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Cywilizacje w ktorej zyjemy charakteryzuje rozne cechy (atrybuty) pozytywne
i negatywne. Uniwersalizacje zaliczam do pozytywnych. Jako przyktad moze
postuzy¢ uniwersalny miernik parametréw - przy pomiarze réznych parametréw nie
uzywany réznych miernikéw, ale jeden uniwersalny. Bardzo dobrymi przyktadami
uniwersalizacji sq rowniez - pralka i robot kuchenny.

Wszystkie one pozwalaja zmniejszy¢ nakiad pracy uzytkownika na
wykonanie okreslonego zadania. Podobnie jest réwniez ze strukturg
uniwersalng uktadéw cieplnych. Jezeli mamy przeanalizowa¢ kilka ukfadéw to
uprzednio musimy przeprowadzi¢ okreslone obliczenia. Niektérzy potrafig
analizowac bez tych obliczen, ale o takich przypadkach nie bede moéwit. Obliczenia
uktadow to opracowanie modeli matematycznych i obliczenia numeryczne
wykorzystujgce odpowiednie programy. Mozna to zrealizowa¢ dwojako:

1. indywidualnie tzn. dla kazdego wariantu z osobna
2. z wykorzystaniem struktury uniwersalnej rozpatrywanych wariantow
cieplnych.

Ten drugi, w zaleznosci od liczby wariantéw pozwala zmniejszy¢ nakfad pracy
na obliczenia wszystkich wariantéw, ale jednoczesnie wymaga nakfaddéw pracy na
opracowanie struktury uniwersalnej. Potrzeba rozpatrzenia licznego zbioru
wariantéw zachodzi na przyktad przy modernizacji zrédet ciepta w miastach - o
czym jest mowa w tytule seminarium i bedzie w przyktadzie, ktéry zaprezentuje
inz. Dominik Muszynski.
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Szum informacyjny Uniwersalizacja
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,Uniwersalizacja
Miernik uniwersalny Fulke Robot kuchenny

Moze mierzy¢:

*  napiecie

*  prad staty/zmienny,
*  pojemnosé

*  czestotliwosg,

*  rezystancje,

*  konduktancje,

*  temperature

Moze pracowac jako:
* Przygotowywac ciasto
* kroi¢ warzywa i owoce
* miksowad,

* wyciskac soki

* rozdrabnia¢ mieso

Pralka

Potrafi:

*  Prac tkaniny z réznych
materiatéw: Bawetna,
Tkaniny delikatne, Jedwab,
Wetna, Jeans

*  Impregnowat

¢ Odwirowywac )

Ptuka¢ N

= , e Krochmali¢ o

*  Ptukaé

L miele]® Namaczaé

- “IMMER BESSER

Pozwala zmniejszy¢ naktad
pracy na modelowanie
matematyczne

i przeprowadzenie obliczen
numerycznych dla réznych
uktadéw cieplnych
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Ciepto dla matych miast

1. O Uniwersalizacji

. . . 2. Zasilanie  matych
* Mate i duze miasta miast w ciepto dla
centralnego

ogrzewania, cieptej

* Graniczna moc cieplna kogeneracji e
technologii
. . . . . 3. Struktura
* Zmiany: J;. N, ekologia 71, wiek cieptowni A Uniwersalna uktadu
cieplnego
* Nowe rozwigzania: 4. Przykiad  budowy
_ i : : : struktury
EC parowe, gazowo-parowe, z silnikami spalinowymi uniwersalngj | jei
wykorzystania  na
* Nowe zrdodta energii pierwotne;: przykiadzie - miasta
Zyrardowa

Odpady miejskie, biogaz ze sciekdw

 Modernizacja zrodet ciepta,
analiza wielu wariantow zasilania w energie matych miast,
wykorzystanie struktura uniwersalna.




