

1¢jimus (DI). Jutikliai, kuriy i$¢jimas yra gaunamas kaip 0..10V signalas yra jungiami |
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analoginius valdiklio jéjimus (AI). Valdiklyje yra ir universaliis jéjimai, kuriuos galima
iSnaudoti, kaip diskretinius arba, kaip analoginius j¢jimus schemoje projektuojamy jutikliy
sgrasas pateikiamas 4.5 lent.

2.6 lentelé. Jutikliy pajungimas

Tiekiamo oro temperatiiros jutiklis TE1 Varzinis, 1000Q prie 0°C
Salinamo oro temperatiiros jutiklis TEZ2 Varzinis, 1000Q2 prie 0°C
Antrinio $ildytuvo grjztamo Silumnesio srauto TE4 Termistorinis, 20000 prie
temperatiiros jutiklis 25°C

PrieSuzsaliminis termostatas TS1 Kontaktas (NU)
Tiekiamo oro srauto slégio jutiklis PE1 0-10VvV

Salinamo oro srauto slégio jutiklis PE2 0-10V

Tiekiamo oro filtry slégio skirtumo jungiklis DPS3 Kontaktas (NA)
Salinamo oro filtry slégio skirtumo jungiklis DPS4 Kontaktas (NA)

Pirminio $ildytuvo griztamo Silumnesio TE3 Termistorinis, 20000 prie
temperatiiros jutiklis 25°C

Rotacinio rekuperatoriaus uzsalimo apsauga- DPS5 Kontaktas (NA)

slégio jungiklis

Tiekiamo oro ventiliatoriaus slégio jungiklis DPS1 Kontaktas (NA)
Salinamo oro ventiliatoriaus slégio jungiklis DPS2 Kontaktas (NA)

2.10 pav. schemoje pateikta visy jutikliy pajungimo schema j automatikos skyda. IS
pateiktos schemos matoma ] kokius jéjimus jutikliai yra pajungti. Temperattriniai jutikliai
jungiami j analoginius jéjimus (Al) arba j universalius (UI). Jutikliy, kuriy i$¢jimo signalas
yra kontaktas yra jungiami j diskretinius jéjimus (DI) arba i universalius j¢jimus (UI).

Pastate kilus gaisrui, védinimo sistema turi biiti automatiSkai i§jungiama, tam yra
numatytas gaisro signalas gaunamas i§ gaisro centralés, jungiamas ] diskretinj j¢jimg (DI).
Pagal rekomendacijas signalas turi biiti normaliai uzdaras kontaktas, kilus gaisrui — atviras
kontaktas.

Tiekiamo ir Salinamo oro srauto slégio jutikliy i8¢jimo signalai yra 0-10V, jie gali buti

jungiami j analoginius (Al) arba j universalius jéjimus (Ul).

2.1.15 Vykdymo signaly pajungimo schema
Pajungiamy signaly saraSas pateikiamas 4.6 lentel¢je.

2.7 lentelé. Vykdymo signaly pajungimo schema

Tiekiamo oro sklendés pavara DAl 24V DO (24V)
Salinamo oro sklendés pavara DA2 24V DO (24V)
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Pirminés Sildymo sekcijos tricigio VAL 24V AO (0-10V)
voZtuvo pavara

Saldymo sekcijos trieigio voztuvo VA2 24V AO (0-10V)
pavara
Antrinés Sildymo sekcijos tricigio VA3 24V AO (0-10V)

voZtuvo pavara

Tiekiamo ir Salinamo oro sklendziy pavaros valdomos signalo gaunamo i§ valdiklio pirmo
diskretinio i$¢jimo (DO1), K1 relés pagalba. Trieigiy voztuvy pavaros (VAL, VA2, VA3) yra
valdomos signalo i§ valdiklio analoginiy iséjimy (AO3-AQOS5), pavary valdymo signalas yra
(0-10V). AOI1 ir AO2 valdo daznio keitiklius kontroliuojancius tiekiamo ir Salinamo

ventiliatorius. Valdymo signalai pateikiami 2.10 pav.

2.1.16 Jégos grandinés valdymo schema
Siame skyriuje pristatomas jégos grandinés valdymas. Reliy ir kontaktoriy pagalba

valdomi ventiliatoriai: OT-1 ir OS-1 ventiliatoriy darbas reguliuojamas daznio keitikliy
pagalba(DKL1 ir DK2). DK1 ir DK2 paleidZiami kartu su tickiamo ir Salinamo oro sklendziy
pavaromis, gavus signalg i§ valdiklio DO1, K1 relés pagalba. Rotacinio rekuperatoriaus
variklis darbg pradeda gaves signalg i§ DO2 per K2 relés kontaktg suveikdinus magnetinj
kontaktoriy KM1. Jégos grandinés jungimai pateikiami 2.10 pav.

