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Inventia se referd la o instalajie de automatizare
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utilizator, individualizat, si cuprinde niste bucle (BA1,
BA2 si BA3) pentru reglarea temperaturilor pentru apa
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niste bucle (BAS5, BA6 si BA7) pentru alimentarile
automatizate ale piscinei si reglarea apei incalzite, a
subsistemului de depozitare si reglare a acestuia, a
pompei submersibile gi reglarea acesteia, nigte bucle
(BA8 si BA9) pentru automatizarea functiondrii unor
pompe (PR1 si PR2) de injectie si de recirculare, o
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Si actionarea automatizatd a pompei (PR2) de recir-
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tiondrii unei alte pompe (PR4) de recirculare, dupa
valorificarea cdldurii din apa geotermald, aceasta fiind
introdusd intr-un zAcdmént de apd geotermald, cu
ajutorul pompei (PR1) de injectie.
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Instalatie de automatizare a sistemului hibrid destinat alimentirii cu
energie termica a unui utilizator individualizat

QFICIUL DE STAT PENTRU INVENTIL §1 MARUE
Cerere de brevet de inventie i

Nr. 2312 oo 22 E

Data depozit ..... 30.-03; 2101

Inventia se referd la o instalatie de automatizare destinatd monitorizirii, reglarii si
mentinerii parametrilor energiei termice solicitatd de catre un utilizator individualizat, pentru
procese multiple, in conditiile valorificarii a doua surse primare, regenerabile de energie si in
conditii de eficienta energetica optima.

Pentru automatizarea sistemelor destinate alimentdrii cu energie termicd a

consumatorilor exista, instalatii de automatizare standard [1,2] si dedicate [3,4,5] care au
dezavantajul ca nu sunt concepute pentru sisteme hibride §i nici pentru procese de utilizare
multiple. .
Instalagia, conform inventiei, inlatura dezavantajele enumerate mai sus, prin aceea c asigura
monitorizarea, reglarea si mentinerea parametrilor energiei termice inmagazinatd in apd cu
parametrii adecvafi, pentru procesele multiple, specifice unui utilizator individualizat,
valorificdnd, Tn conditii de eficien{d energeticd optima, energia primard din doud surse
regenerabile.

Problema pe care o rezolva inventia de fatd este conceperea si aplicarea unei instalatii
de automatizare care asigurd monitorizarea, reglarea §i mentinerea parametrilor agentului
termic de tip apd potabila sau/si apa geotermala in conformitate cu cerintele de confort termic
ale utilizatorului, asigurdnd totodatd, optimizarea eficientei energetice a sistemului, prin
adaptarea parametrilor agentului termic la necesitéti si prin recuperarea agentului termic cu
potential energetic redus.

Schema bloc — principialad a sistemului se reprezintd in figura 1. Aceastd schema este
prevazuta cu urmitoarele componente: SPC- sursele primare de caldura, Si- sistemul
utilizator (individualizat) de energie termica, IA- instalatia de automatizare.

Sistemul de utilizare si instalatia de automatizare sunt concepute pentru a valorifica
cildura furnizatid de surse primare de energie termica: radiatia solard si apa geotermala.
Sistemul de utilizare include totalitatea echipamentelor si instalatiilor necesare [1] pentru
utilizarea celor doua surse primare de energie termica in scop de: incélzire in interior si in
exterior, generare de apd caldad menajera si in scop de agrement balnear. Un astfel de sistem
utilizator de energie termicd este tipic pentru: pensiune, motel, hotel, casi rezidentiala, sediu
administrativ. Dupd valorificarea caldurii din apa geotermald aceasta se reinjecteazd in
zdcamant.

Instalatia de automatizare include toate componentele tipice pentru monitorizarea,
reglarea si mentinerea temperaturii pentru cele 3 procese de utilizare, in toate zonele
sistemului de utilizare: senzori §i traductoare (de temperatura, presiune, nivel, turatie, curent,
tensiune) echipamentul de evaluare si comanda materializat printr-un automat programabil si
echipamente de executie. Instalatia de automatizare a sistemului hibrid de alimentare cu
energie termicd pentru un utilizator individualizat, din categoria si cu componentele evocate
mai sus, necesitd urméatoarele bucle de automatizare:

e BAI1 — destinata reglarii temperaturii pentru apa calda menajerd, generata prin:

DESCRIERE

o a) Echipamentul de incilzire termosolar dotat cu regulator automat
(RAs) propriu;
o b) Echipamentul de Iincélzire din sursa geotermald dotat cu

regulatorul automat;
e BA2 - destinatd reglarii temperaturii pentru spatiile de locuit;
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e BAS3 - destinata reglarii temperaturii pentru spatiile tehnice ;

e BA4 - pornire, oprirem reglare a temperaturii $i a nivelului de apa geotermala din
piscind;

e BAS - alimentarea automatizata a piscinei si reglarea temperaturii apei incilzite ;

e BAG - alimentarea automatizata si reglarea subsistemului de dezépezire;

e BA7 - alimentarea automatizati si reglarea pompei submersibile;

e BAS8 - automatizarea functionirii pompei de reinjectie (PRI);

* BAS9 - automatizarea functionarii pompei de recirculare (PR4) ;

o BAI10 - reglarea nivelului apei din piscina i actionarea automatizata in pompa de
recirculare;

e BAI11 - pentru automatizarea functiondrii pompei de recirculare;

Componenta de reglare automatd (RA) a buclelor de automatizare este modelatd prin
pachetul software de automatizare elaborat §i imprimat intr-un automat programabil.

Realizarea pachetului software de automatizare se face dupd o analizd detaliatd a
buclelor de automatizare, introducdndu-se diversele constante care apar in program
(temporizdri intre comenzile de reglare, limite minime i maxime pentru diverse valori, pasi
de deschidere/inchidere pentru robinete etc.). Aceste obiective se obtin folosind un sistem de
control bazat pe un automat programabil - PLC (Programmable Logic Controlier). Programul
de automatizare, specific fiecarei aplicatii, este implementat pe PLC.

Pachetul software se construieste pe un sistem modular, fiind divizat in segmente
functionale. Primul segment este de inifiere si are toate variabilele de sistem necesare
procesului de initiere. Totodats, in acest segment, sunt alocate mernorii in automatul
programabil (PLC) pentru intrdri si iesiri i pentru toate datele care sunt utilizate in
continuare. Urmeaza segmentul in care este evaluati situatia globald la un moment dat. in
acest segment se va executa si selectia intre modul automat sau manual de operare si decizia
de oprire a functiondrii, daca este necesar. Un alt segment se ocupd de calculul marimilor
regulatoarelor. Fiecare regulator este, initial, definit prin constantele PID (proportional,
integrativ, derivativ). Semnalele de intrare sunt utilizate pentru a procesa iesirea din
regulatoare conform procesului de control impus.

Evaluarea alarmelor si a valorilor impuse ale parametrilor sistemului fizic este
efectuatd, de asemenea, de citre un modul software dedicat. Ultimul modul software trateaza
starea (in actiune sau nu) a elementelor de actionare si activarea semnalelor digitale de iesire.

Pachetul software in scard permite inserarea de comentarii, indicand clar unde incepe
si unde se sfarseste fiecare element.