Struktura uniwersalna uktadow cieplnych

Strukture jednego uktadu cieplnego nazywang rowniez schematem cieplnym ilustruje Rys.2

1. O Uniwersalizacji

2. Zasilanie matych
miast w ciepto dla
centralnego

209p/252,6t . ogrzewania, cieptej

wody uzytkowej
technologii

3. Struktura
uniwersalna
uktadu cieplnego

4.  Przyktad budowy
struktury
uniwersalnej i jej
wykorzystania na
przyktadzie miasta
Zyrardowa

, Rys.2 Struktura uktadu cieplnego
® 38,6t bloku energetycznego 360 MW
Elektrowni Betchatow
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Struktura uniwersalna uktadow ciepinych
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Rysunek ten jest zbiorem symbolicznie oznaczonych maszyn
i urzadzen oraz potgczen miedzy nimi, ktore realizujg obieg
termodynamiczny bloku elektrowni. Na zbiorach tego typu i im
podobnych, jak w algebrze zbioréw mozna wykonywac rozne
dziatania. Jednym z nich jest dodawanie zbioréw.

Operacja ta moze by¢ wykonywana nie tylko na zbiorach
bedgcych strukturg catych uktaddéw, ale rowniez i ich czesci. Suma
struktur uktadow (czesci uktadow) nazywamy strukture
uniwersalng ukfadow (czesci uktadow). Zgodnie z tg definicja
dodawania zbiordow,

Korzystajgc z notacji przyjetej
w rachunku zbioréw powyzszg definicje przynaleznosci elementu
a do sumy (AuB) zapisujemy nastepujgco:

elementac€ (AUB) s [(a€ A)V (a € B)]

O Uniwersalizacji

Zasilanie matych
miast w ciepto dla
centralnego
ogrzewania, cieptej
wody uzytkowej
technologii

Struktura
uniwersalna
uktadu cieplnego

Przyktad  budowy
struktury
uniwersalnej i jej
wykorzystania  na
przyktadzie miasta
Zyrardowa




Suma struktur uktadéw = struktura uniwersalna

Powyzszg definicje ilustruje Rys.3.

elementac (AUB) = [(ac A)V (a€E B)]

A 1. O Uniwersalizacji
2.  Zasilanie matych
miast w ciepto dla
centralnego
ogrzewania, cieptej
wody uzytkowej
technologii
3.  Struktura
uniwersalna
uktadu cieplnego
4.  Przyktad budowy
struktury
uniwersalnej i jej
wykorzystania na
przyktadzie miasta
Zyrardowa
Rys. 3 Przyktad dodawania struktur uktaddw cieplnych (suma struktur — struktura uniwersalna)
Suma struktur uktadoéw (czesci uktadow)
nazywamy strukture uniwersalng uktadow (czesci uktadow). 8




Struktura uniwersalna uktadow elektrowni na parametry nadkrytyczne

Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych uktadow cieplnych zasilania miasta w energie

-~ 7]
[+52 |
213 |

g +
|

¢ I

)+3

255 ‘

26 25 | |
) | /
( N /
[-71r-89 1 /

tinkas g il 24
i3 28 (o

s \
13l <dl g [

16
/K';a
23 {
S 17 20y
JANES
- T
+471
I
ee7| |
JI‘.
T ———C 25
A
\ r’ {4U_ﬁ\. \ .
2512 ‘.' ~, T
21 20 | f - Y
‘\:iu.'- Al
ALl | 27)(:ES ; J
15 5 \ !
| s
414 - [ 7-8_’,3/'
7l o I 13

A gy
Ry

p o s f"

{ —25 =l A0
25 - 26 o
™ l‘ @EH‘@_-‘_(ZS P
\'\ ‘.'\ ('f Y rf IIJ - N
N\ e ! o d
\ = e
5

9 L 7 L
—_— - A Ay (REE
- A4 +ia /
. 20} 2
- - - ﬂ J |
27 / +B 2 :'1;-\1_ a)lfﬁ’ -31." |31
B T+6e  Pp.76 9 ) — !
| - i . ) p——
2 w27 g B — e
29 R ~ T,
= =27 g Iy S
e, +26 < 28

Rys 4. Struktura uniwersalna dla uktadéw parowych na parametry nadkrytyczne
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Struktura uniwersalna uktadow matych elektrocieptowni miejskich