2.2 KONDENSACIJOS SILUMOS NUVEDIMO AUTOMATIZAVIMO SCHEMA

Kondensacijos $ilumos nuvedimo mazgui projektuojamas atskiras skydas VAS-SM, kuris
valdyty visus automatikos komponentus uztikrinanc¢ius optimaly Silumos jsisavinimg. Skydas
komplektuojamas su visa privaloma jranga — automatiniais jungikliai, daznio keitikliais,
valdikliais ir kitais valdymo elementais.

Sistemg sudaro du Saldymo agregatai, pirmasis dirba nuolatos, antrasis — jeigu pirmajam
triksta galios arba jam sugedus. Abi sistemos yra analogiskos — K1 ir K2, Sal¢io sistemy
apriSimo konttirai taip pat identiSki. Funkciné¢ Saldymo sistemos kondensacijos S$ilumos
nuvedimo schema pateikta 2.11 pav.

Saldymo agregata sudaro $al¢io generatorius, 3 pakopy ausyklé, $algio agento cirkuliacinis
siurblys ir kondensacijos Silumos nuvedimo cirkuliacinis siurblys valdomi daznio keitikliais.
Saléio ruosimo sistemoje stebimos tiekiamo ir griztamo i§ ausyklés 3al¢io agento temperatiiros
T9 ir T10, srautas. Ausinimo kontiire palaikoma uzduota griztama i sistema fluido temperatiira,
valdant daznio keitikliu veikiancio siurblio P1 darbo nasumg ir ausyklés darbo intensyvumag
jungiant pakopomis. Tokios Saldymo sistemos yra dvi, jos identiSkos. Tikslas - palaikyti

nepertraukiama $al¢io tiekima technologijai. Salgio sistemos 3altne$iu apripina védinimo
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agregatus, patalpy oro vésinimo sistemas. Skai¢iuojamosios SaltneSio temperatiiros
kondicionavimo sistemoms - 7/12 °C, technologiniam ausinimui 15°C, vanduo.

Siluminés energijos taupymo tikslu $aldymo sistemy auSinimo kontiire numatyta at$aka
védinimo sistemoms, taip grazinama Siluminé energija iSsiskyrusi sistemos darbo metu.
Reikalingos temperatiiros palaikymui Siame kontlire, numatyti du trieigiai voztuvai su el.
pavaromis (VA4), bei cirkuliacinis siurblys P4. Kai yra nepakankama pagrindinés Saldymo
sistemos pajégumo, valdiklis paleidZia ir Saldymo sistema K-2. Saldymo sistemos patiekiamos
kartu su gamykloje jrengta apsaugine grupe ir srauto jutikliais, kurie yra susiejami su valdymo
Jranga.

Ventiliatoriumi 1-25 salinamas oras i§ Salcio sistemy patalpos. Ventiliatorius valdomas nuo
patalpoje esancio temperatiiros daviklio.

Kondensacijos S$ilumos temperatiira yra ~40-45%°C, ji yra nuvedama ] papildomai
sumontuotg védinimo jrenginio $ildymo sekcija su trieigiu voztuvu leidZiandiu palaikyti
uzduotus temperatiirinius parametrus, ji yra sumontuota prie$ sekcija Sildoma miesto tinkly
energija apriupintu Silumnesiu. Jeigu yra S$iltasis mety laikotarpis ir Siluma védinimo jrenginyje
néra reikalinga, atidariné¢jama pavara nukreipianti Silumos srautg j auSinimo jrenginius, kartu
jungiami auSinimo jrenginiai. Védinimo sistemos valdiklis programuojamas taip, kad esant
Zzemesnei, nei uzduota tiekiamo oro temperatiirai pirmiausia biity naudojamas rekuperatorius, tik
tada, kai neuztenka jo Siluminio galingumo pradedama naudoti $ildymo sekcija su Silumnesiu i§
Saldymo sistemos ir galiausiai neuztenkant Siluminiy pajégumy, naudojama energija i§ miesto
tinkly.

Skyde esanciy valdikliy ekranuose atvaizduojama visy siurbliy, temperatiry indikacija,
jdiegtas valdymas “RANKINIS-ISJUNGTA-AUTOMATINIS” i§ valdiklio klaviatiiros. Taip pat
numatyta veikianciy auSykliy ventiliatoriy darbo ir avarijos indikacija.

Gaisro metu ventiliatorius 1-25 stabdomas pagal gaisro centralés signalg - normaliai
uzdaras kontaktas nutraukiamas gaisro metu.

