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APPLICATION OF FUZZY LOGIC IN CONTROL SYSTEMS ARE HEAT SUBSTATIONS 
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Sadržaj:Аutomatska regulacija toplotne podstanice kao sastavni deo toplifikaciskog sistema sa 
daljinskim grejanjem opisan u ovom radu svodi se na regulaciju temperature sekundarne grejne 
instalacije (radijatora) u zavisnosti od spoljašnje temperature. Glavni cilj automatske regulacije 
je postizanje željene temperature objekta (stambeni prostor). U ovom radu prezentovan je način 
automatske regulacije u celini upotrebom dva tipa regulatora sa potpuno različitim 
načinom(logikom) upravljanja. Upotrebljeni su grafički dijagrami 3 objekta, t.j. realne vrednosti 
pročitane u realnom vremenu. Ovi dijagrami daju kompletnu vizuelnu predstavu šta u suštini 
predstavlja automatska regulacija toplotne podstanice upotrebom Simensovog regulatora RVD 
230. Dat je detaljan opis kreiranja fazi logičkog regulatora za automatsku regulaciju toplotne 
podstanice. Ovo je novi pogled u postizanju željene temperature na ulazu u grejno telo, odnosno 
regulacija kako maksimalno iskoristite toplotnu energiju. 
 
Abstract: Automatic control of substations as part of the heating system with central heating 
systems described in this working paper, is set down as regulation of the temperature in the 
secondary heating installation (radiators) depending on the outside temperature.The main 
purpose of the automatic control of heating substation is to achieve the desired temperature 
heated building (housing).In this working paper is presented how the automatic regulation of 
substations fully functional as a whole, using two types of regulators with completely different way 
of logic.Graphical diagrams of 3's facilities, which are considered real values measured in real 
giving time, complete the visual representation of how it performs and what is essentially an 
automatic regulation of substations achieved by using the regulator Siemens RVD 230.Detailed 
description of the stages of creating fuzzy logical regulator used for automatic control of the 
substations, created a new look in achieving the desired temperature that is entering the heating 
element, or regulation for maximum exploitation of the heat energy. 

 
1. UVOD 

 
Sistem daljinskog centralnog grejanja predstavlja sistem koji 
ima vitalnu ulogu u optimalnoj upotrebi i zaštedi toplotne 
energije. Sistem toplotne energije je celina sastavljena od 
objekta, postrojki, uređaja i instalacije koji su međusobno 
povezani u jedinstveni tehnički sistem koji treba efikasno i 
racionalno da koristi toplotnu energiju.   
 
Proizvodnja toplotne energije je prvi segment sistema 
toplotne energije. Po definiciji proizvodnja toplotne energije 
predstavlja energija u obliku tople vode ili pare dobijene u 
postrojci (toplani) upotrebom drugog vida goriva (mazut, 
gas). U uvom delu sistema vrši se primarna regulacija 
proizvedene i distribuirane toplotne energije.[3] 
 
Distribucija toplotne energije je drugi segment sistema koji 
se sastoji od više međusobno povezanih objekta, uređaja i 
postrojki za prenos toplotne energije i namenjen je da 
prenese proizvedenu toplotnu energiju do krajnih korisnika-
potrošača. [3] 
Snabdevanje toplotnom energijom je treći segment sistema 
koji snabdeva potrošaće toplotnom energijom i ujedno u njoj 
se vrši i prodaje toplotnu energiju krajnjim potrošačima. [4] 

Cilj upravljanja distribicijom toplotne energije je 
zadovoljavanje različitih potreba potrošača u svakom 
vremenu, uz minimalne moguće zagube (hidraulične i 
toplotne).  

 
 

2. TOPLOTNA PODSTANICA 
 

Toplotna podstanica je namenjena za predaju odnosno za 
reguliranu razmenu toplotne energije između distributivne 
mreže i instalaciju za grejanje krajnjih korisnika.[1]  

Postoje dva tipa toplotnih podstanica u zavisnosti od 
načina isporuke toplotne energije:  

1.Toplotna podstanica sa direktnim sistemom, regulacija se 
realizuje mešanjem povratne vode iz grejnih tela i dovodne 
vode iz distributivne mreže na ulazu toplotne podstanice.  