1. O Uniwersalizacji

2. Zasilanie matych
miast w ciepto dla
centralnego
ogrzewania, cieptej
wody uzytkowej
technologii

3.  Struktura
uniwersalna
=i, uktadu cieplnego

4. Przyktad budowy
struktury
uniwersalnej i jej
wykorzystania  na
przyktadzie miasta
Zyrardowa

Struktura uniwersalna EC Ostrowiec byta
elementem pracy inzynierskiej Michata
Gatkowskiego za ktdrg zdobyt pierwsze miejsce
za najlepszg prace inzynierskg w ogtoszonym
przez polskg firme ENEA konkursie. Firma ta

-. prowadzi budowe réznych obiektow
""/':;:, o “ --— energetycznych w kraju, m.in. budowe bloku na
e ““\“\&‘ % parametry  nadkrytyczne w  Elektrowni

2 . . Kozienice.
Rys 5. Struktura uniwersalnego uktadow cieplnych EC- Ostrowiec 10
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4. Budowa struktury uniwersalnej i jej wykorzystanie
na przyktadzie miasta Zyrardowa

4.1 Miasto Zyrarddw i istniejace zrodta ciepta

4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie

4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantow modernizacji
4.4 Model bilansowy dla struktury uniwersalnej

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikdw modelu
uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach
numerycznych bilansowych
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:

4. Budowa struktury uniwersalnej i jej wykorzystanie
na przyktadzie miasta Zyrardowa

4.1 Miasto Zyrardow i istniejace zrédta ciepta

4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie

4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantow modernizac;ji
4.4 Model bilansowy dla struktury uniwersalnej

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikow modelu
uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach
numerycznych bilansowych
12
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4.1 Miasto Zyrardéw i istniejgce zrédta ciepta

o,

Obszar objety s;lfc'q

— Sie¢ magistralna

500m 2 5
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Rys. 6 Plan Zyrardowa z obszarem sieci cieptowniczej i zrédfami ciepta 13
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4. Budowa struktury uniwersalnej i jej wykorzystanie
na przyktadzie miasta Zyrardowa

4.1 Miasto Zyrarddw i istniejgce Zrddta ciepta

4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie
4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantow modernizac;ji
4.4 Model bilansowy dla struktury uniwersalnej

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikow modelu
uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach
numerycznych bilansowych
14



Rozpatrywane warianty zrédet ciepta dla Zyrardowa

Lp. Wariant Opis
0 1 3
Wariant 1 Integracja cieptowni miejskiej tacznie z kottownig lokalng oraz
1 Cieptownie: rozbudowg do mocy 100 MW,
miejska i szpitalna Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
EC z turbing upustowo-przeciwprezng, kottami szczytowymi, bez
> Wariant 2 akumulatora, bez regeneracyjnego podgrzewu wody zasilajacej,
EC i cieptownia szpitalna bez przesytania ciepta i pary do szpitala
Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
Wariant 3 Jak EC (wariant 2) z podgrzewem regeneracyjnym wody
3 |EC z regeneracjq i cieptownia| zasilajacej
szpitalna Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
Wariant 4 Jak EC (wariant 2) z pracujagcym akumulatorem
4 EC z akumulatorem . .
.- - - Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
i cieptownia szpistalna
Wariant 5 jak EC (wariant 2) z zasilaniem szpitala w ciepto na c.o. i c.w.u.
5 EC z zasilaniem szpitala (z miejskiej sieci cieptowniczej). Elektrocieptownia miejska o
W co i cwu oraz mocy 103 MW, (3 MW,, dla szpitala)
cieptownia parowa w szpitalu| Osobno kottownia parowa w szpitalu 1,8 MW,
Wariant 6 Jak EC (wariant 2) z zasilaniem szpitala w pare technologiczng
6 EC z peitnym zasilaniem i w ciepto na c.o. i c.w.u.
szpitala EC miejska 104,8 MW, (4,8 MW, dla szpitala)
Wariant 7
EC z peinym .
7 Jak EC (wariant 6) z akumulatorem

zasilaniem szpitala
i zakumulatorem

15



wariant 1

Cieptownia miejska z lokalng Rozpatrywane warianty Zrodet ciepta dla Zyrardowa
Lp. Wariant Opis
0 1 3
— - Integracja cieptowni miejskiej tacznie z kottownia lokalng
KW =7 r'/'_ \'- 1 \{Var;lant 1 oraz rozbudowa do mocy 100 MWy,
. '\.‘_ jl 100 P, CICRIOWEIE Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
; EC z turbing upustowo-przeciwprezng, kottami
1.

