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Regulatory o bezpośrednim działaniu
Rodzaje i nowe rozwiqzania oraz zastosowanie regulatorów

temperatury

1. PODZIAŁ, ZASTOSOWANIE ORAZ ZALETY I WADY REGULATOR&
O BEZPOŚREDNIM DZIAŁANIU

Automatyzacja znajduje coraz szersze zastosowanie w różnych przemysło-
wych procesach ,np. w chemii, hutnictwie, w przemyśle spożywczym,
lekkim itp.

Pod mianem automatyzacji rozumie sio stosowanie zarówno prostych, jak
1 złożonych układów regulacyjnych. Szczególnie istotne znaczenie 'Asia-
da zagadnienie wprowadzenia automatyzacji przy pomocy stosunkowo skrom-
nych środków zapewniających znaczno polepasenie procesów produkcyj-
nych, np. regulatorów o bezpośrednim działaniu.

Osiągnięcie oczekiwanego wyniku dzięki zastosowaniu układu regula-
cyjnego zależne jest od różnych czynników. Obok dobrej znajomości obiek-
tu regulowanego, jego parametrów technicznych, stałych czasowych itp.
ważne jest dobranie właściwego pod względem technicznym i ekonomicznyan-
kładu regulacyjnego. Klasyfikację układów regulacyjnych a szczególnie
regulatorów, można przeprowadzić w oparciu o zasado podziału wg sposobu
,zasilania. Rozrótnia się przy tym dwie zasadnicze grupy regulatorów:

- regulatory bez energii pomocniczej,
- regulatory s energią pomocniczą.

Grupę pierwszą można podzielić na dwie podgrupy, a mianowicie:

• regulatory o bezpośrednim działaniu, pracujące bez wzmocnienia,
• regulatory o bezpośrednim działaniu, pracujące ze wzmocnieniem.

-Regulatory o bezpośrednia dzieleniu pracujące bez wzmocnienia charakte-ryzują sly tym, te energia potrzebna do ustawienia organu wykonawczego
np. grzybka w odpowiednim położeniu względem gniazda zaworu w wypadku
regulacji realizowanej przez przymykanie zaworu czerpana jest od czyn.,
alka regulowanego za pośrednictwem czujnika regulatora. Przykładem tegomote być prosty regulator temperatury o bezpośrednim dzieleniu /z ter-.*astatem/ lub pływakowy regulator poziomu.
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Regulatory o bezpośrednim dzieleniu pracujące ze wzmacniaczem cechu.Ją sit tym, te energia czujnika 1/ zostaje odpowiednio wzmocniona przezwykorzystanie energii czynnika regulowanego.
Regulatory o bezpośrednim dzieleniu można podzielić w zależności odregulowanego parametru na grupy**

- regulatorów temperatury,
- regulatorów ciśnienia,
- regulatorów poziomu,
-! regulatorów przep/ywu.

• Jak z powyższego wynika, regulacją o bezpośrednim dzieleniu zostalyobjete cztery podstawowe, najczqiclej spotykane w przemyśle parametry.
Poniżej podano schemat podzialu .regulatorów o bezpośrednim dzieleniu.

bez wzmocnienia

Reg.temperatury

ze wzmocnienied

Reg. clinieni Reg. poziom Reg. przeplywu

Regulatory bez energii pomocniczej /6 bezpośrednim dzieleniu/ znajdu-j; zastosowanie w prostych /jedno.. lub dwuparametrowych/ ukladach rogu.lacyjnych. Stosowane sq szeroko w przemyśle citikim, w elektrocieplow-nictwie, chlodnictwie, przemyśle okrętowym, chemicznym, lekkim, w ta-kich zakladach, jak: zaklady fermentacyjne, gorzelnie* krochmalnie, fa-bryki konserw, suszarnie, prelnie.plekernie itp.

1/
Inergiq czujnika narwano tu energię zużywaną w procesie oddzialywaniena silownik.
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Regulatory o bezpośrednia działaniu znane sit, od wielu lat, co noże byćir6dlen fałszywy,* poglądów, że są przestarzale. V rzeczywistości znanefirny Awiator* nadal uprowadzaj; ulepszone warianty konstrukcyjne i no-we rozwiązania dla tej grupy regulatorów.
Głównymi nietani regulator& o bezpośrednim Walaniu
- prostota i zwartość konstrukcji,
• dais potropić działania,
- prosta i bitwa obsługa,
- niska cena.

Do wad regulatorów o bezpośrednim działaniu zaliczyć mina:
- ograniczenie miliwolta' stosowania ich w sloionychorieloparametro-wych układach regulacyjoych,
- trudności związane z budową regulatorów o bozpoirednin działaniu ocharakterystyce innej nil proporcjonalna,
- mniejsza zazwyczaj dokładność regulacji niż w przypadku układówregulacyjnych, pracujących na zasadzie doprowadzenia energii nnann-nicsej.