Automatul programabil, ca si echipamentele cheie ale instalatiei de automatizare, vor
opera dupd examinarea semnalelor de intrare de la traductoare, prelucrarea acestor semnale
pe baza schemelor logice care sunt inscrise In memorie prin pachetul software, urmate de
transmiterea semnalelor de iesire pentru elementele de actionare. Acest proces de citire a
semnalelor, executarea programului si controlul iesirilor este facut intr-o bazid continud
numitd scanare. Toate aceste facilitdti materializeazd optimizarea eficientei energetice a
sistemului hibrid de alimentare cu energie termica a utilizatorului individualizat.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu fig. 2+10, care
reprezinta:

e Fig.2- Schema sistemului hibrid, automatizat pentru alimentarea cu energie
termicd a unui utilizator individualizat;

e Fig.3- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru apa calda menajera- sursa apa geotermala (AG);

e Fig.4- Schema logicd a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit;
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e Fig.5- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice;

e Fig.6- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea fun:tiei de reglare a
temperaturii in piscina (alimentare cu AG);

e Fig.7- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
temperaturii in piscina (alimentare cu apé incélzitd),;

e Fig.8- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii in spatiile tehnice;

e Fig.9- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
turatiei pompei submersibile pentry extractie api geotermala;;

¢ Fig.10- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
turatiei pompei de reinjectie;

Structura de principiu a sistemului de alimentare si utilizare a energiei termice, precum
si a instalatiei de automatizare aferentd este prezentatd in figl. Sursele primare de energie
termicd sunt cea solard — preluatd prin echipamentul termosolar (1) si cea de tip apa
geotermald — extrasd prin sonda de extractie (2). In boylerul (3) se preparid api caldi
menajerd. Celelalte componente ale sistemului care utilizeazd energie termica sunt: clidirea
propriu-zisd (4), piscina (5) si spatiul exterior incilzit, in esentd, alei (9). Cialdura apei
geotermale este preluatd de la sursd si transferatd echipamentelor din sistemmul utilizator prin
schimbatoarele de caldura (7,8,9,10). Apa geotermald cu potential energetic redus, dupa
valorificare energetica, este reinjectata in zacimant prin sonde de reinjectie (11).

in fig.1 sunt evidentiate si principalele elemente ale instalatiei de automatizare, in sens
larg, si anume: senzorii si traductoarele de temperaturd (TT1+ TT3 si TTacm, TTri),
traductorul de presiune (TP), indicatorul de nivel (IN), senzorul pentru zipada si gheatd
(SZG) automatul programabil cu regulatoarele automate (RA1+RA12) modelate prin
pachetul software, contactele electrocomandate (CTEC1+CTEC4), vanele de reglare
(R1+R7), pompele (PR1+PR4) respective, variatoarele de turatie pentru ponipa submersibila
(VSE PS) si pentru pompa de reinjectie (VSE PRI).

Conducerea intregului proces de automatizare se realizeazd de catre automatul
programabil. Functiile principale de automatizare implementate prin automatul programabil
sunt:

e Reglarea parametrilor (functia de reglare);
e Functionarea in conditii de sigurantd urmarindu-se in principal, semnalizarea
operativa a avarilor si oprirea automata a functiondri in cazuri de risc, clar definite.
Se prezintd, in continuare, modul de asigurare a functiilor de automatizare ale sistemului.
e Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru api caldi menajera (a.c.m)
din sursa de tip api geotermald (AG).
Principalele echipamente de masurare si comanda necesare pentru functionarea buclelor
de reglare a temperaturii a.c.m. sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1.- Principalele echipamente de masurare si comandad pentru reglarea temperaturii
a.c.m. din AG

. . Regulator + element de executie
Marimea Echipamentul de Reglare in condifii Reglere in condifi
Controlata Masuri €8 ! glere I
normale speciale
Traductor de temperatura RA1 +RI; RI —Sdefe%t()P
facm T RAI + VSE PS VSEPS -5
acm AVARIE
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Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in Tabelul 2

Tabelul 2. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii a.c.m. la
utilizarea AG

Mirimea controlats /
Componentele buclei de reglare

Tendinta de variatie a

.., Actiune element de executie
marimii controlate ! !

tacem / TTacm, R1, VSE PS, RAI

tacm — CrEStE R1 inchide cu un pas calea cl
(taem>43°C) si deschide cu un pas calea c2
o R1 deschide cu un pas calea cl
facm — S¢ade (taom<40°C) si inchide cu un pas calea c2
‘ R1 deschis la maxim pe calea
tacm — scade (taem<40°C) | cl VSE PS mareste cu un pas
turagia pompei PS

In ceea ce priveste temperatura t,m, tabelul 2 indica faptul ci in situatia in care
robinetul R1 nu lucreazd in regim de deschidere maxima a ciii cl, marimea t,., poate si
creascd sau sd scadd numai prin interventii ale regulatorului RA1 asupra robinetului RI.
Atunci cand robinetul R1 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care
modifica temperatura t,cm se schimbd, elementul de executie devenind pompa submersibila PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda datd de regulatorul RA1 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t,.m este prezentat in fig. 3
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RAI,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normali algoritmul se exercita in fiecare ciclu numai prin blocul ®. n
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentand timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeaza prin comutare
pe blocul @. in continuare, interventia pe calea @ se soldeazi cu o evolutie in bucla
inchisa fara efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA1, pe cand interventia
pe calea @ se face intr-o bucla inchisa care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit
Principalele echipamente de masurare si de comandad necesare pentru functionarea
buclelor de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit sunt prezentate in tabelul 3

Tabelul 3. - Principalele echipamente de misurare i comanda pentru reglarea temperaturii in
spatiile de locuit

Regulator + element de executie

Marimea | Echipamentul de - i
Controlata Masura Reglare in condifii Reglare 1n conditii speciale
normale
R2 - defect
" Traductor de RA2 +R2; VSE PS — STOP
aTT
temperaturd TT1 RA2 + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 4.
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Tabelul 4. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in spatiile de
locuit

Mirimea controlata / Tendinta de variatie
Componentele buclei de a Actiune element de executie
reglare marimii controlate

R2 inchide cu un pas calea cl
si deschide cu un pas calea c2
R2 deschide cu un pas calea
tl —scade (t1<20°C) | cl siinchide cu un pas calea
c2
R2 deschis la maxim pe calea
tl — scade (t1<20°C) | cl VSE PS mareste cu un pas

! turatia pompei PS

t] - creste (t1>23°C)

tl1 /TT1, R2, VSE PS, RA2

Tabelul 4 indica faptul ci in situatia in care robinetul R2 nu lucreazi in regim de
deschidere maxima a cdii cl, mérimea tl poate si creasca sau si scadd numai prin interventii
ale regulatorului RA2 asupra robinetului R2. Atunci cind robinetul R2 este deschis la maxim
pe calea cl, structura sistemului automat care modifici temperatura t1 se schimba, elementul
de executie devenind pompa submersibild PS care actioneazi in sensul cresterii debitului de
AG pompat in sistem, lucru realizat prin comanda datd de regulatorul RA2 variatorului de
turatie VSEPS. -

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 4
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA2,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul se exerciti in fiecare ciclu numai prin blocul @. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp ®, 1. reprezentind timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeaza prin comutare pe
blocul @. n continuare, interventia pe calea @ se soldeazi cu o evolutie in bucla inchisa fira
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA2, pe cand interventia pe calea @ se
face Intr-o bucla inchisa care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

¢ Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice
Principalele echipamente de masurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit sunt prezentate in Tabelul 5.