@ Wariant 2 szczytowymi, bez akumulatora, bez regeneracyjnego

2 podgrzewu wody zasilajgcej, bez przesytania ciepta i pary

EC i cieptownia

do szpitala
. . ) Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
Cieptownia szpitalna

Czesc parowa Wariant 3 Jak EC (wariant 2) z podgrzewem regeneracyjnym wody
3 | EC z regeneracja | zasilajacej
i cieptownia Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
KP x2 ] Wariant 4

Jak EC (wariant 2) z pracujacym akumulatorem

4 [EC z akumulatorem Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,

i cieplownia

s : £ |® | 1,8 MW, Wariant 5
-~ & / ‘\__ _/" jak EC (wariant 2) z zasilaniem szpitala w ciepto na c.o.

EC z zasilaniem X R o : )
5 |szpitala w co i cwu i c.w.u. (z miejskiej sieci cieptowniczej). Elektrocieptownia

p . N miejska EC-1 o mocy 103 MW, (3 MW, dla szpitala)
oraz cieptownia Osobno kottownia parowa w szpitalu 1,8 MWy,

parowa

L, Wariant 6 i ilani i

Czesc wodna Jak EC (w.arlant. 2) z.zasnanlem s?pltala W pare
6 EC z petnym technologiczna i w ciepto na c.o. i c.w.u.
zasilaniem szpitala| EC miejska 104,8 MWy, (4,8 MWy, dla szpitala)
) Wariant 7
EC z petnym
KW x2 .©| 3 MW, 7 . c X peiny A Jak EC (wariant 6) z akumulatorem
- \\ A/ zasilaniem szpitala
z akumulatorem
b

P } 16
Rys.7 Zrddta ciepta w Zyrardowie — wariant 1



wariant 2

EC-1

Rozpatrywane warianty zrédet ciepta dla Zyrardowa

Kwxd[ N
5
| © 100 W,
. - 7
I\Ta _;:.__; k\_
o~ = P
e > At
Cieptownia szpitalna
Czesc parowa
KP x2 )
¥ ! e o lq |( /I 1,8 MW,

o

Czes¢ wodna

KW x2 | . Ig '©I3MW,

Lp. Wariant Opis
0 1 3
Wariant 1 Integracja cieptowni miejskiej tacznie z kottownia lokalng
1 ient . oraz rozbudowg do mocy 100 MW,
cieptownie Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
EC z turbing upustowo-przeciwprezng, kottami
2| Wariant2 | wwsiaiaces, bez przesyiania cepis | pary
EC i cieptownia dolzpitala
Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
Wariant 3 Jak EC (wariant 2) z podgrzewem regeneracyjnym wody
3 | EC z regeneracja | zasilajacej
i cieptownia Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,
Wariant 4 Jak EC jant 2 jacym akumulatorem
4 |[EC z akumulatorem a (waria ) z pracujacym akumulator

i cieplownia

Osobno kottownia wodno-parowa w szpitalu 4,8 MW,

Wariant 5
EC z zasilaniem

jak EC (wariant 2) z zasilaniem szpitala w ciepto na c.o.
i c.w.u. (z miejskiej sieci cieptowniczej). Elektrocieptownia