2.Toplotna podstanica sa indirektnim sistemom, razmena 
toplote iz mreže do korisnika je putem izmenjivača toplote. 
U toplotnim podstanicama se vrši i merenje potrošnje 
toplotne energije, reguliše se pritisak, protok i temperatura 
nosača toplote, tj tople vode koja prenosi toplotnu energiju 
od toplane do krajnjih potrošača.  

Glavni elementi toplotne podstanice su: 
1.Regulator pritiska, smanjuje i održava pritisak vode ispod 
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6 bari (to je i radni pritisak) u unutrašnjoj instalaciji (slika 1 
označen brojem 4). 
2.Limiter protoka, ne dozvoljava da jedna toplotna 
podstanica primi više od maksimalno potrebnog protoka i 
time da ugrozi balansiranu isporuku toplote u distributivnoj 
mreže za snabdevanje toplotnom energijom drugih korisnika 
(slika 1 označen brojem 3) 
3.Elektromotorni ventil, vrši drugostepenu regulaciju 
isporuke toplote na osnovu potrebe objekta u zavisnosti od 
spoljašnje temperature fasade objekta(slika 1 označen brojem 
10) ). 
4.Cirkulaciona pumpa-pumpe, koja se koristi da savlada 
otpor unutrašnje instalacije gde struji voda (slika 1 označen 
brojem 6 

 
Slika 1 Šema toplotne podstanice - Direktan sistem  
 

Тoplotne podstanice su opremljenje modernom opremom za 
regulaciju koja se može upravljati i kontrolisati sa  daljine, 
putem monitoring sistem. Automatska regulacija isporuke 
toplotne energije omogučava zaštedu i postojanost kvaliteta 
grejanja. 
Cilj regulacije je određenu fizičku veličinu održavati 
konstantnom ili da se ona menja u skladu sa nekim 
programom. U sisteme grejanja ova fizička veličina najčešče 
je temperatura prostorije ili temperatura toplotnog medijuma. 
Pomoću regulacije dotur-snabdevanje toplotnom energijom, 
može se prilagodi toplota u zavisnosti od trenutne potražnje.  
 
 
3. MATEMATIČKI MODEL UPRAVLJANA 

TOPLOTNIM PODSTANICAMA 
 
Upravljanjem toplotnim stanicama realizuje se na osnovu 
parametara grejne krive, koja se može menjati. Svi ostali 
parametri samo se očitavaju radi kontrole.   
Grejna kriva predstavlja zavisnost temperature nosača toplote 
na ulazu u grejna tela od spoljasne temperature (slika 2), a u 
kontekstu energetske potrebe objekata.  
Proizvođač Siemens je označio grejne krive brojevima од 2,5 
do 40 i korakom 0,5.(slika 2) Što je kriva veća, veća je i 
temperatura na ulazu grejnih tela za istu spoljašnju 
temperaturu.[2] 

 
Slika 2 Grejne krive regulatora RVD 230 i RVD 240. Deo 

tehničke dokumentacije Siеmensa. 
Za svaku spoljašnju temperaturu  (Tn), u zavisnosti od krive, 
elektronski regulator održava određenu temperaturu nosača 
toplote na ulazu u grejna tela. Koja će se grejna kriva 
primeniti na konkretan objekt, najlakše se utvrđuje 
ekeperimentalno merenjem temperature nekoliko prostorija.  
Matematički model svake grejne krive je ugrađen u 
elektronskim regulatorima: 
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tm – tempereatura mešanja t.j. temperatura na ulazu u grejna 
tela,  
tmp – projektovana temperatura mešanja,  
∆t0–projektovana temperaturna razlika nosača toplote za 
dovod i povratak od toplotnih podstanica, 
tdp– projektovana dovodna temperatura u podstanicama,  
trp – projektovana povratna temperatura grejnih tela,  
tvp – projektovana unutrašnja temperatura,  
tv – unutrašnja temperatura,  
tnp –projektovana spoljašnja temperatura,  
tn – spoljašnja temperatura,  
θ – projekovana temperaturna razlika nosača toplote za 
dovod i povrat od grejnih tela,  
n – koeficijent zračenja toplote grejnih tela = 0.33 za 
radijatore. 
 
