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1. Pouziti kaskad kotlu

Kaskada kotlu je systém tvofeny nékolika paralelné zapojenymi kotli. Kaskady kotll se pouzivaji
tam, kde je potfeba k pokryti poZadavku na odebirané teplo Siroké vykonove rozpéti zdroje tepla —
napfiklad stfedni a vétSi objekty (bytové, vyrobni, administrativni...), kde se poZadavek na teplo
méni v prabéhu dne i v prabéhu roku.

Hlavni vyhodou pouZiti kaskady misto jednoho kotle o vysokém vykonu, ktery musi pracovat jako
celek i pfi spotfebé malého mnozstvi tepla, je v kaskadovém feSeni moznost zapaijit jen tolik kotlu,
kolik je v dané chvili potfeba. Kotle pak mohou pracovat v optimalnim provoznim reZimu a tedy
s maximalni ucinnosti. Nezanedbatelna je také vétSi pruznost pfi navrhu prostorového feSeni
kotelny.

Rl &) &

Obr. 1 - Kaskada kotlU
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2. Regulace kaskady v prostredi DetStudio

2.1. Modul CasCon

Pro regulaci kaskady kotlt je v DetStudiu k dispozici modul CasCon. Modul fidi kaskadu kotll
(maximalné 32 kotld) a zajistuje:

rovnomérné opotiebeni kotll

uréeni poctu jednotek, které maji byt v chodu (tzv. sekundarni regulace)

regulaci vlastniho kotle (tzv. primarni regulace)

specialni funkce a ochrany

> & & o

Cinnost tohoto modulu je podrobné popséana v dokumentaci DetStudia. Struéné k jednotlivym
bodum:

Rovnomérné opotiebeni kotlt

Modul kazdému kotli méfi provozni Cas, coz je celkova doba, po kterou byl kotel v chodu. Podle
provozniho €asu pak uréuje poradi pfipinani kotlt tak, aby byly provozni ¢asy vSech kotlu stejné.

Uréeni poctu jednotek, které maji byt v chodu (tzv. sekundarni regulace)

Pocet jednotek urCuje modul na zakladé dlouhodobéjsi tendence vystupni veli¢iny (teplota na
spolec¢ném vystupu kotlt). Je-li vystupni teplota dlouhodobé nizsi nez pozadovana, tedy, nedotapi-
li se, modul zapind daldi jednotku (kotel, dalSi vykonovy stupefi kotle). Je-li vystupni teplota
dlouhodobé vyssi nez pozadovana, tedy, pretapi-li se, modul vypina posledni zapnutou jednotku.
Kritériem zmény podtu jednotek, které postihuje zminénou dlouhodobost, je Casovy integral
odchylky vystupni teploty. Velikost kritéria pro zvySeni poctu jednotek se zadava v parametru
UpInt, velikost kritéria pro snizeni poctu jednotek v parametru bownint. Hodnoty UpInt @ DownInt
mohou byt, a typicky jsou, rizné.

Regulaci vlastniho kotle (tzv. primarni regulace)

Modul reguluje vykon posledni zapnuté jednotky (kotel, vykonového stupné kotle), ostatni zapnuté
jednotky bézi na piny vykon. Pro primarni regulaci je pouzit Pl regulator. Jeho vystupem je vykon
vrozsahu 0 az 100 % (parametr power) a Sifkové modulovany puls s nastavitelnou periodou
(parametr run, sloupec 0). Podle typu fizeného kotle se pak pouzije jeden z téchto vystupu, 0 az
100 % pro proporcionalné fizené kotle, puls pro kotle typu VYP/ZAP.

Specialni funkce a ochrany

Doplnkové funkce:

¢ Omezeni zadané teploty kotll do zadanych mezi

Okamzité vypnuti vSech jednotek pfi povelu stop (napfiklad pfi poruse kotelny)
Automaticky zaskok v pfipadé poruchy kotle

Postupné spinani jednotek pfi zapnuti vice jednotek najednou (pfi nabéhu kotelny)

> & o

2.2. Pouziti modulu CasCon v programu

VétSinu prace pro Fizeni kaskady kotli vykona modul CasCon. Program, ve kterém je modul
pouzit, musi obsahovat potfebné proménné, které se modulu pfedavaji jako parametry, a musi
zajistit pfedani spravnych vstupnich hodnot do modulu a spravné pouziti vystuptd moduld.
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PFipravou vstupl a pouzitim vystup( se mysli:
¢ Vypocet zadané hodnoty teploty na vystupu kaskady

Zadana teplota na vystupu kotlli se uréi podle pozadavki spotfebidt tepla, pro néz je kaskada
zdrojem. Vybere se maximum pozadavku vSech spotiebicl a to se jesté mlize navysit o volitelnou
hodnotu, aby se zarucil dostatek tepla pfi nahlych zménach pozadavku.

Zadana teplota se modulu CasCon predava v parametru SetPoint, méfena teplota v parametru
Measurement. V parametrech Tmin a Tmax se pfedavaji minimum a maximum zadané teploty.