5 szpltala_w cot (:-wu miejska EC-1 o mocy 103 MW, (3 MW, dla szpitala)
oraz cieptownia Osobno kottownia parowa w szpitalu 1,8 MWy,
parowa
Wariant 6 Jak EC (wariant 2) z zasilaniem szpitala w pare
6 EC z petnym technologiczna i w ciepto na c.o. i c.w.u.
zasilaniem szpita|a EC miejska 104,8 MW, (4,8 MW, dla szpitala)
Wariant 7
EC z petnym
7 C z petny Jak EC (wariant 6) z akumulatorem

zasilaniem szpitala
z akumulatorem

Rys.8 Zrddta ciepta w Zyrardowie — wariant 2
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4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie

wariant 3 wariant 4 wariant 5
EC-2 EC-3 EC-4
100 MW,
@m MW, 103 MW,
Cieptownia szpitalna T —
Cieplownia szpitalna

KP x2 .
Czesc parowa

KP x2

wariant 6 wariant 7

EC-5 EC6

@

18
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4. Budowa struktury uniwersalnej i jej wykorzystanie
na przyktadzie miasta Zyrardowa

4.1 Miasto Zyrarddw i istniejgce Zrddta ciepta

4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie

4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantdw modernizacji
4.4 Model bilansowy dla struktury uniwersalnej

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikow modelu
uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach
numerycznych bilansowych
19
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4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantow modernizacji
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Rys.9 Struktura uniwersalna EC Zyrardéw

Model matematyczny zawierajaca:
* 59 niewiadomych,
* 51 réownan liniowo niezaleznych

Uktad uniwersalny ma
8 stopni swobody.

Model matematyczny dla kazdego
wariantu EC Zyrardéw (59 réwnan)
jest suma
modelu uniwersalnego (51 réwnan)
oraz
rownan charakterystycznych
dla EC rozpatrywanego wariantu
(8 rownan).

20



Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych ukfadow cieplnych zasilania miasta w energie

:

4. Budowa struktury uniwersalnej i jej wykorzystanie
na przyktadzie miasta Zyrardowa

4.1 Miasto Zyrarddw i istniejgce Zrddta ciepta

4.2 Warianty modernizacji gospodarki energetycznej w Zyrardowie

4.3 Struktura uniwersalna dla rozpatrywanych wariantow modernizac;ji
4.4 Model bilansowy dla struktury uniwersalnej

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikow modelu
uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach
numerycznych bilansowych
21



Rownania bilansow masowych
dla uktadu uniwersalnego

Rownania bilansow masowych
dla uktadu uniwersalnego (cd)

Nr Nr w Nr . ) Nr Nr w Nr . .
r-nia |[grupie| wezla Rownanie r-nia | grupie | wezta Rownanie
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 1 m[2]-m[1]=0 15 16 15 m[15]-m[39]=0
2 2 2 m[1]-m[5]-m[6]-m[7]=0 16 17 15 m[38]-m[37]=0
3 3 3 m[7]+m[10]-m[8]-m[9]-m[57]=0 17 18 16 m[39]-m[34]=0
m[6]-m[11]-m[13]-m[50]-m[51]- 18 19 17 m[25]-m[38]=0
4 4 4
m[52]=0 34 H-mI45HmES3THHmiS4Y
5 5 5 m[11]-m[15]=0 20 18 +m[58+ml563-mf41]
6 6 7 m[8]+m[55]-m[19]=0 mi441=9)
7 7 7 m[20]-m[18]=0 19 21 19 m[44]-m[10]-m[48]=0
8 8 mE81-m241=6 .
8 9 9 m[24]-m[25]-m[26]=0 20 22 20 m[5]+m[4”}”[”£§§)_];[2[85]7=]o
9 10 10 m[26]-m[28]=0 21 23 21 m[52]-m[53]=0
10 11 11 m[28]-m[30]=0 22 24 21 m[48]-m[2]=0
11 12 12 m[37]-m[32]=0 23 25 22 m[51]-m[54]-m[55]=0
12 13 13 m[9]+m[13]+m[19]-m[33]=0 24 26 23 m[33]-m[56]=0
13 " 3 M[32]-m35]=0 25 27 24 m[30]+m[59]-m[20]=0
14 15 14 m[35]-m[59]=0
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Roéwnania bilanséw energetycznych dla ukfadu uniwersalnego