Tabelul 5. - Principalele echipamente de masurare §i comandd pentru reglarea temperaturii
pentru spatiile tehnice

— -
Maérimea | Echipamentul de Regulator + element de execuge are T T
Controlatd | Masura Reglare in conditii normale cglare i con i
speciale
R3 — defect
o Traductor de RA3 +R3; VSE pg -e—CSTOP
temperaturd TT2 | RA3 + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare sunt prezentate sintetic n tabelul 6.
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Tabelul 6. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii pentr 1
spatiile tehnice
Mairimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a

. e Actiune element de executie
mdérimii controlate

R3 inchide cu un pas calea cl

12 — cregte (12>20°C) si deschide cu un pas calea c2

R3 deschide cu un pas calca
t2 — scade (12<15°C) cl siinchide cu un pas calea
c2

R3 deschis la maxim pe calea
t2 — scade (t2<15°C) cl VSE PS mareste cu un pas
turatia pompei PS

t2/TT2, R3, VSE PS, RA3

In ceea ce priveste temperatura t2, tabelul 6 indica faptul ca in situatia in care
robinetul R3 nu lucreaza in regim de deschidere maxima a caii cl, marimea t2 poate sa
creascd sau sd scadd numai prin interventii ale regulatorului RA3 asupra robinefului R3.
Atunci cind robinetul R3 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului autcmat care
modifica temperatura t2 se schimba, elementul de executie devenind pompa submersibild PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda data de regulatorul RA3 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 5
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA3,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul se exercité in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, 1. reprezentand timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeazé prin conwutare pe
blocul @. In continuare, interventia pe calea ® se soldeaza cu o evolutie in bucla inchisa fara
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA3, pe cand interventia pe calea @ se
face intr-o bucla inchisé care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e Asigurarea functiei de reglare pentru alimentarea piscinei cu api geotermala si

pentru mentinerea temperaturii in piscina

Alimentarea piscinei cu AG in scopul folosirii acesteia in scopuri curative se face prin
comanda externd datd regulatoarelor RA4 si RAS. Prin aceastd comandid externd se trece
regulatorul RA4 in regim de functionare, iar regulatorul RAS5 comanda trecerea rcbinetului
RS pe calea c2 deschis la maxim (calea c1 fiind inchisd). Regulatorul RA4 (dupa umplerea
piscinei) mentine temperatura in piscind in limitele prescrise, temperaturd masuratd de citre
traductorul de temperatura TT3.

Alimentarea piscinei cu AG si deversarea ‘acesteia la canalizare se executd prin
comanda externa, iar, ca urmare a simplitatii solutiei, nu va fi tratatd in prezenta lucrare.

Principalele echipamente de masurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare pentru mentinerea temperaturii in piscina sunt prezentate in tabelul 7.
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Tabelul 7. - Principalele echipamente de masurare si comand3 pentru reglarea temperaturii in
piscind AG

Mirimea | Echipamentul de | Regulator + element de executie
Controlatd | Masura Reglare in conditii normale | Reglare in conditii speciale
3 Traductor de RA4 + R4, 5:;3(i:oestCtSTop
temperatura TT3 | RA4 + VSE P .
P EPS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 8

Tabelul 8. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in piscini(AG)

Marimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a

i Actiune element de executie
mdrimii controlate

R4 inchide cu un pas caleacl i

13 —creste (13>40°C) | 4oc hide cu un pas calea c2

R4 deschide cu un pas calea cl si

t3/TT3, R4, VSE PS, RA4 83 - scade (3<30°C) | 4 hide cu un pas calea c2

R4 deschis la maxim pe calea cl
t3 — scade (t3<30°C) | VSE PS mdreste cu un pas turatia
pompei PS

in ceea ce priveste temperatura t3, tabelul 8 indica faptul c& in situatia in care
robinetul R4 nu lucreazd in regim de deschidere maxima a cdii c1, marimea t3 poate sa
creascd sau sd scadd numai prin interventii ale regulatorului RA4 asupra robinetului R4.
Atunci cind robinetul R4 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care
modificd temperatura t3 se schimba, elementul de executie devenind pompa submersibild PS
care acfioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda datd de regulatorul RA4 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 6
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA4,
algoritm implementat pe Automatul Programabil. X

in functionare normali algoritmul se exercita in fiecare ciclu numai prin blocul @. In
situagia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentand timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeaza prin comutare pe
blocul @. In continuare, interventia pe calea @ se soldeazi cu o evolutie in bucld inchisa fard
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA4, pe cand interventia pe calea @ se
face intr-o bucla inchisa care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

o Asigurarea functiei de reglare pentru alimentarea piscinei cu api incilzita si

pentru mentinerea temperaturii in piscini

Alimentarea piscinei cu api incalzitd in scopul folosirii acesteia pentru agrement se
face prin comanda externa data regulatoarelor RAS si RA4. Prin aceastd comand3 externd se
trece regulatorul RAS in regim de functionare, iar regulatorul RA4 comandi trecerea
robinetului R4 pe calea ¢2 deschis la maxim (calea cl fiind inchisd). Regulatorul RAS (dupd
umplerea piscinei) mentine temperatura in piscind in limitele prescrise (40+30°C),
temperaturd masuratd de citre traductorul de temperaturd TT3. Alimentarea piscinei cu apd
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incalzita si deversarea acesteia la canalizare se executi prin comanda externa.
Principalele echipamente de masurare §i de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare pentru mentinerea temperaturii in piscini sunt prezentate in tabelul 9

Tabelul 9 Principalele echipamente de masurare gi comandi pentru reglarea temperaturii in
piscind (apa incalzita)

Mirimea | Echipamentul de | Regulator + element de executie

controlatd | masura Reglare in conditii normale | Reglare in conditii speciale
3 Traductor de RAS5 +RS5; 52; ngCCtsTOP
temperaturd TT3 | RAS + -
P VSEPS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 10

Tabelul 10. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in piscina
(apd incilzita)

Mérimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a

- Actiune element de executie
marimii controlate

RS inchide cu un pas calea c1 si

t3 — creste (t3>40°C) deschide cu un pas calea c2

o RS deschide cu un pas calea ¢l si
t3/TT3, RS, VSE PS, RAS 13 - scade (3<30°C) | 41 hide cu un pas calea c2

' RS deschis la maxim pe calea c1
t3 — scade (t3<30°C) | VSE PS mareste cu un pas turatia
pompei PS

fn ceea ce priveste temperatura t3 (tabelul 10), indica faptul ca in situatia in care
robinetul RS nu lucreaza in regim de deschidere maxima a ciii cl, marimea t3 poate s3
creascd sau sd scadd numai prin interventii ale regulatorului RAS asupra robinetului RS.
Atunci cand robinetul R5 este deschis la maxim pe calea c1, structura sistemului automat care
modificd temperatura t3 se schimba, elementul de executie devenind pompa submersibila PS
care actioneaza in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda data de regulatorul RAS variatorului de turagie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t3 este prezentat in fig. 7
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RAS,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normali algoritmul se exercitd in fiecare ciclu numai prin blocul @. In
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentand timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de cdte ori functionarea se normalizeazd prin comutare pe
blocul @. In continuare, interventia pe calea @ se soldeaza cu o evolutie in bucla inchisa fara
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA4, pe cand interventia pe calea @ se
face intr-o bucla inchisi care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

s . Asigurarea functiei de reglare pentru deszipezirea aleilor
Principalele echipamente de masurare i de comanda necesare pentru functionarea
buclelor de reglare pentru deszapezirea aleilor sunt prezentate in tabelul 11
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Tabelul 11.- Principalele echipamente de misurare §i comandi pentru deszipezirea aleilor

Marimea (I;:echlpamentul Eegrlatcir + elzr.n.e'nt de executie
Controlata Misura n:rgma:lee In condii Reglare in conditii speciale
Existenta | Senzor de R6 — defect
. +R6;
zapada zApada si gheata xg +I§I6S’E PS VSE PS - STOP
gheata Sz AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de regare, sunt prezentate sintetic in tabelul 12.