 
4. FAZI LOGIČKI REGULATOR 
 
Pomoću softverskog programa za automatsku kontrolu i 
snimanje podataka toplotnih podstanica uzeti su izveštaji 3 
toplotne podstanice. Ove podstanice će biti monitorirani na 
osnovu ranije zadatog vremenskog intervala, bez učešće 
operatora jednokratnim ili periodičnim zapisom ili 
očitavanjem podataka iz datoteke. [5]   
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Nameće se pitanje dali promenom drugog tipa regulatora 
možemo poboljšati automatsku regulaciju toplotne 
podstanice čime bi obezbedili bolji kvalitet zatopljavanja, 
ujedno i smanjiti potrošnju toplotne energije. 
Ovde smo zamenili elektronski regulator Siеmens RVD 230 
fazi logičkim regulatorot, a pritom smo koristili parametre 
grejne krive 15.5. 
Fazi logički regulator realizovan je programskim paketom 
Matlab i  moze se videti na slici br.3. 
 

_  
Slika 3 Fazi logički kontroler 

Fazi kontroler koristi “AKO  je uslov ispunjen  ONDA  izvrši” 
lingvistička pravila gde uslov i izvršavanje predstavljaju fazi 
sklop.  
Jednostavnim izborom promenljivih i njihovom 
kombinacijom pomoću operatora I, ILI i NE Bulove logike 
definišu se pravila rada fazi kontrolera. [6] 

U konkretnom slučaju koriste se tri pravila: 

 

Slika 4 Fuzzy logička pravila definisana u MATLAB-u 

1. AKO je spoljna temperatura vrlo hladno ili temperatura 
povratka je hladno, ONDA Elektromotorni ventil je skroz 
otvoren i temperature mešanja je vrela.  

2. AKO je spoljna temperatura hladno ili temperatura 
povratka je mlaka, ONDA Elektromotorni ventil je otvoren 

i temperature mešanja je topla. 

3. AKO je spoljna temperatura toplo ili temperature povratka 
je toplo, ONDA Elektromotorni ventil je priotvoren i 
temperature mešanja je mlaka. 

 
Pravila su ovako izbrana zato što izlazna promenljiva 
“temperature mešanja”, zavisi od: 

1.Spoljne temperature izmerena spoljnim temperaturnim 
senzorom kao ulazna promenljiva, 

2.Temperatura povratka kao “izlazna” promenljiva, zato što 
fazi kontroler kao svoj ulaz ima izlazne podatke procesa, 
promenljiva koja kaže koliko toplotne energije je potrošeno u 
objektu koji se greje na osnovu smanjenja (hlađenja) 
temperature povratne vode iz grejnih tela.   

3.Оtvorenost elektromotornog ventila kojim se reguliše 
protok tople vode od nosača toplote (90°С) u m3, koja se 
meša sa povratnom vodom grejnih tela i time se reguliše 
temperature mešanja vode na ulaz u grejna tela.  
 
Tabela 1. Prikaz rezultata upotrebom RMD 230 regulatora i  

fuzzy logičkog regulatora 
Spoljnja 

temp. (Тn) [ 
°С] 

-15 -10 -5 0 5 10 15 

Temp. 
povrata(Tp) 

[°С] 
54 52 48 44 39 35 32 

Otvor. ЕМ 
ventila 

(RVD 230) 
[%] 

61,2 56 51,3 45,9 40,5 34 31,5 

Otvor. EM 
ventila 

(Fuzzy) [%] 
54,9 54,9 52,3 45,6 41 36,4 36,4 

Temp.meš. 
(RVD 230) 
(Tm) [ °С] 

68 63 57 51 45 38 35 

Temp.meš.  
(Fuzzy) 