Wyciągając wnioski z powyższego zestawienia stwierdzić nożna, le re-gulatory o bezpośrednim dzieleniu znajdują zastosowanie w oasttpujq-cych przypadkach*

- gdy następuje sterowanie czynnika regulowanego zasadniczo wzgltdonjednego parametru,,

- gdy poszczególne parametry w danej instalacji nogą b76 regulowane wsposćb autonomiczny,
- gdy nie jest wymagana bardzo wysoka dokładność regulacji /dIstempe.ratury - ok. 1,5°C, dla ciśnienia, pontonu i przepływu - ok. 1,5%/,
- gdy ograniczone mt monady inwestycyjne /koszt regulatora o bezpoś-rednim działaniu wynosi 2,5 do 10 tys. zł, hydraulicznego obwoduregulacyjnego ok. 60 tys. zł, pneumatyczn e bądż elektryczoego ob.rodu regulacyjnego ok. 100 tys. 21 1/.

Dla uzupełnienia oceny zalet i wad regulatorów o bezpośrednim działa-niu należy przeprowadzić porćwnsnie regulatorów o bezpośrednim działa.nin ze wzmacniaczem i bez wzmacniacza.
Zaloty regulatorów ze wzmacniaczem*
- możliwość doboru charakterystyki /P lub PI/1• możliwość zalany wzmocnienia makrem u proporcjonalnoici/,możliwi6 zmniejszenia nieczuloiol witkami, nit w regulatorach bezwzmacniacza,
▪ mniejsze wymagania dotyczące dokładności odciążenia statycznego,łatwość wprowadzenia wielkości korekcyjnoj,

1
/
Podano koszty orientacyjne, które noga kształtować sio różnie w za.liaisoici od rodzaju produkcji.
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Wady regulatorów ze wzmacniaczem w porównaniu z regulatorami tez imalso.
niacza aq następujące:

- bardziej złożona konstrukcja, a w ślad za tym =lejne niezawod-
ność 1 wyższa cena,

• trudniejsza obsługa i konserwacja,
. konieczność dodatkowego zasilania z obiektu regulowanego, która

note powodować trudności eksploatacyjne w przypadku zaniwczyszczed
czynnika zasilającego.

Porównując ogólnie regulatory ze wzmacniaczem i bez wzmacniacza, należy
stwierdzić, te ze względu na swoje właściwości zarówno jedne jak i dru-
gie stają szerokie zastosowanie i powinny być produkowane w kraju. Re-
gulatory bez wzmacniacza ziają znacznie prostszą konstrukcje i są tatem:,
a brak możliwości zmiany zakresu proporcjonalności note być skompenso-
wany prawidłowymi doborem średnicy zaworu i zakresu proporcjonalności
dokonanym zawczasu, przed zamontowaniem.

Ze względu na szersze zastosowanie i większe zapotrzebowanie prze..
nyslu na regulatory temperatury „it na regulatory pozostałych parame-
trów poniżej omówione zostaną tylko regulatory temperatury o bezpoired.
nim dzieleniu. Regulatory pozostałych parametrów zostaną oni6wione w od-
dzielnym opracowaniu.

2.RODZAJE REGULATORÓW TEMPERATURY O BEZPOgREDNIM DZIALANIU

Regulatory temperatury-o bezpośrednim działaniu /ciąglyn/ nożna kla-
syfikować w zależności od funkcji w ukladzie regulacyjnym, zasady dzie-
lenia oraz budowy /iodzaju czujnika i zaworu!.

Ze względu na funkcję w układzie regulacyjnym rozróżnia się następu-jące podstawowe typy:

R egulatory prostego działania, w
wzrost temperatury czujnika zamyka zawór; używane są zwykle w
nisch ogrzewczych.

których
urządze

R •gulatorw odwrotn•go dzialania,w którychwzrost temperatury otwiere zawór; stosowane w układach chlodniczychesil-mikach Diesla itp.

R •gulatory trójdrotne,wktórych regulowanie tempo-.
ratury następuje przez zmianę stosunku ilościowego dwu czynników o róż-
nych temperaturach /regulatory mieszające/ lub przez skierowanie czę-
ści przeptywającego czynnika do rurociągu bocznikującego wyniennikcie-
pla /regulatory rozdzielające!: stosowane w cieplownictwie, do silni-
10w Diesla itp.

W zależności od zasady działania omawiane regulatory nożne podzie-
lić na:
- wykorzystujące rozszerzalność cieczy, gazu lub pary nasyconej,
- dylatacyjne, z czujnikiem typu różnicowego /Wykonanym s naterialów

o rótnych wspólczynnikach rozszerzalności ciepinej!,
- bimetaliczne.



Majesersej stosowane są regulatory pracujące na zasadzie zmian obj, -
togo/ cieczy, które są ściśle powiviene ze zmianą temperatury tej cie-
czy.

Czujniki dylatacyjne i binstaliczne nie mają szerokiego zastosowania
w regulatorach temperatury bezpośredniego dzia lania o przebiegu ciągłym
regulacji se względu na male zmiany długości w funkcji temperatury i
konieczność stosowania wzmacniacza.