Nr Nr w Nr 3 3 £
d 3 Rownanie bilansu energetycznego
r-nia | grupie | wezia
1 2 3 4
26 1 1 m[2]i[2]-m[1]i[1]+Q[4]-Q[3]=0
E) > iS5 -mi6 6 -miZ A =C
27 2 3 m[7]i[7]+m[10]i[10]-m[8]i[8]-m[9]i[9]-m[57]i[57]=0
28 3 4 m[6]i[6]-m[11]i[11]-m[13]i[13]-m[50]i[50]+m[51]i[51]-m[52]i[52]-N[12]=0
29 4 5 m[11]i[11]-m[15]i[15]+N[12]-N[14]=0
30 5 6 N[14]-N[16]-N[17]=0
31 6 7 m[8]i[8]+m[55]i[55]-m[19]i[19]+Q[22]-Q[21]-(m[18]i[18]-m[20]i[20])=0
32 7 8 m[18]i[18]-m[24]i[24]-Q[23]=0
S 5 24T 24-mI25 25126 H261=C
33 8 10 m[26]i[26]-m[28]i[28]+N[27]=0
34 9 11 m[28]i[28]-m[30]i[30]+Q[40]-Q[29]=0
35 10 12 m[37]i[37]-m[32]i[32]+N[31]=0
36 11 13 m[9]i[9]+m[13]i[13]+m[19]i[19]-m[33]i[33]-(m[35]i[35]-m[32]i[32])=0
37 12 14 m[35]i[35]-m[59]i[59]+N[36]=0
38 13 15 m[15]i[15]-m[39]i[39]-Q[49]-(m[37]i[37]-[38]i[38])=0
39 14 16 m[39]i[39]-m[34]i[34]+N[43]=0
40 15 17 m[25]i[25]-m[38]i[38]+N[42]=0
41 16 18 m[34]i[34]+m[45]i[45]+m[53]i[53]+m[54]i[54]+m[56]i[56]+m[58]i[58]-
m[41]i[41]-m[44]i[44]=0
42 17 19 m[44]i[44]-m[10]i[10]-m[48]i[48]+N[47]=0
is >0 FSHi5] [ L4 1-mI457145] [SOH56] IS 75758 58O+t
QB3 H QRO H QM QM- Q22 RMO NI H NI NEZZI-NBIHNB61-N42]-
NE43T-N{46]1-Nf471=06
43 18 21 m[2]i[2]-m[48]i[48]-(m[52]i[52]-m[53]i[53])=0
Ty EYY F5 1151 -mIS4 5455 551 =C
44 19 23 m[33]i[33]-m[56]i[56]+N[46]=0
>0 >4 F30H30] FSOH50] I 20TH201=C

ITC ’._‘:‘;e‘ . >
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20)..',|t4..
20 =S
Rownania rozne dla uktadu uniwersalnego
Nr Nr w Nr 2 . -
. - Rownanie Uwagi
r-nia | grupie | wezta 21
1 2 3 4 5
45 1 1 |Q[41(1-n,)-Q[3]=0 Nk |
46 2 2 |m[1]'B-m[5]=0 B [
47 3 6 [N[14]e-N[17]=0 € L@_,-
48 4 7 |Q[22](1-ms)-Q[21]=0 Nks
49 | 5 11 |Q[40](1-74)-Q[29]=0 Nak = \
BENRC I
50 | 6 18 |m[44]-y -m[41]=0 y 4 8\ < N
A7 (401 C
51 | 7 | 18 |m[50]'a+m[57]'a,-m[58]=0 | a1, a, 2 QE 7@ e (g A
Z -
16

Rys.10 Struktura uniwersalna EC Zyrardéw
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4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
* Budowa modelu z wykorzystanie struktury uniwersalnej
* Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem macierzy wspotczynnikdw modelu

uniwersalnego
* Zmniejszenie naktadu pracy przy budowie modelu i obliczeniach

numerycznych bilansowych
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Rownania rézne dodatkowe
dla wariantu 2
Nr N Rownanie rozne
. rw Nr
row- crhe | el dodatkowe
nania 9 dla EC-1
1 2 3 4
52 1 4 m[50]=0
53 2 3 m[57]=0
54 3 22 |m[55]=0
55 4 3 m[9]=0
56 5 7 m[8]=0
57 6 15  |Q[49]=0
58 7 8 Q[23]=50 MW
59 8 11 |Q[40]=0
Rys.11 Schemat cieplny EC w wariancie 2 26