Kadangi S$al¢io poreikis yra nepertraukiamas visus metus, nepriklausomai nuo
sezoniSkumo, atsiranda puiki galimybé panaudoti kondensacijos Silumg veédinimo sistemose.
Dazniausiai norint panaudoti kondensacijos Silumos nuvedimo sistemg yra susiduriama su
sezoniSkumo problema — kai vidinéms pastato sistemoms yra reikalinga Siluma, Ziemos sezono
metu, Saldymo sistemos biina apkrautos maziausiai, nes Sal¢io poreikis yra arba labai mazas,
arba jo néra visai. Kuomet Saltis yra reikalingas gamybiniams procesams atsiranda galimybé
daug efektyviau ir ekonomiskiau jsisavinti Silumg i$skirtg Saldymo ciklo metu.

Silumos atsirandanéios $aldymo cikly metu efektyvus nepanaudojimas jau daug mety

vadinamas energijos S$vaistymu, kuris maZzina Saldymo jrenginiy ekonomin; efektyvuma.
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Laikoma, kad optimaliausia, gerai suderinta sistema iSskirs kuo maZesnés temperatiiros
Silumnes;.

Priklausomai nuo objekty paskirties ir jrenginiy tipo ir jy iSdéstymo yra diegiamos
sistemos, kuriose kondensacijos Siluma panaudojama Sildyti karStam vandeniui, grindiniam
Sildymui, arba tiesiog auSykliy pagalba yra atvésinama ir grazinama ] sistemg reikiamos
temperaturos.

Grindiniam S$ildymui, mano manymu, naudoti $io tipo Silumg néra efektyvu nes, i grindis
temperatiira turi biiti paduodama 27-30°C, siekiant apsaugoti betono sluoksnj nuo sutrukinéjimo.
Grindinio Sildymo vamzdynas stipriai pakelty statybos sanaudas, kolektorinése spintose reikéty
sumontuoti didelj skai¢iy pavary, kurias turéty valdyti kambario termostatai, nesant Saldymo
poreikiui, o kartu ir kondensacijos Silumos atsirastu poreikis papildomo Silumos $altinio. Tam
reikéty daryti papildoma kontiirg Silumos punkte. Papildomas Silumokaitis, elektriné pavara,
cirkuliacinis siurblys, temperatiiriniai davikliai, valdiklio keitimas ar perprogravimas, statybos
kastus padaryty neadekvaciai didelius. Manau, kad grindy Sildymas buty naudingas tik $aldymo
cechuose arba analogiskuose pastatuose apsaugant grindis nuo apledéjimo. Jrengus papildoma
Silumos mazgg su cirkuliaciniu siurbliu ir trieige elektrine pavarg, galima biity sumazinti
SilumneSio temperatiirg iki ~12°C laipsniy ir nenaudojant kolektoringje spintoje pavary, su
normaliai atvirais voztuvais paduoti Silumnesj | grindis. Grjztamo srauto temperatira biity apie
0-2°C laipsnius ko pilnai pakakty, kad grindys biity neapledéjusios ir saugios.

KarStam vandeniui Silumos nuvedimg daryti irgi yra problematiska, nes SilumnesSio
temperatiira yra per Zema, biity taip pat reikalingas papildomas Silumos Saltinis. Nesant
pastovaus Silumos nuémimo, vis tiek reikéty naudoti ausykles termofikato auSinimui.

Esant salygoms, kai Saldymo sistemos yra tame paciame — techniniame aukSte, kaip ir
védinimo jrenginiai, optimaliausias biidas panaudoti kondensacijos Silumg yra nukreipimas j}
védinimo jrenginius. Sistemos modifikacijai i§ védinimo jrenginiy pusés yra reikalinga jdiegti po
papildoma Sildymo sekcijg su cirkuliaciniu siurbliu ir trieigi voztuva, valdoma elektrinés
pavaros. Kondensacijos Silumos nuvedimo konture reikalinga jdiegti ir valdyti trieigius voztuvus
su elektrinémis pavaromis, kurios biity valdomos pagal sistemos temperatlirinius parametrus
apsprendziant kuria kryptimi nuvesti Silumne$j, ar } védinimo, ar j auSinimo jrenginius. Srauto
cirkuliacijg sistemoje uztikrina siurbliai. Slégio relés, apsaugo siurblius ir sistemg nuo tuscios

eigos. Papildymo siurbliai uztikrina sistemos nustatyta sistemos.

2.2.1 Saldymo jrenginio techninés charakteristikos
Pasirinkta Saldymo masina pateikta 2pav.. Irenginj sudaro garintuvas, kompresoriai,

kondensatorius, hidraulinis modulis. Naudojamas Sal¢io agentas — 35% etilenglikolis (7-12°C).
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Kompresoriaus tipas — sraigtinis. Kontairy skai¢ius — 2. Mas$ina uzpildoma $aldymo agentu
R410A. Garintuvas — lituotas, plokstelinis. Darbo slégis Saldymo agento puséje 30bar,
etilenglikolio puséje - 10bar. Kondensatoriaus vamzdeliai besitiliai, variniai.