Tabelul 12. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru deszipezirea aleilor

Maérimea controlata
/ Componentele
buclei de reglare

Tendinta de variatie a

I~ Actiune element de executie
marimii controlate

R6 inchide cu un pas caleacl si

outrzg= .
utrzg=0 deschide cu un pas calea c2

outrzg / Szc, R6, | R6 deschide cu un pas caleacl si

VSE PS, PS, RA6, inchide cu un pas calea c2

VSE PS mareste cu un pas turajia pompei
PS

outtzg=1

In ceea ce priveste existenta pe alei a zdpezii sau ghetii iesirea outszg, tabelul 12
indica faptul ca in situatia in care robinetul R6 nu lucreaza in regim de deschidere maxima a
cdii cl, mirimea outszg=1 poate si devind 0 (zdpada sau gheata se topesc) numai prin
interventii ale regulatorului RA6 asupra robinetulyi R6. Atunci cand robinetul R6 este deschis
la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care modificd, elementul de executie
devenind pompa submersibila PS care actioneazi in sensul cresterii debitului de AG pompat
in sistem, lucru realizat prin comanda dati de regulatorul RA6 variatorului de turatic VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare este prezentat in fig. 9 prin intermediul
schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA6, algoritm implementat
pe Automatul Programabil. X

in functionare normala algoritmul se exercita in fiecare ciclu numai prin blocul @. In
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, 1. reprezentind timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeazd prin comutare pe
blocul @.

s Actionarea pompei submersibile

Actionarea pompei submersibile PS se face in sensul micsorarii turatiei acesteia pentru
rationalizarea consumului de AG si de EE .

Principalele echipamente de masurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de actionare a pompei submersibile PS sunt prezentate in tabelul 13. in scopul
rationalizarii consumului de AG se determind valoarea maxima admisd pentru temperatura
acesteia la reinjectie (Lui), in functie de necesarul de caldurd pentru procesele care se
desfagoard la un moment dat (preparare a.c.m., incilzire spatii de locuit, incilzire spatii
tehnice etc.), prin intermediul unui “bloc de calcul” pentru determinarea acestei valori in
functie de deschiderea robinetelor R1+R6.

b
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Tabelul 13. - Principalele echipamente de masurare i comanda pentru actionarea pompei
submersibile

MairimeaControlata

Echipamentul deMasura

Regulator + element de
executie

Temperatura apei la
reinjectie

Traductor de temperatura
TTri

RA7+ VSE PS + PS

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 14

Tabelul 14. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru actionarea pompei de reinjectie

Madrimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a
mirimii controlate

Actiune element de
executie

tri / TTri,
VSE PS, PS

tri — creste (tri>Ly)

VSE PS scade cu un pas
turatia pompei PS

in ceea ce priveste temperatura apei la reinjectie, tabelul 14 indica faptul cd RA7
comandd micgorarea turatiei pompei submersibile de PS in functie de valoarea Ly calculatd in
cadrul “blocului de calcul”.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii tri este prezentat in fig. 9,
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA7,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul lucreazi 1in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentind timpul
contorizat, reinifializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeaza prin comutare pe
blocul @.

e Actionarea pompeli de reinjectie _

Actionarea pompei de reinjectie PRI a AG in zicamant se face in conformitate cu
functiile instalatiei de automatizare, cu scopul pastrarii zicimantului geotermal in conditii
optime pentru exploatarea durabild precum si in scopul protejarii mediului, evitind deversarea
AG.

Variatorul de turatie VSE PRI creste sau scade turatia pompei de reinjectie PRI in
functie de valoarea presiunii AG in conducta care leagd pompa de sistem, presiune masurata
de traductorul de presiune TP. Principalele echipamente de masurare si de comanda necesare
pentru functionarea buclelor de actionare a pompei de reinjectie sunt prezentate in tabelul 15

Tabelul 15. - Principalele echipamente de masurare $i comanda pentru actionarea pompei de
reinjectie

Marimea | Echipamentul de Regulator + element de executie
Controlatd | Masura &

Presiunea

in Traductor de RAS + VSE PRI +PRI

conducts | Prestune TP

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 16

10
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Tabelul 16. Interactiunile dintre buclele de reglare pentru actionarea pompei de reinjectie

Mirimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a
marimii controlate

Actiune element de executie

presiunea in conducti / TP,
VSE PRI VSE PS, PRI

p — creste (p>1,2bar)

VSE PRI mareste cu un pas
turatia pompei PRI

p — scade (p<1,1bar)

VSE PRI scade cu un pas
turatia pompei PRI

In ceea ce priveste turatia pompei de reinjectie, tabelul 16 indica faptul ca aceasta
creste sau scade functie de presiunea in conducta.

Modul de functionare al sistemului de reglare a turatiei pompei de reinjectie npg; este
prezentat in fig. 10, prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt
regulatorul RA8S, algoritm implementat pe Automatul Programabil.

11
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Revendicare

Instalatie de automatizare a sistemului hibrid destinat alimentarii cu energie termica a
unui utilizator individualizat, caracterizata prin aceea ci exercitind controlul si reglarea
adecvatd a sistemului primar, asigurd valorificarea optim& a energiei termice furnizatd de
citre doud surse primare regenerabile, pentru procese multiple, precum si recuperarea
agentului termic cu potential energetic redus.
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Fig.1. Schema bloc principiala a sistemului hibrid dotat cu instalatia de automatizare
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Instalatie de automatizare a sistemului hibrid destinat alimentarii cu
energie termica a unui utilizator individualizat

DESCRIERE

Inventia se referd la o instalatie de automatizare destinatd monitorizarii, reglarii si
mentinerii parametrilor energiei termice solicitatd de cétre un utilizator individualizat, pentru
procese multiple, in conditiile valorificarii a doud surse primare, regenerabile de energie si in
conditii de eficien{a energetica optima.