¢ Urceni podminek pro vypnuti celé kaskady (porucha kotelny), pravidelné stfidani kotld
a signalizaci poruch jednotlivych kotlu.

VSechny kotle kaskady je potfeba vypnout pfi odstaveni kotelny, at' uz pfi vyskytu poruchy kotelny
(zaplaveni, unik plynu,...) nebo pfi uzivatelském vypnuti. Podminka pro vypnuti se pfedava
v parametru off. Nastavenim off na hodnotu true se vSechny zapnuté kotle vypnou, po navratu
off na hodnotu false se obnovi stav pfed vypnutim.

Pozadavek na vystfidani poradi kotlt, pfedany v parametru sequence, se muze v programu vytvofit
pomoci modulu SyncMark.

Poruchy jednotlivych kotld mohou byt do fidiciho systémy pfivedeny jako signdly na digitalnich
vstupech, pokud je z pouzitych kotll mozné takové signaly ziskat, nebo, pfi ovladani po sbérnici
OpenTherm, &teny v digitalnich vstupech OpenThermu. Poruchové stavy se pfedavaji v parametru
Error. Modul CasCon pak kotel v poruse nepouziva.

¢ Rizeni vystupt Fidiciho systému pro ovladani kotl a kotlovych &erpadel podle vystupti modulu

Vystupem modulu jsou pozadavky na zapnuti (parametr rRun) a vykon (parametr Power)
jednotlivych kotl(l kaskady. Tyto vystupy je potfeba pfevést na vystupy fidiciho systému.

Pro Cerpadla kotld je vhodné pouzit tfeti sloupec parametru runi*, 2] (aktivita jednotek)
a sestupnou hranu zpozdit ¢asovacem TimerOff (nebo TOF v reléovém schématu) pro zajisténi
dobéhu Cerpadla po vypnuti kotle.

REM CC_chod Dosazuje se za parametr Run
REM tCKDobeh Dobéh cCerpadla kotle [ms]
REM @xStop Priznak odstaveni kotelny
REM @MK1AZ Povel pro zapnuti cerpadla kotle
I:I:_chl:ldl[[l.i].l:l M 0 [ Stop k1 A
— | TOF 1| {
tCKDobeh pT ET ot C Kdobeh [0,0]
BN —{-

Obr. 2 - Rizeni &erpadla kotle

Pro Fizeni kotll pak Ize pouzit prvni sloupec parametru rRun[*, 0] (Sitkové modulovany puls) pro
kotle Fizené VYP/ZAP nebo ftfeti sloupec parametru Run[*, 2] a parametr Power pro
proporcionalné fizené kotle. Zapis vystupu modulu CasCon na vystupy Fidiciho systému se bude
liSit podle toho, zda jsou pouzity nekondenzacni nebo kondenzacni kotle.
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Kaskada normalnich (nekondenzaénich) kotla

Nekondenzacni kotle maji nejvyssi ucinnost, pokud pracuji blizko jmenovitého vykonu. Maji-li kotle
bézet vétSinu ¢asu na co nejvysSi vykon, je potfeba pocet kotll v kaskadé zvySovat co nejpozdéji
(CasCon zvySuje pocet kotlli az poté, co regulovany kotel pracuje na maximalni vykon) a snizovat
co nejdiive (CasCon snizuje pocet kotll az poté, co regulovany kotel pracuje na minimalni vykon).
Hodnota parametru vpInt musi tedy byt vétsi (nékolikrat) nez hodnota parametru pownInt.

Pfi nizké vystupni teploté primarni regulace zvySuje vykon regulovaného kotle k maximu
(neregulované kotle bézi na maximalni vykon). VS8echny zapnuté kotle tak pracuji s vykonem
blizkym maximu a tedy s maximalni ucinnosti. Toto je Zadouci stav, je proto potfeba dat kaskadé
¢as (vysoka hodnota parametru Upint, ~1000 °Cmin), aby se podafilo dosahnout pozadované
teploty. Teprve pokud je vystupni teplota i pfi maximalnim vykonu vSech zapnutych jednotek trvale
nizka, vlivem sekundarni regulace dojde k zapnuti dalSi jednotky.

Vykon
[%] A
100

Cas

[s]
Obr. 3 - ZvySovani poctu kotlli, normalni kotle

Pfi vysoké vystupni teploté primarni regulace snizuje vykon regulovaného kotle k minimu
(neregulované kotle bézi na maximalni vykon). Toto je pro nekondenzacéni kotel nezadouci, proto
je potfeba, aby sekundarni regulace rychle snizila pocet zapnutych jednotek, ¢ehoz se dosahne
nizkou hodnotou parametru DownInt (~200 °Cmin).

Vykon
[%]
100

Cas

[s]
Obr. 4 - Snizovani poctu kotll, normaini kotle

Chovani vystupd modulu CasCon odpovida pozadovanému zplUsobu Fizeni kaskady
nekondenzacnich kotll. V takovémto pfipadé se tedy mohou vystupy modulu pro jednotlivé kotle
pfimo predat na vystupy fidiciho systému uréené pro ovladani kotld.

