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Algorytm sterowania pracg wezta cieptowniczego z wykorzystaniem struktury
dziatania sieci neuronowej — pierwsze wdrozenie i perspektywy rozwoju
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Podstawowe informacje — technologia, proces

Dostepne rozwigzania sterownikéw cieptowniczych opierajg sie na kontrolowaniu temperatury zewnetrznej i zmienianiu
temperatury zasilania instalacji odbiorczej centralnego ogrzewania w zaleznosci od odczytow temperatury zewnetrzne;.

Nasz innowacyjny pomyst na zarzgdzanie cieptem to rozwigzanie polegajgce na sterowaniu podazg ciepta w zaleznosci od
historycznych warunkéw pracy danego odbiorcy oraz notowaniu przysztych warunkow atmosferycznych jako szeregu danych
jak temperatura zewnetrzna, predkosc wiatru, warunki zachmurzenia.

Efektem jest ograniczenie zuzycia ciepta dzieki zarzgdzaniu podazg ciepta dla budynku.

Ograniczenie zuzycia ciepta nastepuje przez wykorzystanie unikalnego w polskim cieptownictwie nowoczesnego algorytmu
sterowania pracg wezta cieplnego na cele centralnego ogrzewania u odbiorcow ciepta systemowego. Zaimplementowany
system sztucznej inteligencji w sterowniku opiera sie o strukture dziatania sieci neuronowej wspartej szeregiem
analizowanych wewnatrz algorytmicznych danych wejsciowych, ktére wprowadzane do algorytmu zaopatrzonego w stosowne
wagi i mozliwe odchylenia pozwala prognozowac w czasie przysztym stosowng temperature zasilania budynku.
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SZTUCZNY NEURON

Sztuczne sieci neuronowe — to nazwa przypisywana matematycznym
modelom biologicznych sieci neuronowych opierajgcych sie na idei
sztucznego neuronu McCullocha-Pittsa oraz jego wariacjom bazujgcym
na réznych:

e funkcjach aktywacji,

e strukturach potaczen,

 metodach uczenia i adaptac;ji.

W sztucznych sieciach neuronowych traktuje sie sztuczny neuron jako
jednostke obliczeniowg, ktéra na podstawie okreslonej funkcji aktywacji
oblicza na wyjsciu pewng warto$¢ na podstawie sumy wazonych danych
wejsciowych

Sztuczne sieci neuronowe mozna adoptowac do rozwigzania zadan na
wiele réinych sposobodw. Istnieje wiele regut ich adaptacji, sposrod
ktorych wiekszosé wykorzystuje uczenie sie oparte o tzw. Wzorce uczace.

W sztucznych sieciach neuronowych w trakcie uczenia, adaptacji
podlegajg wagi reprezentujgce site potaczen pomiedzy neuronami
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Opis funkcjonowania

Algorytm z uktadem sztucznej inteligencji wykorzystuje sztuczne sieci neuronowe sktadajgce sie
z uktadu zadanej ilosci rownan o okreslonej postaci, ktory posiada zdolnosci aproksymaciji
wielowymiarowych zbiorow danych, uogolniania nabytej wiedzy, adaptacji do zmieniajgcych sie
warunkoéw oraz mozliwos¢ uczenia sie.

Szczegotowa struktura sieci zostata dobrana w sposdb empiryczny na bazie sieci jednokierunkowej, wielowarstwowej
sktadajgcej sie w ogolnym ujeciu z warstw wejsciowej, wyjsciowej i ukrytych wykorzystujgcych idee perceptronu, gdzie
elementy wystepujgce w kazdej warstwie zwane sg neuronami a dodatkowo neurony te w warstwach wejsciowej i
wyjsciowej sg wprost danymi wejsciowymi i wynikowymi.

Ostatecznie po wykonaniu szeregu testow w fazie projektowej wybrano architekture sieci z dwiema warstwami ukrytymi
/ przejsciowymi /, 20 neuronami w pierwszej warstwie ukrytej i 6 neuronami w drugiej warstwie ukrytej oraz
zastosowano sigmoidalng bipolarng funkcje aktywacji w warstwach ukrytych i funkcje liniowg w warstwie wyjsciowe.

Do danych wejsciowych biorgcych udziat w optymalnym wyznaczaniu temperatury centralnego ogrzewania zalicza sie
12 parametréw zaréwno archiwalnych, sredniookresowych jak i prognostycznych.