Pentru automatizarea sistemelor destinate alimentdrii cu energie termicd a
consumatorilor existi instalatii de automatizare standard [1,2] si dedicate [3,4] . Instalatiile de
automatizare standard sunt, adesea, componente ale sistemelor de gestiune tehnicd sau de
gestiune a sistemelor de incilzire. Din aceasta categorie, o larga aplicabilitate o au sistemele
de gestiune EXCEL 5000, EY2400-LZ4/10, UNIGYR-VISONIC si GENER-TEL77, care se
preteaza pentru functionare centralizati s-au descentralizati, dar care prezintd dezavantajul ca
sunt concepute pentru pentru sisteme monoagent si nu sunt adaptate pentru sisteme hibride
(surse multiple de energie primar#) si nici pentru recuperarea agentului energetic cu potential
redus. Instalatiile de automatizare dedicate, cum sunt cele prezentate cu [3,4], au dezavantajul
ca sunt concepute pentru reglarea unui singur agent primar care genereazi efect termic si c4,
au constructie adaptatd destinatiei, respectiv: reglarea parametrilor energetici la nivelul unui
punct termic [3], a unei centrale termice [3] s-au la nivelul apartamentelor s-au a altor spatii
inchise [4]. Aceste instalatii nu sunt concepute pentru a realiza automatizarea unor sisteme cu
functii multiple (incilzire in interior §i in exterior, generare de ap#d caldd menajera,reglarea
parametrilor apei geotermale utilizate in scop de agrement).

Problema pe care o rezolva inventia de fata este conceperea si aplicarea unei instalatii
de automatizare care asigurd monitorizarea, reglarea §i mentinerea parametrilor agentului
termic de tip apa potabild sau/si apa geotermald in conformitate cu cerintele de confort termic
ale utilizatorului, asigurdnd totodatd, optimizarea eficientei energetice a sistemului, prin
adaptarea parametrilor agentului termic la necesitéti si prin recuperarea agentului termic cu
potential energetic redus.

Instalatia, conform inventiei, inliturd dezavantajele enumerate mai sus, fiind
caracterizatd prin aceea ci este destinata satisfacerii tuturor proceselor specifice unui utilizator
individualizat (incilzire, apd caldi menajerd, agrement), valorificind prin echipamente
adecvate energia regenerabild furnizata de cétre doud surse primare (geotermald si solard) si
are in constructie toate componentele tipice pentru monitorizarea, reglarea si mentinerea
temperaturii cu referire la cele 3 procese de utilizare (senzori si traductoare, echipamente de
evaluare si comanda, echipamente de executie), in conditii de eficientd energetica optima.

Invetia prezintd urmatoarele avantaje:

e Asigurd satisfacerea tuturor necesitdtilor legate de energia termica a unui
utilizator individualizat: inc#lzire in interior §i In exterior, apa caldi
menajera §i utilizarea si utilizarea adecvata a apei geotermale in scop de
agrement;

e Asigurd valorificarea, in conditii de eficientd energeticd optima, a energie
preluatd de la doud surse primare de energie regenerabild (geotermala si
solard);

e Asigurd recuperarea apei geotermale cu potential redus, prin reinjectare in

zacdmant. v’
;
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a instalatiei conform inventiei, in
legaturi cu fig. 1 + fig. 10, care reprezinti:

e Fig.1.- Schema bloc - principiald a sistemului hibrid dotat cu instalatia de
automatizare

e Fig.2- Schema sistemului hibrid, automatizat, pentru alimentarea cu energie
termica a unui utilizator individualizat;

e Fig.3- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru apa caldid menajera- sursa api geotermala (AG);

e Fig.4- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit;

e Fig.5- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice;

e Fig.6- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
temperaturii in piscind (alimentare cu AG);

e Fig.7- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea funcfiei de reglare a
temperaturii in piscina (alimentare cu apa incilzitd),;

e Fig.8- Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii in spatiile tehnice;

e Fig.9- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
turatiei pompei submersibile pentru extractie apa geotermali;;

e Fig.10- Schema logica a algoritmului pentru asigurarea functiei de reglare a
turatiei pompei de reinjectie;

,» Instalatia conform inventiei este montati in legiturd cu niste surse primare de
cildura (SPC) si respectiv, cu un sistem utilizator individualizat (SI) si cuprinde niste bucle
BA1, BA2 si BA3 pentru reglarea temperaturilor pentru api caldid menajera, pentru spatiile
de locuit, pentru spatiile tehnice §i o buclda BA4 pentru reglarea temperaturii si nivelului de
apa geotermald dintr-o piscina.

De asemenea, mai existd niste bucle BAS, BA6 si BA7 pentru alimentérile
automatizate a piscinei si reglarea temperaturii apei incilzite, a subsistemului de depozitare
si reglare a acestuia, a pompei submersibile si reglarea acesteia, niste bucle BA8 si BA9
pentru automatizarea functiondrii pompelor PR1 si PR4 de injectie si de recirculare, o bucla
BA10 pentru reglarea nivelului apei din piscind i actionarea automatizatd a pompei de
recirculare si o bucli BA11 pentru automatizarea functionarii pompei PR2 de recirculare.

Un astfel de sistem utilizator de energie termica este tipic pentru: pensiune, motel,
hotel, casa rezidentiala, sediu administrativ. Dupa valorificarea caldurii din apa geotermala
aceasta se reinjecteaza in zacimant prin pompa PR1.

Structura de principiu a sistemului de alimentare si utilizare a energiei termice,
precum si a instalatiei de automatizare aferenta este prezentatd in fig 2. Sursele primare de
energie termicd sunt cea solard — preluata prin echipamentul termosolar (1) si cea de tip apa
geotermald — extrasd prin sonda de extractie (2). in boylerul (3) se prepard apa calda
menajerd. Celelalte componente ale sistemului care utilizeaza energie termicd sunt: cladirea
propriu-zisa (4), piscina (5) si spatiul exterior incilzit, in esentd, alei (6). Cildura apei
geotermale este preluatd de la sursi si transferatd echipamentelor din sistemul utilizator prin
schimbidtoarele de cildura (7,8,9,10). Apa geotermald cu potential energetic redus, dupa
valorificare energetica, este reinjectats in zacamaént prin sonde de reinjectie (11).

in fig. 2 sunt evidentiate si principalele elemente ale instalatiei de automatizare, in
sens larg, si anume: senzorii §i traductoarele de temperatura (TT1+ TT3 si TTacm, TTri),
traductorul de presiune (TP), indicatorul de nivel (IN), senzorul pentru zapada si gheata
(SZG) automatul programabil cu regulatoarele automate (RA1+RA12) modelate prin
pachetul software, contactele electrocomandate (CTEC1+CTECA4); vanele de reglare
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(R1+R7), pompele (PR1+PR4) respectiv, variatoarecle de turatie pentru pompa
submersibild (VSE PS) si pentru pompa de reinjectie (VSE PR1).

Conducerea intregului proces de automatizare se realizeazd de catre automatul
programabil. Functiile principale de automatizare implementate prin automatul
programabil sunt:

e Reglarea parametrilor (functia de reglare);

e Functionarea in conditii de sigurantd, urmdérindu-se 1in principal,
semnalizarea operativa a avarilor §i oprirea automata a functiondri in cazuri de risc, clar
definite.

Componenta de reglare automatd (RA) a buclelor de automatizare este modelati
prin pachetul software de automatizare elaborat i imprimat intr-un automat programabil.

Realizarea pachetului software de automatizare se face dupa o analizi detaliati a
buclelor de automatizare, introducindu-se diversele constante care apar in program
(temporizari intre comenzile de reglare, limite minime §i maxime pentru diverse valori,
pasi de deschidere/inchidere pentru robinete etc.). Aceste obiective se obtin folosind un
sistem de control bazat pe un automat programabil - PLC (Programmable Logic
Controller). Programul de automatizare, specific fiecdrei aplicatii, este implementat pe
PLC.