Gamykliskai pateikiama valdymo automatika su valdikliu atliekanti tokias funkcijas, kaip
tiekiamo vandens temperattiros nustatymas, Saldymo masinos galingumo valdymas, tiek pagal
tiekiamaja, tiek pagal griztamaja SaltneSio temperatiira, darbiniy parametry kontrole, darbiniy
rezimy ir gedimy diagnostika, variklio apsauga nuo dazno pakartotino pasileidimo, kompresoriy
darbo laiko apskaitos ir suvienodinimo funkcija. NXW Saldymo sistemos siurbliai dirba su
Saldymo agentu R410A, siurbliai sumontuoti vidiniame sistemos bloke kartu su kompresoriais.
Irenginys pasizymi mazais matmenimis, zemu triuk§mo lygiu, aukStu naudingumo koeficientu.
2.8 lentel¢je pateikiamos sistemy techninés charakteristikos, kadangi abi Sal¢io masinos yra

identiSkos, aprasoma tik viena.

2.8 lentelé. VVédinimo jrenginiy techninés charakteristikos [5]

Kompresoriy 4, dviejose kontiiruose.

Garintuvas plokstelinis

Kondensatorius plokstelinis

Saldymo galingumas 384kW, kai atiduodamas $altnesis yra 7°C, o grjztamas 12°C.
Kondensatoriaus vandens srautas 786551/h

Sildymo galingumas 420kW, kai paduodamas $ilumnesis 45°C, o grjztamas 40 °C.

2.2.2 Valdiklio parinkimas
Valdiklis parenkamas laisvai programuojamas, jis turi uztikrinti valdyma $iy elementy:

3 vienety siurbliy valdomy daznio keitikliais, 5 siurbliy ir 1 ventiliatoriaus valdymas uzdarais
kontaktais, surinkti informacija i§ temperatiiriniy ir 2 sléginiy jutikliy, i§duoti ir priimti gedimo,
starto ir darbo signalus 1§ Saldymo sistemos, valdyti 3 pakopy ausykle, valdyti 3 pavaras
analoginiu signalu. Kadangi sistemos turi dirbti viena nepriklausomai nuo kitos, gedimo atveju
dubliuoti viena kitos darbg pasirenkami valdikliai yra kiekvienai sistemai atskiri, ir sujugiami
tarpusavio rysiais, o ne vienas valdiklis su iSplétimo moduliais, taip sugedus vienam valdikliui ar
valdymo grandinei, biity uZtikrinamas nepertraukiamas Saldymo sistemos darbas. Parinktas

valdiklis ,,Unitronics JAZZ UA24“,

2.2.3 Daznio keitikliy parinkimas

Daznio keitikliai uZtikrina labai tiksly variklio valdyma, gali didinti, mazinti ir iSlaikyti
pastovy variklio sukimosi greitj, naudojamas tik reikiamas energijos kiekis. Tokiu biidu
iSvengiama papildomy mechaniniy prietaisy mazinanc¢iy variklio apsukas — reduktoriy, dirziniy
pavary, o kartu yra sutaupoma elektros energija. Elektros varikliai sunaudoja didziaja dalj
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elektros energijos, kai variklius valdome pagal jiems tenkancias apkrovas, elektros suvartojimas
tampa tikslingesnis ir nuo variklio apkrovos galima sutaupyti nemaza dalj elektros energijos.
Daznio keitikliai parenkami pagal elektros variklio techninius parametrus. Pagal darbing jtampa
iSsiaiSkinama ar elektros jrenginiui reikalingas vienfazis ar trifazis maitinimas, jeigu trifazis,
tuomet kokio voltaZzo fazés turi biti. Sioje sistemoje parenkami daZnio keitikliai trifaziai, kurie
iS¢jime perduoda 400V jtampg, pagal galingumg atitinkamai parenkami lvnt. 4kW ir 2vnt.
2,2kW. Pries naudojant daznio keitiklyje reikia sukonfigiiruoti kelis pagrindinius parametrus,
kuriuos galime matyti LCD ekranélyje, arba jeigu keitiklis neturi tokio, tuomet prisijungus su
kompiuteriu — variklio darbiné srové, darbinis daznis, jsibégéjimo ir stabdymo laikai, gedimo
signalo i8davimas. Gamintojy yra didelis pasirinkimas tai: Optidrive, Lenze, Danfoss, Vacon,

Siemens ir Kiti.

2.2.4 Valdymo pavary parinkimas
Pavaros parenkamos su analoginiu valdymo signalu siekiant iSgauti didesnj tikslumg ir

paprastesnj valdymg, 24V 50Hz/60Hz, atsizvelgiant | mechaninio voZtuvo modelj parenkamas
pavaros tipas. Valdymo jéjimo signalas 0-10V, galia 5.000N, kadangi procesai néra greiti, gali
biti ir negreitaeigé. Pavaros valdys srauto kryptj, ar srauta nukreipti j au§inimo jrenginius, tuo

atveju jei védinimo jrenginiai neturi Silumos poreikio, ar nukreipti j vidines pastato sistemas.