Priklad fizeni kaskady tfi jednostupriovych nekondenzaénich kotld typu VYP/ZAP je v aplikaci
typové kotelny TK_2_A, ktera je k dispozici na naSem webu. Potfebné upravy programu pro jiny
pocet a/nebo typ kotll jsou popsany v aplikaéni poznamce AP0026.
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Kaskada kondenzacnich kotlt

Kondenzacéni kotle maji na rozdil od klasickych kotld nejvySSi ucinnost v oblasti nizkého vykonu
a je u nich nezadouci, aby pracovaly dlouhodobé na jmenovitém vykonu. Maji-li kotle bézet vétSinu
pocet kotll az poté, co regulovany kotel pracuje na maximaini vykon) a snizovat co nejpozdéji
(CasCon snizuje pocet kotll az poté, co regulovany kotel pracuje na minimalni vykon). Hodnota
parametru UpInt musi tedy byt mensi (nékolikrat) nez hodnota parametru Downint.

PFi nizké vystupni teploté primarni regulace zvysuje vykon regulovaného kotle k maximu. Ostatni
zapnuté neregulované kotle by mély bézet na piny vykon. Toto je ale pro kondenzacni kotle
nezadouci. Naopak je potfeba, aby na regulovany vykon, a tedy niz§i nez maximalni vykon, béZely
vSechny zapnuté kotle a tak pracovaly v oblasti vysoké uc&innosti. Po dosazeni maximalniho
vykonu primarni regulace je potfeba rychle pfidat dalSi kotel. Toho se dosahne nizkou hodnotou
parametru upInt (~200 °Cmin). Primarni regulace pak zacina zase od nulového vykonu, ¢imz se
vSechny kotle opét dostanou do optimalni pracovni oblasti.

Vykon
(%] A
100

Cas

[s]

Obr. 5 - ZvySovani poctu kotl, kondenzaéni kotle

PFi vysoké vystupni teploté primarni regulace snizuje vykon regulovaného kotle k minimu. Opét je
potfeba na regulovany vykon fidit vSechny zapnuté kotle. Tim kotle opét pracuji v optimalni
pracovni oblasti a je potfeba tento stav udrzovat co nejdéle a nesnizovat pocet jednotek, ¢ehoz se
dosahne vysokou hodnotou parametru pDownint (~500 °Cmin). Teprve je-li vystupni teplota i pfi
minimalnim vykonu vSech zapnutych jednotek trvale vysoka, vlivem sekundarni regulace dojde ke
snizeni poctu zapnutych jednotek.

Vykon
[%]
100

Cas

[s]

Obr. 6 - Snizovani podtu kotlll, kondenzaéni kotle

U kaskady kondenzacnich kotll je potfeba vSechny zapnuté jednotky fidit na regulovany vykon. Ve
vystupnim parametru power (pro kondenzacni kotle 1ze o€ekavat proporcionalni fizeni; Fizeni typu
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zapnutého kotle, a ten pouzit pro fizeni vSech zapnutych kotlu.

REM CC_chod Dosazuje se za parametr Run

REM CC_vykon Dosazuje se za parametr Power
REM Nalezeni regulovaného vykonu (kaskdda tti kotlu)
Let CC vyk min = 999

For 4ii, 0.000, 2.000, 1.000

Let CC vyk min = if (CC _chod[ii, 2]).0 and (CC vykon[ii, 0] < CC_vyk min),
CC vykon[ii, 0], CC_vyk min)

EndFor
Let CC vyk min = if(CC vyk min > 100.0, 0.0, CC vyk min)
Pro optimalizaci nabéhu kotld je dale mozné pfi zapnuti dalSiho kotle do kaskady (zvySeni

regulacni hladiny) v§em dfive zapnutym kotlim snizit vykon na minimum a postupné vSemi kotli
najet na regulovany vykon.
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3. Technicka podpora

Veskeré informace ohledné Fizeni kaskady koltd s pomoci prostfedi DetStudio, Vam poskytne
oddéleni technické podpory firmy AMIT. Technickou podporu muzete kontaktovat nejlépe
prostfednictvim emailu na adrese support@amit.cz.
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4. Upozorneéni

AMIT spol. s r. 0. poskytuje informace v tomto dokumentu, tak jak jsou, nepfejima zadné zaruky,
pokud se tyCe obsahu tohoto dokumentu a vyhrazuje si pravo ménit obsah dokumentu bez
zavazku tyto zmény oznamit jakékoli osobé Ci organizaci.

Tento dokument muze byt kopirovan a rozSifovan za nasledujicich podminek:

1. Cely text musi byt kopirovan bez Uprav a se zahrnutim vSech stranek.

2. VSechny kopie musi obsahovat oznaCeni autorského prava spoleC¢nosti AMIT spol. s r.o.
a veskera dal$i upozornéni v dokumentu uvedena.

3. Tento dokument nesmi byt distribuovan za ucelem dosazeni zisku.

V publikaci pouzité nazvy produktl, firem apod. mohou byt ochrannymi znamkami nebo
registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastniku.
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