Pachetul software se construieste pe un sistem modular, fiind divizat in segmente
functionale. Primul segment este de initiere i are toate variabilele de sistem necesare
procesului de initiere. Totodatd, in acest segment, sunt alocate memorii in automatul
programabil (PLC) pentru intriri si iesiri §i pentru toate datele care sunt utilizate in
continuare. Urmeazi segmentul in care este evaluati situatia globala la un moment dat. In
acest segment se va executa si selectia intre modul automat sau manual de operare si
decizia de oprire a functiondrii, dacd este necesar. Un alt segment se ocupi de calculul
marimilor regulatoarelor. Fiecare regulator este, inifial, definit prin constantele PID
(proportional, integrativ, derivativ). Semnalele de intrare sunt utilizate pentru a procesa
iesirea din regulatoare conform procesului de control impus.

Evaluarea alarmelor si a valorilor impuse ale parametrilor sistemului fizic este
efectuatd, de asemenea, de cidtre un modul software dedicat. Ultimul modul software
trateazad starea (in actiune sau nu) a elementelor de actionare §i activarea semnalelor
digitale de iegire.

Pachetul software in scard permite inserarea de comentarii, indicand clar unde
incepe si unde se sfarseste fiecare element.

Automatul programabil, ca si echipamentele cheie ale instalatiei de automatizare,
vor opera dupd examinarea semnalelor de intrare de la traductoare, prelucrarea acestor
semnale pe baza schemelor logice care sunt inscrise in memorie prin pachetul software,
urmate de transmiterea semnalelor de iesire pentru elementele de actionare. Acest proces
de citire a semnalelor, executarea programului si controlul iesirilor este facut intr-o bazi
continud numitd scanare. Toate aceste facilititi materializeazd optimizarea eficientei
energetice a sistemului hibrid de alimentare cu energie termici a utilizatorului
individualizat.

Se prezintd, in continuare, modul de asigurare a functiilor de automatizare ale
sistemului.

e Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru apia caldi menajera
(a.c.m) din sursa de tip apa geotermali (AG).

Principalele echipamente de misurare si comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare a temperaturii a.c.m. sunt prezentate in tabelul
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Tabelul 1.- Principalele echipamente de mésurare si comandd pentru reglarea temperaturii

a.c.m. din AG
Regulator + element de executie

Mairimea Echipamentul de Realare in conditi
Controlata Masura Reglare 1n conditii eglarc In co i

speciale

normale
R1 — defect
; Traductor de temperatura RA1 +R1; VSE PS - STOP
acm TTacm RA1l + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 2

Tabelul 2. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii a.c.m. la

utilizarea AG

Mairimea controlata /
Componentele buclei de reglare

Tendinta de variatie a
mdrimii controlate Actiune element de executie

tacm / TTacm, R1, VSE PS, RA1

tacm — Creste
(taem™>43°C)

R1 inchide cu un pas calea cl
si deschide cu un pas calea c2

R1 deschide cu un pas calea cl

tacm — scade (tacm<40°C) | si inchide cu un pas calea c2

tacm - Scade (tacm<40°C)

R1 deschis la maxim pe calea
c1 VSE PS mireste cu un pas
turatia pompei PS

in ceea ce priveste temperatura tam, tabelul 2 indica faptul ci in situatia in care
robinetul R1 nu lucreazi in regim de deschidere maximé a ciii cl, mirimea t,, poate si
creascd sau sd scadi numai prin interventii ale regulatorului RA1 asupra robinetului R1.
Atunci cand robinetul R1 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care
modificd temperatura t,cm se schimbd, elementul de executie devenind pompa submersibila PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda dati de regulatorul RA1 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t,cm €ste prezentat in fig. 3
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RAI,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul se exerciti in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limita calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentdnd timpul
contorizat, reinifializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeaza prin comutare
pe blocul ®@. in continuare, interventia pe calea @ se soldeazi cu o evolutie in bucla
inchisi fara efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA1, pe cind interventia
pe calea @ se face intr-o bucli inchisi care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit

Principalele echipamente de misurare i de comandd necesare pe

functionarea

/
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buclelor de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit sunt prezentate in tabelul 3

Tabelul 3. - Principalele echipamente de masurare si comandi pentru reglarea temperaturii in
spatiile de locuit

Marimea | Echipamentul de — ARegulzt.o.r- + element de executie
Controlata Maisura cglare 1n condiil Reglare in conditii speciale
normale
R2 — defect
f Traductor de RA2 +R2; VSE PS — STOP
t turd TT1 +
emperatura RA2 + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 4.

Tabelul 4. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in spatiile de
locuit

Mairimea controlats / Tendinta de variatie
Componentele buclei de a Actiune element de executie
reglare marimii controlate

R2 inchide cu un pas calea cl

t1 - creste (t1>23°C) si deschide cu un pas calea ¢2

R2 deschide cu un pas calea
tl —scade (t1<20°C) | cl si inchide cu un pas calea
c2
R2 deschis la maxim pe calea
tl —scade (t11<20°C) | c1 VSE PS mareste cu un pas

turatia pompei PS

t1 /TT1, R2, VSE PS, RA2

Tabelul 4 indicd faptul ca, in situatia in care robinetul R2 nu lucreazi in regim de
deschidere maxima a cdii c1, mirimea t1 poate si creasci sau si scadd numai prin interventii
ale regulatorului RA2 asupra robinetului R2. Atunci cand robinetul R2 este deschis la maxim
pe calea cl, structura sistemului automat care modifica temperatura t1 se schimba, elementul
de executie devenind pompa submersibild PS care actioneazi in sensul cresterii debitului de
AG pompat in sistem, lucru realizat prin comanda dati de regulatorul RA2 variatorului de
turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 4
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA2,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul se exerciti in fiecare ciclu numai prin blocul @. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, 1. reprezentind timpul
contorizat, reinifializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeazi prin comutare pe
blocul @. In continuare, interventia pe calea ® se soldeazi cu o evolutie in bucl inchisi fira
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA2, pe cind interventia pe calea @ se
face intr-o bucla inchisi care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e Asigurarea functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice
Principalele echipamente de masurare §i de comandi necesare pentru functionarea

buclelor de reglare a temperaturii pentru spatiile de locuit sunt p\ez\eq te 1 elul 5.
\\%
5
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Tabelul 5. - Principalele echipamente de masurare §i comanda pentru reglarea temperaturii
pentru spatiile tehnice

Regulator + element de executie

Mirimea | Echipamentul de

Controlata Maisura Reglare in conditii normale Reg{ar ¢ in condiii
speciale
— defect
o Traductor de RA3 +R3; l\{,SSE PeS e—cSTOP
temperaturd TT2 | RA3 + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare sunt prezentate sintetic in tabelul 6.