(Tm) [ °С] 
61 61 58 50,7 45,7 40,2 40,2 

 
Iz date tabele možemo izvući sledeće zaklučke za 

performanse fuzzy logičkog regulatora za sledeće 
temperaturne intervale: 
1.Za ulaznu promenljivu “spoljna temperatura” u intervalu od 
-10°С do -5°С, fazi logički regulator na izlazu daje za 
nijansu slabije rezultate u smislu kvaliteta grejanja zato što 
temperatura mešanja, kao i otvorenost ventila daju smanjenu 
temperaturu objekta (prostorije). Ali i potrošnja toplotne 
energije će biti smanjena jer je smanjen protok tople vode od 
predviđene otvorenosti EM ventila, i shodno tome odnos 
cena-kvalitet bi trebao da bude na zadovoljavajućem nivou.  
 
2.Za ulaznu promenljivu “spoljna temperatura” u intervalu od 
-5°С do 5°С, fazi logički regulator daje za nijansu bolje 
rezultate grejanja u smislu kvaliteta grejanja, ali u kontekstu 
cena-kvalitet rezultati su odlični, zato jer za samo 1% veče 
otvorenosti EM ventila dobija se jedan stepen veća 
temperatura mešanja kada je spoljna temperatura od -5°С . 
 
3.Za ulaznu promenljivu “spoljna temperatura” u intervalu od 
5°С do 10°С, fazi logički kontroler daje slabije rezultate, jer 
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bi trebalo temperatura mešanja da bude niža od realne, kao i 
otvorenost EM ventila da bi se smanjila potrošnja t.j da se 
uštedi toplotna energija i time obezbedi maksimalan odnos 
cena-kvalitet koji u ovom intervali je na najnižem nivou.  
 
 
5. ZAKLJUČAK 
 
U ovom radu objašnjena je regulacija toplotne podstanice 
korištenjem dva tipa regulacije, odnosno upotrebom dva vida 
regulatora: 
• Siеmens-ov  regulator RVD 230  
Dato je objašnjenje primenu regulatora RVD 230 u 
kombinacii sa grejnim krivama, u procesu automatskoj 
regulacii toplotne podstanice sa direktnim sistemom 
zatopljavanja i osiguravanje optimalan kvalitet grejanja. 
•Dato je objašnjenje primene i implementacije fazi logike, 
upotrebom fazi logičkog kontrolera za automatsku regulaciju 
toplotne podstanice.  
Na osnovu dobivenih rezultata može se zaklučite: 
-fazi logički regulator daje približno iste rezultate kao i 
Siemensov regulatora RMD 230 u temperaturnom dijapazonu 
od -10°С do -5°С 
-fazi logički regulator daje daleko bolji rezultate od 
Siemensovog regulatora RMD 230 u temperaturnom 
dijapazonu od -5°С do 5°С 
-fazi logički regulator daje slabije rezultate od Siemensovog 
regulatora RMD 230 u temperaturnom dijapazonu od 5°С do 
10°С 
 
Na osnovu ovoga možemo slobodno preporučiti ako je 
spoljašnja temperatura u dijapazpnu od -5°С do 5°С da se 
koristi fazi logički kontroler, a u ostalim situacijama klasični 

Simensov regulator RMD 230. 
U današnje vreme kada se energija i te kako važan resurs u 
sistemima za daljinsko grejanje se ide dotle da se 
maksimalno racionalizuje potrošnja, koja se postiže 
kompletnom opremljenosti toplotnih podstanica opremom za 
daljinsko upravljanje, a time dobijamo:  
1.Ujednačenu isporuku toplotne energije koja u celosti 
odgovara potrebama potrošača, nezavisno od 
nestacionarnosti parametara nosača topote. 
2.Jednostavna i brza kontrola i upravljanje toplotnom 
podstanicom, čime bi se smanjila mogučnost neprimećenih 
kvarova (koji bi povečali potrošnju), a uštedeli bi u vremenu 
i upotrebi terenskog osoblja.  
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