2.2.5 Jutikliy parinkimas
Priglaudziamas oro temperatiiros jutiklis skirtas vandens srauto temperatiirai matuoti.

Srauto temperatiiros jutikliai parenkami PT100. Jie montuojami ant vamzdzio, jutiklj
priglaudZiant ant vamzdzio, o déZut¢ ir pajungimo kontaktus pritvirtinant ant papildomy
konstrukeijy.

Varziniai temperatiiros jutikliai skirstomi pagal jy nominalig varza prie 0C. Pt100 jutiklio
varza prie 0C yra 100Q. 1C temperaturos skirtumas daro jtaka 0,4Q varzos kitimui. Toks

varzos kitimas leidzia tiksliai iSmatuoti temperattiros pokyti.

2.2.6 Valdymo signalai
Gedimo signalus formuoja VAS — SM skyde esantys valdikliai, jvertinant visas aplinkybes.

2.9 Lentelé. \Valdymo signalai tarp valdikliy

Bendras Al NA O0/K1 Darbo signalas P1 siurbliui

Bendras Al NA 01/K2 Darbo signalas P2 siurbliui

Bendras Al NA 02/K3 Darbo signalas gliukolio papildymo
sturbliui, kai slégis sistemos kontiire néra
pakankamas
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Bendras Al NA 03/K4 Darbo signalas gliukolio papildymo
siurbliui, kai slégis sistemos kontiire néra

pakankamas

Bendras Al NA 04/K5 Darbo signalas oro Salinimo ventiliatoriui,
kai patalpos temperatura yra perauksta.

Bendras Al NA 05 Darbo signalas | A2 valdiklj,
pareikalavimas paleisti K2 Sal¢io sistema.

Bendras Al NA 06 Darbo signalas | A3 valdiklj,
pareikalavimas paleisti K3 Sal¢io sistema.

Bendras Al 0-10vV VO Siurblio P1 valdymas daznio keitikliu

Bendras Al 0-10v V1 Pavaros VA5 valdymas

K3 A2 NA O0/K6 Darbo signalas P6 siurbliui

K3 A2 NA O1/KM1 Darbo signalas P5 siurbliui

K3 A2 NA 02/K7 Saldymo sistemos paleidimas

K3 A2 NA 0O3/K8 Gedimo ir stabdymo signalas j Saldymo
sistemg

K3 A2 NA 04/K9 Ausinimo jrenginio paleidimas 1 pakopa

K3 A2 NA O5/K10  Ausinimo jrenginio paleidimas 2 pakopa

K3 A2 NA 0O6/K11  Ausinimo jrenginio paleidimas 3 pakopa

Bendras A2 0-10vV VO Siurblio P6 valdymas daznio keitikliu

Bendras A2 0-10v V1 Pavaros VA1 valdymas

K2 A3 NA O0/K12  Darbo signalas P4 siurbliui

K2 A3 NA O1/KM2 Darbo signalas P3 siurbliui

K2 A3 NA 02/K13  Saldymo sistemos paleidimas

K2 A3 NA 0O3/K14  Gedimo ir stabdymo signalas j Saldymo
sistemg

K2 A3 NA 0O4/K15  AusSinimo jrenginio paleidimas 1 pakopa

K2 A3 NA O5/K16  Ausinimo jrenginio paleidimas 2 pakopa

K2 A3 NA O6/K17  Ausinimo jrenginio paleidimas 3 pakopa

Bendras A2 0-10vV VO Siurblio P4 valdymas dazZnio keitikliu

Bendras A2 0-10v V1 Pavaros VA4 valdymas

Valdymo signaly jungimo schema pateikiama 2.12pav.

2.2.7 Elektrinés schemos sudarymas
Visi elektros jrenginiai valdomi i§ skydo ir maitinami 230V ar 400V jtampa yra apsaugoti

automatiniais jungikliais - jtaisu kuris atjungia elektros granding atsiradus gedimui, tuo
apsaugodamas elektros imtuvg ir maitinimo granding. Daugeliu atvejy automatiniai jungikliai yra
daug lankstesné saugikliy alternatyva, nes yra lengvai atstatomi ir jy nereikia keisti atsiradus
gedimui. Gedimai — tai dazniausiai perkrovos ir trumpieji jungimai, bet jungikliai taip pat sugeba

apsaugoti nuo fazinés jtampos patekimo ant jZeminty elektros jrenginio daliy.