Tabelul 6. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii pentru
spatiile tehnice

Mairimea controlata / . ..
Componentele buclei de Tenfil.nte_l.de variafie a Actiune element de executie
mdrimii controlate
reglare

° R3 inchide cu un pas calea cl
£2 - creste (12>20°C) si deschide cu un pas calea c2

R3 deschide cu un pas calea
£2/ TT2, R3, VSE PS, RA3 t2 — scade (12<15°C) g si inchide cu un pas calea
R3 deschis la maxim pe calea
t2 — scade (12<15°C) ¢l VSE PS mareste cu un pas

turatia pompei PS

In ceea ce priveste temperatura t2, tabelul 6 indica faptul ci in situatia in care
robinetul R3 nu lucreazi in regim de deschidere maximi a caii ¢l, midrimea t2 poate si
creascd sau sd scadi numai prin interventii ale regulatorului RA3 asupra robinetului R3.
Atunci cand robinetul R3 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care
modificd temperatura t2 se schimba, elementul de executie devenind pompa submersibild PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda data de regulatorul RA3 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 5
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA3,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normali algoritmul se exerciti in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, 1, reprezentidnd timpul
contorizat, reinitializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeazi prin comutare pe
blocul @. in continuare, interventia pe calea ® se soldeazi cu o evolutie in bucla inchisa fira
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA3, pe cind interventia pe calea @ se
face intr-o bucla inchisa care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e Asigurarea functiei de reglare pentru alimentarea piscinei cu apa geotermali si
pentru mentinerea temperaturii in piscina
Alimentarea piscinei cu AG in scopul folosirii acesteia in scopuri curative se face prin
comanda externd dati regulatoarelor RA4 si RAS. Prin aceasti comanda externd se trece
regulatorul RA4 in regim de functionare, iar regulatorul RAS comandi trecerea robinetului
RS pe calea c¢2 deschis la maxim (calea ¢l fiind inchisd). Regul (dupad umplerea
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piscinei) mentine temperatura in piscind in limitele prescrise, temperaturd masuratd de citre
traductorul de temperatura TT3.
Alimentarea piscinei cu AG si deversarea acesteia la canalizare se executd prin
comanda externd, iar, ca urmare a simplititii solutiei, nu va fi tratatd in prezenta lucrare.
Principalele echipamente de mésurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare pentru mentinerea temperaturii in piscind sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7. - Principalele echipamente de méasurare si comanda pentru reglarea temperaturii in
piscind AG

Mairimea | Echipamentul de Regulator + element de executie
Controlata Masura Reglare in conditii normale | Reglare in conditii speciale
R4 defect
3 Traductor de RA4 +R4; VSE PS — STOP
t turd TT3 +
emperaturd RA4 + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 8

Tabelul 8. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in piscini(AG)

Marimea controlatz} / Tendinta de variatie a
Componentele buclei de .. . .
reglare mérimii controlate Actiune element de executie

R4 inchide cu un pas calea c1 si

t3 — creste (13>40°C) deschide cu un pas calea c2

o R4 deschide cu un pas calea cl si
t3 /TT3, R4, VSE PS, RA4 13 —scade (3<30°C) | 2 ide cu un pas calea c2

R4 deschis la maxim pe calea cl
t3 — scade (t13<30°C) | VSE PS maireste cu un pas turatia
pompei PS

In ceea ce priveste temperatura t3, tabelul 8 indica faptul ci in situatia in care
robinetul R4 nu lucreazd in regim de deschidere maximi a céii ¢l, mirimea t3 poate si
creascd sau s scadd numai prin interventii ale regulatorului RA4 asupra robinetului R4.
Atunci cand robinetul R4 este deschis la maxim pe calea c1, structura sistemului automat care
modificd temperatura t3 se schimbd, elementul de executie devenind pompa submersibila PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda dati de regulatorul RA4 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t, este prezentat in fig. 6
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA4,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

In functionare normala algoritmul se exercit in fiecare ciclu numai prin blocul @. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentind timpul
contorizat, reinifializat pe zero ori de cate ori functionarea se normalizeazi prin comutare pe
blocul ®. In continuare, interventia pe calea ® se soldeaza cu o evolutie in bucla inchisa fira
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA4, pe cand interventia pe calea @ se
face intr-o bucli inchisi care poate avea efect final ultimativ ( blocul
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e Asigurarea functiei de reglare pentru alimentarea piscinei cu apa incilziti gi

pentru mentinerea temperaturii in piscini

Alimentarea piscinei cu apd incilzitd in scopul folosirii acesteia pentru agrement se
face prin comanda externa dati regulatoarelor RAS5 si RA4. Prin aceastd comandi externd se
trece regulatorul RAS5 in regim de functionare, iar regulatorul RA4 comandi trecerea
robinetului R4 pe calea c2 deschis la maxim (calea c1 fiind inchisa). Regulatorul RAS (dupi
umplerea piscinei) mentine temperatura in piscind in limitele prescrise (40+-30°C),
temperaturd masurati de cétre traductorul de temperaturd TT3. Alimentarea piscinei cu apa
incalzita si deversarea acesteia la canalizare se executd prin comanda externa.

Principalele echipamente de mdsurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de reglare pentru mentinerea temperaturii in piscind sunt prezentate in tabelul 9

Tabelul 9 Principalele echipamente de méasurare si comandi pentru reglarea temperaturii in
piscind (apd incilzita)

Mairimea | Echipamentul de Regulator + element de executie
controlati masurd Reglare in conditii normale | Reglare in conditii speciale
RS5 — defect
3 Traductor de RAS +R5; VSE PS — STOP
t turd TT3 +
empera RAS + VSE PS AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 10

Tabelul 10. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru reglarea temperaturii in piscini
(apd incalzitd)

Mérimea controlata} / Tendinta de variatie a . )
Componentele buclei de .. Actiune element de executie
reglare mirimii controlate

R5 inchide cu un pas calea c1 si

B3 —creste (13>40°C) | jeschide cu un pas calea c2

o R5 deschide cu un pas calea cl si
t3/TT3,R5, VSEPS,RAS | B3 —scade B<30°C) 14, ide cu un pas calea c2

R5 deschis la maxim pe calea cl
13 — scade (13<30°C) | VSE PS madreste cu un pas turafia
pompei PS

in ceea ce priveste temperatura t3 (tabelul 10), indica faptul ci in situatia in care
robinetul RS nu lucreazd in regim de deschidere maxima a céii cl, mirimea t3 poate si
creascd sau si scadi numai prin interventii ale regulatorului RAS asupra robinetului RS.
Atunci cind robinetul R5 este deschis la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care
modificd temperatura t3 se schimb3, elementul de executie devenind pompa submersibild PS
care actioneazd in sensul cresterii debitului de AG pompat in sistem, lucru realizat prin
comanda data de regulatorul RAS variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii t; este prezentat in fig. 7
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RAS,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul se exercitd in fiecare ciclu numai prin blocul @. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, zc tdnd timpul
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contorizat, reinifializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeazi prin comutare pe
blocul @. In continuare, interventia pe calea @ se soldeaza cu o evolutie in bucla inchis# fara
efect final ultimativ (oprire) din partea algoritmului RA4, pe cind interventia pe calea @ se
face intr-o bucld inchisi care poate avea efect final ultimativ ( blocul ®).

e . Asigurarea functiei de reglare pentru deszipezirea aleilor
Principalele echipamente de misurare §i de comandd necesare pentru funcfionarea

buclelor de reglare pentru deszipezirea aleilor sunt prezentate in tabelul 11

Tabelul 11.- Principalele echipamente de mésurare $i comanda pentru deszipezirea aleilor

- n -
Mirimea Echlpgznentul — ARegulda.t;?.r element de executie
< eglare in conditii . - .
Controlata Miisur normale Reglare in conditii speciale
Existenta Senzor de R6 — defect
RA6 +R6;
zapadd | zdpada si gheatd RA6 fvglg’P S VSE PS - STOP
gheati Szg AVARIE

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 12.