Model matematyczny — wariant 2 IT C

Roéwnania bilansow masowych Rownania bilanséw energetycznych
Nr_ Nr w e Réwnanie NI: bl W Nr Réwnanie
r-nia | grupie |wezta r-nia | grupie | wezta
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 1 m[2]-m[1]=0 26 1 1 m([2]i[2]-m[1]i[1]+Q[4]-Q[3]=0
2 2 2 m[1]-m[5]-m[6]-m[7]=0 2 2 H i H HA}=
3 3 3 m[7]+m[10]-m[8]-m[9]-m[57]=0| 27 2 3 m[71i[7]+m[10]i[10]-m[8]i[8]-m[9]i[9]-m[57]i[57]=0
4 4 4 m[6]-m[11]-m[13]-m[50]-m[51]-m[52]=0 28 3 4 m[6]i[6]-m[11]i[11]-m[13]i[13]-m[50]i[50]+m[51]i[51]-m[52]i[52]-N[12]=0
5 5 5 m[11]-m[15]=0 29 4 5 m[11]i[11]-m[15]i[15]+N[12]-N[14]=0
6 6 7 m[8]+m[55]-m[19]=0| 30 5 6 N[14]-N[16]-N[17]=0
7 7 7 m[20]-m[18]=0 31 6 7 m[8]i[8]+m[55]i[55]-m[19]i[19]+Q[22]-Q[21]-(m[18]i[18]-m[20]i[20])=0
8 8 mtE81-mi241=6) 32 7 8 m[18]i[18]-m[24]i[24]-Q[23]=0
8 9 9 m[24]-m[25]-m[26]=0 8 9 24124 1-mE251H251-m{261261=6]
9 10 10 m[26]-m[28]=0 33 8 10 m[26]i[26]-m[28]i[28]+N[27]=0
10 11 11 m[28]-m[30]=0 34 9 11 m[281i[28]-m[301i[30]+Q[40]-Q[29]=0
11 12 12 m[37]-m[32]=0 35 10 12 m[371i[371-m[32]i[32]+N[31]=0
12 13 13 m[9]+m[13]+m[19]-m[33]=0 36 11 13 m[91i[91+m[13]i[13]+m[19]i[19]-m[33]i[33]-(M[35]i[35]-m[32]i[32])=0
13 14 13 m[32]-m[35]=0] 37 12 14 mMI351i[35]-m[59]i[59]+N[36]=0
14 15 14 m[35]-m[59]=0 38 13 15 mM[15i[15]-m[391i[391-Q[49]-(m[371i[37]-[38]1i[38])=0
15 16 15 m[15]-m[39]=0 39 14 16 mMI397i[39]-m[341i[34]+N[43]=0
16 17 15 m[38]-m[37]1=0 40 15 17 m[251i[25]-m[381i[38]+N[42]=0
17 18 16 m[39]-m[34]=0] 41 16 18 mM[341i[341+m[45]i[45]+m[531i[53]+mM[54]i[54]+m[56]i[56]+m[581i[58]- m[41]i[41]-
18 19 17 m[25]-m[38]=0 m[44]i[44]=0
42 17 19 mM[44]i[44]-m[107i[10]-m[481i[48]+N[47]=0
20 | 18 | mBmbstemisImisaT misetmivel midt miaio ™ | 20 SIS A LA A5 5T mISOTT50] - mis 7571 mi58T 581+ Q3T QI -
19 21 19 m[44]-m[10]-m[48]=0) QE23HQRHQI491-QHM4I- Q221 Q40 H NI H NI N7 NEBHH-NE361T-N421-N431-
20 | 22 20 M5]+m[41]+m[50]+m[57]-m[45]-m[58]=0 : : ____Ni46] Nf47}=0
) = ™ 52153100 43 g ; m[2].[2]-m[48].[§s]-(m[sz].[_sz]-m[ss]uF53]):0
22 | 24 | o1 m(48]-m(21=0 24 | 19 23 MI3311[33]-m[5611[56]+N[46]=0
23 25 22 m[51]-m[54]-m[55]=0 : - :
20 24 A3 H30H-MESoH591-m261261=0
24 26 23 m[33]-m[56]=0
25 27 24 m[30]+m[59]-m[20]=0
Rownania rozne dodatkowe likwidujgce
Réwnania rézne 8 stopni swobody modelu uniwersalnego
Nr | Nrw | Ne Réwnanie Uwagi Nr | Nrw Nr Réwnanie rézne dodatkowe
r-nia |grupie wezla .
r-nia | grupie | wezta dla wariantu 1
1 2 3 4 5
as | 1 1 |Qr411-n)-QI31=0 e 1 2 2 2
46 2 2 |m[1]-p-m[5]=0 I 52 L 4 M SOI=0
47 3 6  |N[14]e-N[17]=0 53 2 3 s 71 =0
a8 | 4 7 |Qi221(-n)-Q1211=0 e 54 | 3 22 m551=0
49 | 5 | 11 [Qm0i(i-n.0-Qr291=0 T 55 | 4 3 mis1=0
50 6 18 |m[44]-y -m[41]=0 y 56 5 7 m[8]=0
51 7 18 |m[50]-a,+m[57] a,-m[58]=0 @) @ 57 6 15 Ql49]=0
58 7 8 Q[23]=50 MW
59 | 8 11 Q[401=0 27