2.10 Lentelé. Automatiniy jungikliy sgrasas

QF1 63/3/C Ivadas
QF2 4/1/C Automatikos maitinimas
QF3 16/3/C Saltnesio cirkuliacinis siurblys
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QF4
QF5
QF6
QF7
QF8
QF9
QF10
QF11
QF12

16/3/C
16/3/C
16/3/C
16/3/C
10/1/C
10/1/C
10/1/C
10/1/C
16/1/C

K2 au$inimo siurblys
K3 ausinimo siurblys
K2 sal¢io nuémimo siurblys
K3 $al¢io nuémimo siurblys
Cirkuliacinis siurblys — ventkamery $aldymas
Sistemos uzpildymo glikoliu siurblys

Sistemos uzpildymo glikoliu siurblys

Oro Salinimo ventiliatorius
Cirkuliacinis siurblys

Automatiniai jungikliai yra parenkami pagal nominalig srove, maksimalig atjungimo srove

ir suveikimo charakteristika. Naudojami yra C charakteristikos automatiniai jungikliai, kurie yra

maziau jautris ir yra rekomenduojami naudoti tinkluose su induktyvinémis apkrovomis, kai

grandinéje galimas didelis srovés padidéjimas. C charakteristikos jungikliai nustatyti suveikti,

kai srové, tekanti per jungiklj, bus nuo 5 iki 10 karty didesné uz jungiklio nominalig srove.

Daugelis gamintojy siiilo miniatitirinius automatinius jungiklius su atkirtos srove nuo 6kA iki

10kA. Ji turi biiti visada didesné uz laukiamg trumpojo jungimo srove tame taske, kur stovés

automatinis jungiklis yra sumontuotas. Trumpojo jungimo srové yra nustatoma pagal linijos

varza - kilpos fazé-nulis varza, o linijos varza gali biiti lengvai iSmatuota su Siuolaikiniais kilpos

fazé-nulis varZos matavimo jtaisais. Skaiiuojamoji elektros jrenginiy schema pateikiama 2.13.

Jégos grandinés valdymo schema pateikiama 2.12 pav.
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2.13 pav. Skaifiuojamoji elektros jrenginiy schema

2.2.8 Sistemos valdymo principas
Svarbiausias uzdavinys yra sistemos nepertraukiamas darbas, 2.12pav. pateiktoje valdymo

schemoje yra suprojektuoti 3 valdikliai — A1, A2, A3. A2 ir A3 valdymo signalai, jutikliai ir visi
komponentai yra analogiski, abu valdikliai atlieka tas pacias valdymo funkcijas. Al valdiklis
apjungia A2 ir A3 valdiklius, nusprendzia, kuriam duoti darbo signalus, stebi ar yra pakankamas

Sal¢io palaikymas.

Al valdiklis: stebi tickiamo TE2 $altneSio i§ akumuliacinés talpos temperatiirg, jeigu néra
palaikoma pakankamai zema temperatira ir trilksta Saldymo pajégumy jjungia ir antrajg
Saldymo masing. TE1 jutiklis stebi tiekiamo technologijai SaltneSio temperatiirg, pagal kurio
parametrus valdo VAS pavara, uztikrinant stabily uzduotos temperatiiros palaikyma.

P1 siurblj priklausomai nuo PDE1 srauto daviklio vertés, palaiko uzduotg srauto laiduma,
siurblio valdymas vyksta daZznio keitikliu, davus starto signala, sausa kontakta, ir valdymo
signalg 0-10V. Jeigu Saldymo sistemy patalpoje temperatira — TE12 biina didesné, nei uzduota
temperatiira, jjungiamas oro iStraukimo ventiliatorius I-25, ventiliatorius nepaleidziamas jeigu
lauko oro temperatiira yra didesné, nei uzduota temperatiiros riba patalpoje. Slégio jungikliy
PDS1 ir PDS2 pagalba yra valdomi gliukolio papildymo siurbliai, atitinkamai Ul ir U2. Al
valdiklis sprendzia kuriai $aldymo sistemai dirbti, norint suvienodinti darbo laikg, sistemos dirba

pamainomis, kas 1 ménesj, arba vienai sistemai sugedus.