Tabelul 12. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru deszépezirea aleilor

Marimea
a/ Tendinta de variatie a . .
controlata . ;a } Actiune element de executie
Componentele marimii controlate

buclei de reglare

R6 inchide cu un pas calea cl i
deschide cu un pas calea c2

outrzg / Sza, R6, R6 deschide cu un pas calea ¢l si
VSE PS, PS, RA6, inchide cu un pas calea c2
VSE PS méreste cu un pas turatia pompei
PS

outrzg=0

outrzg=1

In ceea ce priveste existenta pe alei a zipezii sau ghetii iesirea outszg, tabelul 12
indica faptul ci in situatia in care robinetul R6 nu lucreazi in regim de deschidere maxima a
cdii cl, mirimea outszg=1 poate sd devind 0 (zipada sau gheata se topesc) numai prin
interventii ale regulatorului RA6 asupra robinetului R6. Atunci cand robinetul R6 este deschis
la maxim pe calea cl, structura sistemului automat care modifici, elementul de executie
devenind pompa submersibild PS care actioneazi in sensul cresterii debitului de AG pompat
in sistem, lucru realizat prin comanda data de regulatorul RA6 variatorului de turatie VSEPS.

Modul de functionare al sistemului de reglare este prezentat in fig. 9 prin intermediul
schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA6, algoritm implementat
pe Automatul Programabil.

in functionare normal3 algoritmul se exerciti in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, 1, reprezentind timpul

contorizat, reinitializat pe zero ori de cite ori functionarea se normalizeazi prin comutare pe
blocul ©.

e Actionarea pompei submersibile
Actionarea pompei submersibile PS se face in sensul micsoréarii turagiei agesteia pentru
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rationalizarea consumului de AG si de EE .

Principalele echipamente de masurare si de comandd necesare pentru functionarea
buclelor de actionare a pompei submersibile PS sunt prezentate in tabelul 13. in scopul
rafionalizérii consumului de AG se determind valoarea maxima admisi pentru temperatura
acesteia la reinjectie (L), in functie de necesarul de cdldurd pentru procesele care se
desfisoard la un moment dat (preparare a.c.m., incilzire spatii de locuit, incalzire spatii
tehnice etc.), prin intermediul unui “bloc de calcul” pentru determinarea acestei valori in
functie de deschiderea robinetelor R1+R6.

Tabelul 13. - Principalele echipamente de mésurare §i comanda pentru actionarea pompei
submersibile

MairimeaControlata Echipamentul deMasura Regulator + el.e ment de
executie
Tc?n}per?tura apei la Trac.luctor de temperatura RA7 + VSE PS + PS
reinjectie TTri

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 14

Tabelul 14. - Interactiunile dintre buclele de reglare pentru actionarea pompei de reinjectie

Mairimea controlata /
Componentele buclei de Tendin{a de variatie a Actiune element de
reglare marimii controlate executie
tri/ TTn, . . VSE PS scade cu un pas
VSE PS, PS tri — creste (tri>Lai) turatia pompei PS

in ceea ce priveste temperatura apei la reinjectie, tabelul 14 indica faptul ci RA7
comanda micsorarea turatiei pompei submersibile de PS in functie de valoarea Ly calculatd in
cadrul “blocului de calcul”.

Modul de functionare al sistemului de reglare a temperaturii tri este prezentat in fig. 9,
prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt regulatorul RA7,
algoritm implementat pe Automatul Programabil.

in functionare normala algoritmul lucreazi in fiecare ciclu numai prin blocul ®. in
situatia limitd calea de calcul trece prin contorul de timp @, tc reprezentdnd timpul
contorizat, reinifializat pe zero ori de céte ori functionarea se normalizeaz3 prin comutare pe
blocul @.

e Actionarea pompei de reinjectie

Actionarea pompei de reinjectie PR1 a AG in zicamant se face in conformitate cu
functiile instalatiei de automatizare, cu scopul pastririi zicimantului geotermal in conditii
optime pentru exploatarea durabild precum si in scopul protejarii mediului, evitind deversarea
AG.

Variatorul de turatie VSE PR1 creste sau scade turatia pompei de reinjectie PR1 in
functie de valoarea presiunii AG in conducta care leagd pompa de sistem, presiune masurata
de traductorul de presiune TP. Principalele echipamente de méasurare §i de comandd necesare
pentru functionarea buclelor de acfionare a pompei de reinjectie sunt prezentate in tabelul 15

e

10
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Tabelul 15. - Principalele echipamente de mésurare i comanda pentru actionarea pompei de
reinjectie

Marimea | Echipamentul de Reeulator + el iy .
Controlati Misurd gu clement de execufie
Presiunea
n Trad}lctor de RAS + VSE PR1 +PR1
. presiune TP
conducti

Principalele interactiuni din buclele de reglare, sunt prezentate sintetic in tabelul 16

Tabelul 16. Interactiunile dintre buclele de reglare pentru actionarea pompei de reinjectie
Marimea controlata /
Componentele buclei de
reglare

Tendinta de variatie a Actiune element de
mdrimii controlate executie

p- creste (p>1,2bar) VSE PR1 mareste cu un

presiunea in conductd / TP, pas turafia pompei PR1
VSE PRI VSE PS, PRI VSE PRI scade cu un pas
p — scade (p<l.1bar) turatia pompei PR1

in ceea ce priveste turatia pompei de reinjectie, tabelul 16 indica faptul ci aceasta
creste sau scade functie de presiunea in conducti.

Modul de functionare al sistemului de reglare a turatiei pompei de reinjectie npg; este
prezentat in fig. 10, prin intermediul schemei logice a algoritmului care constituie de fapt
regulatorul RAS, algoritm implementat pe Automatul Programabi

11
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Revendicare

Instalatie de automatizare a sistemului hibrid destinat alimentarii cu energie termica a
unui utilizator individualizat, caracterizatd prin aceea ca exercitdnd controlul si reglarea
adecvatd a sistemului primar, asigurd valorificarea optima a energiei termice furnizatd de
catre doud surse primare regenerabile, pentru procese multiple, precum si recuperarea

agentului termic cu potential energetic redus.
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Fig.1. Schema bloc principiala a sistemului hibrid dotat cu instalatia de automatizare
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Fig. 4. Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea functiei
de reglare a temperaturii pentru spatiile de lgcui
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Fig. 5. Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea
functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice
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Fig. 6 Schema logici a algoritmului pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii in piscina (alimentare cu apd geotermala)
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Fig. 7 Schema logici a algoritmului pentru asigurarea functiei de
reglare a temperaturii in piscind (alimentare cu apa incilzitd)

'

Oprire
sistem @




4-2012-00228--] <"

inchide R6

la maxim @

R6 inchis max:
pe calea cl

®

oot . MR A eTet T
S
ol O
L s e A S . A

da [—@)

nu necesita reglare

©

®

out . reglare speciala;
RAG6 prin VSE PS creste
turatia pompei PS

B

R6 deschis max.
pe calea ¢

©—

out ¢, reglare normala;
RAG6 deschide cu
un pas R6 pe calea ct

Fig. 8 Schema logica a algoritmului de reglare pentru asigurarea
functiei de reglare a temperaturii pentru spatiile tehnice
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