Dla pozostatych wariantow modele matematyczne bedg budowane
analogicznie jak dla wariant 2.

CzesC¢ pierwsza — 51 rownan bedzie taka sama jak dla struktury
uniwersalnej.

Czes¢ drugg - 8 rownan (likwidacja stopni swobody uktadu
uniwersalnego), dotyczy scisle wariantu 2. Poszczegdélne rownanie tej
czesSci odpowiadajg wytgczeniom elementow ze struktury uniwersalne;j,
ktorych nie ma w wariancie 2.

Gdyby modele dla poszczegdélnych wariantow budowane byty bez
struktury uniwersalnej, dla kazdego nalezatoby opracowac caty model. Ten
naktad pracy bytby znacznie wiekszy niz w przypadku wykorzystania
struktury uniwersalnej. Wykorzystanie struktury uniwersalnej pozwala
zatem znacznie zmniejszy¢ naktad pracy na budowe modeli dla
7 wariantow ukfadu — oceniam kilkukrotnie.
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Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych ukfadow cieplnych zasilania miasta w energie

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2
e
Dane do programu BMQ dla uktadu - wariant 2 ITCRAN
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Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych ukfadow cieplnych zasilania miasta w energie

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2 .
ITCR\

Dane do programu BMQ dla uktadu - wariant 2 (cd)
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Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych ukfadow cieplnych zasilania miasta w energie

4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2 .

Dane do programu BMQ dla uktadu - wariant 2 (cd)

Rownania rézne dodatkowe likwidujgce
8 stopni swobody modelu uniwersalnego

[e<l IRN We ) MO RN ROV I (S0 B N
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Seminarium ITC: Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie wielowariantowych ukfadow cieplnych zasilania miasta w energie
4.5 Wykorzystanie struktury uniwersalnej na przyktadzie wariantu 2

Wyniki z programu BMQ dla wariantu 2

Rys.12 Struktura uniwersalna EC Zyrarddéw
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Wykorzystanie struktury uniwersalnej przy budowie
wielowariantowych uktaddéw cieplnych zasilania miasta w energie

Bioragc pod wuwage korzysci przy modelowaniu
i obliczeniach numerycznych z wykorzystaniem
struktury uniwersalnej w moim przypadku naktad
pracy zmniejszyt sie ponad 3-krotnie.



DZIEKUJEMY ZA UWAGE
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