A2 valdiklis: stebi i§ Saldymo masinos tiekiamo TE3 ir griztamo TE4 SaltneSio
temperatiirag }/iS akumuliacinés talpos. TES temperatiiros jutiklio pagalba gali stebéti
kondensacijos Silumos temperatiirg, TE6 stebima griztama kondensacijos Silumos temperatiira,
valdiklis remdamasis Siomis temperatiirinémis vertémis sprendzia ar yra $ilumos nuémimas i§
védinimo sistemy ar yra reikalinga atidarinéti VA1 sklendg, ir kiek procentaliai ja atidaryti,
sklendés valdymas vykdomas 0-10V analoginiu signalu. Jeigu pavara uzdaro trieig] voZtuva,
tokiu atveju visa kondensacijos Siluma nukreipiama ] védinimo sistemas, jeigu veédinimo
jrenginiai neturi Silumos poreikio ir neatlieka temperatiros nuémimo, tokiu atveju pavara
atidaringja 1§ SilumneSis nukreipiamas ] lauke esancius auSinimo jrenginius, kurie atveésing
Silumnes;j jj grazina j Saldymo masing. Temperatiiros nuémimas turi biiti apie 10°C, ir grjztama
Silumnesio temperatiira neturi biiti aukstesné nei 35 °C. Jeigu srauto vésinimas vyksta ausinimo
jrenginio pagalba, priklausomai nuo to kiek reikia sumazinti temperatiirg jjungiamos auSykliy
pakopos, kuriy ¢ia yra 3 — kuo didesnj Silumos nuémimg reikia padaryti, tuo daugiau ausyklés

pakopy yra jjungiama. Jeigu sistema nesugeba palaikyti darbiniy salygy, sistema formuoja
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gedimo signalg, kurj perduoda Sal¢io sistemos valdikliui. Taip pat gedimo signalas yra gaunamas
1§ Saldymo sistemos valdiklio, tokiu atveju yra bandoma paleisti antraja Saldymo sistema. IS
Saldymo masinos sistemos gedimo signalas yra formuojamas jei néra pakankamas kondensacijos
Silumos nuémimas, néra signalo i$ kuriy nors davikliy, jeigu néra palaikomi darbiniai parametrai.

A3 valdiklis: analogiskas A2 valdikliui, todél atskirai neaprasomas.
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3. SISTEMOS MODIFIKAVIMO PAGRINDIMAS

Védinimo sistemos Sildymo kontiiro energinis efektyvumas skaiciuojamas, priimant, kad
sistema dirba prie -23°C lauko oro temperatiiros, $ildymo kontiiro temperatiiros perkritis yra 10
°C — tiekiamo glikolio temperatiira yra 45 °C, o griztamo i$ Sildymo sekcijos yra 35°C, $ildymo
voztuvo pavara yra atsidariusi 100%, oro srautas maksimalus. Esant tokioms sglygoms
gamintojas pateikia optimaliausius ilumokai¢ius. Silumokai¢iy savybeés, sistemose, pateikiamas
3.1 lentelgje.

3.1 lentele védinimo sistemy silumokaiciy galingumai

VAS-PI1 +6900/-5600 54
VAS-PI2 +9500/-5500 49
VAS-PI3 +6700/4200 53
VAS-Pl4 +2700/-2700 8
VAS-PI5 +10800/-9100 65

Vietovés klimatologiniai duomenys:

1. Projekting iSorés lauko temperatiira -23° C
2. Vidutiné $ildymo sezono temperatiira -0.7° C
3. Projektiné §ildymo temperatiira 21° C

Vidutinis Silumos energijos poreikis védinimui Pl-1 sistemai:
Pyea = VI *0.34% (Oprojext - Otauko)/3600 = 6900*0.34* (21-(-23))/3600 = 28,7 kWh

Poed" = Puea*(8i - Bvia)/(6 - Brauko) KWh

Poea"™® = Pyea® (61 - 04ia)/(61 - Orauks) = 28,7%(21-(-0.7))/(21-(-23))= 14,1 kWh
Suvartotas energijos kiekis védinimui per metus:

Qued = Pyed™Nyeq, KWh

hyeq — vidutinis védinimo sistemos darbo laikas, per metus - 3024h

Qued = Pyea™ *hyeq = 14,7%3024 = 44452,8 KWh

Vidutinis Silumos energijos poreikis védinimui PI-2 sistemai:
Pyeq = VI *0.34* (Bprojekt - Olauko)/3600 = 9500*0.34* (21-(-23))/3600 = 39,5 kWh

Pyea"™ = Pyea®(0i - Bia)/ (i - Orauko) KWh
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Pyed”'® = Pyea® (05 - 0via)/(0i - Ojauko) = 39,5%(21-(-0.7))/(21-(-23))= 19,4 kWh
Suvartotas energijos kiekis védinimui per metus:
Qued = Pyed”"¥*hyeq = 19,4 * 3024 = 58665,6 kWh

Vidutinis Silumos energijos poreikis védinimui PI-3 sistemai:
Pyed = Vt'ek*0.34*(9projekt- B1auko)/3600 = 6700-0.34-(21-(-23))/3600 = 27,8 kWh

Pued”® = Pyea™(0i - Bvia)/(6i - Brauko) KWh
Pyed’'® = Pyea®(0i - 04ia)/(0i - Ojauko) = 27,8%(21-(-0.7))/(21-(-23))= 13,7 kWh
Suvartotas energijos kiekis védinimui per metus:

Qued = Pyed"%hyeq = 13,7 * 3024 = 41428,8 kWh

Vidutinis Silumos energijos poreikis védinimui PI-4 sistemai:
Pyea = VI *0.34%(Oprojext - Orauko)/3600 = 2700*0.34*(21-(-23))/3600 = 11,2 kWh

Puea™ = Pyca®(i - 0uia)/(6 - Orauko) KWh
Pyea® = Pyea®(8i - 8via)/(6i - Orauko) = 11,2%(21-(-0.7))/(21-(-23))= 5,5 kWh
Suvartotas energijos kiekis védinimui per metus:

Qued = Pued"%hyeq = 5,5%3024 = 16632,6 KWh

Vidutinis Silumos energijos poreikis védinimui PI-5 sistemai:
Pyea = VI*0.34%(0projet - Otauko)/3600 = 10800%0.34*(21-(-23))/3600 = 44,9 kWh

Pyed”™® = Puea®(0i - 04ig)/(0i - Orauko) KWh
Pyea® = Puea®(6i - Bvia)/ (05 - Orauko) = 44,9%(21-(-0.7))/(21-(-23))= 22,14 kWh
Suvartotas energijos kiekis védinimui per metus:

Qued = Pued"%*hyeq = 22,14*3024 = 66951,3 kWh

Bendras Silumos energijos poreikis per metus yra apie 228130 kWh. Pagal energijos
skaitiklio duomenis Silumos punkte, sumontuotame ant konttro skirto védinimo jrenginiams,
suvartojimas yra 137062kWh. Isisavinus pastato pertekling Siluma galima sutaupyti apytiksliai
91068kWh. Esant Silumos poreikiui pirminio paSildymo konttiro trieigio voztuvo pavara gali
atsidaryti 100%, bet nesant pakankamai aukstos temperatiiros glikolio i§ $aldymo sistemos — kai
néra SalCio poreikio, o kartu ir i§skiriamos Silumos, yra atidariné¢jama antrinés Sildymo sekcijos
trieigio voztuvo pavara. Sistemos duomenys yra kaupiami, todél galima palyginti, kuriuo metu,
kiek procentaliai yra naudojama Silumos antrinéje ar pirminéje Sildymo sekcijoje. Duomeny
atvaizdavimas vykdomas pastato valdymo sistemos grafiniu atvaizdavimo jrankiu. 3.1pav.

atvaizduoti 3 sistemos parametrai, i§ kuriy galima matyti, kad palaikoma tiekiamo oro
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temperatiira, kai antrinés Sildymo sekcijos pavara atidaryta procentaliai labai maazai, o

termofikatas i§ Silumos tinkly yra tik apie 25%.
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B jvoid)
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Ivoidh
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3.1 pav. Védinimo sistemos duomenys Ziemg

3.1pav. skai¢ius 1 — ] antring Sildymo sekcija paduodamo Silumnesio temperatiira, 2 — tiekiamo
oro temperatiiros verté, 3 — voztuvo pavaros darbo signalo verte.

Duomeny vertés skiriasi priklausomai, nuo konkrecios védinimo sistemos prieSpasildymo
sekcijos energinio galingumo, jeigu jis yra mazas, tokiu atveju Silumos sunaudojimas i§ miesto

tinkly yra didesnis.
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4. ISVADOS:

Literatiiros analizé parodé, kad vieni efektyviausiy pramoniniy Saldymo jrenginiy yra
kompresoriniai gariniai agregatai, 0 védinimo sistema su dvejomis Sildymo sekcijomis
pasizymi auksStu grazinamos Silumos procentu, sglyginai mazais eksploatacijos kastais,
dél rekuperatoriaus darbo ir pirminés Sildymo sekcijos, kuri naudoja Silumnesj 1§ vidinés
pastato sistemos.

Védinimo sistemos darbo rezimy reguliavimas naudojant laisvai programuojamus
valdiklius leidzia sutaupyti energijos — mazinant oro kiekj, tiekiamo oro temperatira,
nustatant savaitinj darbo rezima pagal darbo grafika, suderinus PI reguliatorius pirminiam
ir antriniam $ildymo konttirams.

Sudarinéjant §ilumos nuvedimo principing automatizavimo schema priimtas sprendimas
naudoti atskirus valdiklius kiekvienam Saldymo kontiirai atskirai, kad gedimo atveju
viena sistema nejtakoty kitos sistemos ir darbas vykty nepertraukiamu rezimu.

Sudaryta funkcinés, jégos, jutikliy pajungimo, maitinimo grandinés védinimo ir Saldymo
jrenginiams, paaiSkinamas sistemos veikimo principas.

Remiantis teoriniu skaiiavimu apskai¢iuota, kad modifikavus sistemg sutaupoma

apytiksliai 40% reikalingos Siluminés energijos védinimo kontiirui.
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