Forma algorytmu pozwala zoptymalizowa¢ pobor mocy cieplnej wptywajgc zardwno lokalnie jak i globalnie na poprawe
gospodarowania cieptem, ograniczenie zuzycia ciepta przy podwyzszeniu komfortu cieplnego u odbiorcéw, zmniejszenie
negatywnego wptywu na srodowisko naturalne (ograniczenie emisji spalin do atmosfery i zuzycia paliwa do produkc;ji
ciepfa.
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Jak dziata algorytm wdrozonego regulatora

warstwa ukrytanr 1

f
Warstwa wejsciowa (dane wejsciowe): ;
d, - temperatura zewnetrzna, wartos$¢ usredniona w okresie ostatnich 24h,
d, - temperatura zewnetrzna, warto$¢ $rednia z ostatnich 3h,
d; - temperatura zewnetrzna w storicu, srednia z ostatnich 3h,
d, - predkos¢ wiatru, $rednia z ostatnich 3h,
d; - temperatura zasilania instalacji wewnetrznej, $rednia z ostatnich 3h,
d, - temperatura powrotu c.o. u odbiorcy, $rednia z ostatnich 3h,
d, - moc c.o0., srednia z ostatnich 3h,
d; - temperatura wody sieciowej, $rednia z ostatnich 3h,
d, - temperatura zewnetrzna prognozowana za 24h,
d,, - temperatura prognozowana —prognoza $rednia na najblizsze 3h,
d,, - prognoza zachmurzenia—prognoza $rednia na najblizsze 3h, warto$¢0-1,
d,, - prognoza predkosci wiatru—prognoza $rednia na najblizsze 3h.
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Warstwa normalizacji poczgtkowej:

n,...N,, - wskazniki poczatkowej normalizacji dla odpowiedniej danej
wejsciowej.

Warstwa ukrytanr 1:

f(u,)...f(uy) - funkcje aktywacji dla wynikdw posrednich w warstwie ukrytej nr 1
Warstwa ukrytanr 2:

f(v,)...f(v¢) - funkcje aktywacji dla wynikéw posrednich w warstwie ukrytej nr 2.
Warstwa wyjéciowa:

f(k) - funkcja aktywacji dla wyniku koricowego.

Warstwa normalizacji koricowej: \\
n, - wskaznik koficowej normalizacji dla wyniku koricowego. N
Warstwa wyznaczanej temeratury c.o.:
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Zarzadzanie podaza ciepta

Spodziewane korzysci wprowadzenia regulatora CO z algorytmem predykcyjnym

= Podniesienie efektywnosci zuzycia ciepta
u odbiorcy koncowego.

= QOgraniczenie wahan przeptywu sieciowego w msc.

= Qgraniczenie zuzycia ciepta przez odbiorce | .
koncowego. \

= Zmniejszenie strat przesytowych w msc.

= QOgraniczenie kosztéw produkcji ciepta \

w zrodle ciepta.
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Trend zmiany temperatury zewnetrznej

Zmiennosc temperatury zewnetrznej bez wskazania pozostatych parametrow pogodowych
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Trendy pracy systemow sterowania

Trendy porownwcze pracy roznych algorytmow sterujgcych pracg wezta cieplnego
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Standardowa regulacja vs regulacja predykcyjna

Charakterystyka pracy tradycyjnego Efekty pracy sterownia predykcyjnego
algorytmu sterownia

Regulacja od chwilowej temp Regulacja parametru grzewczego za

zewnetrznej. posrednictwem wiekszej ilosci danych

Nadmiarowy pobdér mocy grzewczej. (Tz to za mato).

Brak wiedzy na temat innych Wykorzystywanie potencjatu akumulacji

czynnikéw wptywajacych ba komfort ciepta budynku.

cieplny odbiorcy. Korzystniejsza wspoétpraca z msc.

Brak wspétpracy z systemowa Wplyw na ograniczenia emisyjne systemu

miejska siecig pod wzgledem cieptowniczego oraz podnoszenie

wykorzystania akumulaciji ciepta. efektywnosci energetycznego budynku.
Obnizanie zuzycia ciepta.




Wezty cieplne z wdrozonym regulatorem predykcyjnym:

* SWC — 0s. Obroncow Pokoju ul. Paderewskiego 116
* SWC - OS. Kopernika ul. Centaura 7
* SWC — ul. Ordona 3a

Indywidualne wezty cieplne przygotowane do zabudowy:

* Rozproszona grupa SWC na ul. Obroncéw Pokoju 50, ul. Obroncéw Pokoju 1-3, 7-9, 13-17
* SWC przy Alei Majowej 4
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Dziekuje za uwage

Kontakt :

Grzegorz Zawierucha : Dyrektor ds. Technicznych
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej —Gliwice Sp. z 0.0.
44-100 Gliwice ul. Krolewskiej Tamy 135
Telefon: +32 335 01 05

Email: office@pec-gliwice.pl
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