Cieczowe regulatory temperatury napełniane są cieczą o dobrej roz-
szerzalności ciepinej /najczyściej sq to pochodne ropy naftowej/00 po -
Awale us uzyskanie stosunkowo dużych przesunięć organu nastawiającego
przepływ czynnika przez zawór regulacyjny. Uzyskiwane przesunitcla do-
chodzą nawet do kilkudziesięciu mm bez stosowania układu diwigniowego:

Czujniki parowe i gazowe dają witksze opóinienie dzielenia nit cie-
czowe, to wg ich producentów stanowi zaleto, ze względu mm możliwość
zwiększenia tą drogą stabilności układu. Z twierdzeniom tym trudno sit
jednak zgodzić bets zastrzeżeń. Na ogól uważa sit czujniki cieczowe vls6.
nie za bardziej korzystne se względu na mniejszą stal; czasową, a prze-
de wszystkim ze względu na możliwość uzyskania dużych sil osiowych na
trapieniu zaworu, co mniejsza nieczułość regulatora i błąd spowodowany
niedokładnością odciążenia.

Ze względu na budowę czujnika rozróżniamy regulatoryt
- z czujnikiem wbudowanym w korpus zaworu,
. z czujnikiem połączonym kapilarą z organem wykonawczym mieszkiem

lub membraną/ i zaworem, przy czym te z kolei dzielą sit na czujni.
ki prętowe oraz czujniki typu spiralnego dla gazdw Ar czujniku
tym zmniejszenie stałej czasowej uzyskuje sil przez zwiększenie
powierzchni przewodzącej; wspdlczynnik przewodzenia dla gazów jest
ok. 100 razy mniejszy nil dla oieczy.

Regulatory s czujnikiem wbudowanym w korpus zaworu są s natury rzez-
czy mniej uniwersalne fili regulatory s czujnikiem połączonym z zaworem
kapilarą /i tych ostatnich temperatura regulowana może być niższa lub
wyższa od temperatury czynnika przepływającego przez zawór/. Są one
godne polecenia w niektórych aestosowaniach eng4 silniki Diesla, odpro-
wadzanie kondensatu pary wodnej i in. jako szczególnie tanie i pro-
stej konstrukcji, ale ogólnie rzecz biorąc, mogą być tylko uzupełnie-
niom asortymenzu, podczas gdy podstawowym typem regulatora jest regu-
lator z czujnikiem połączonym z zaworem kapilarą.

Istotną sprawą dla dzielenia regulatorów temperatury jest material
utyty na czujnik /osiom, czujnika/.Powie/An on mieć jak najleprak prze-
wodność ciepiną oraz być odporny na dzielenie czynnika, którego tempera.-
tura jest mierzona. Zalotnie od agresywności czynnika stosuje sil miedi,
mosiądz, stal węglową, stal nierdzewną, stal kwasoodporną, stop Monela
lub pokrycie tellurowe.

Rozróżniamy następuj e typy zaworów stosowane w regulatorach
watery bezpośredniego działania:

▪ jednogniazdowe, odciążone lub aleodciążons,
• dwugniazdowe,
▪ trójdrożne, dwuwlotowe /iisszające/ lub dwuwylotowe /rozdzielają-

ceł, stosowane w regulatorach trójdrożnych.
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Jednogniazdowe, chociaż mają milszy współczynnik przepływu kir od dwu.
gniazdowych,mają prostszą od nich budowę a przede wszystkim zapewniają
większą szczelność w położeniu zamkniętym. Wymagają one odciążenie sta-
tycznego, aby spadek ciśnienia na zaworze nie zakłócał jego pracy. Od-
ciążenie realizuje sig na og61 przy pomocy mieszka sprężystego i przez
odpowiednią konstrukcję grzybka zaworu. Zawory nieodoiqnone spotyka sig
w regulatorach o mniejszych średnicach nominalnych zaworu, niskich ciś-
nieniach nominalnych i w regulatorach ze lizmilenlinzem•

Regulatory dwugniazdowe mają
wyratną wyższość nad jeónogniaz-

f 
i( 

Imum
MOB
644

I..
3 

gulators temperatury, który skla-
da sig s następujących podstawo-
wych elementów:

częściej spotykana rozwiązaniem-
Rysunek 1 pokazuj* typoweomj-

- czujnika,
- nastawnika.

dowymi jedynie w przypadku dutych
średnic nominalnych, gdy dzia-niom..

al lanie różnicy ciśnień na większą

B MIMI 

1 
powierzchnię grzybka powoduje ob-
ciążenie trzpienia zaworu powy -
iej dopuszczalnego.11

- przewodu /kapilary/ - ilona-
cego czujnik z zaworem regu-
lacyjnym,

cis- - siłownika,
.. zaworu regulacyjnego.

W zasadzie czujniki wykonywane
soi w dwóch wersjach: do cieczy i
do gazów.

Zbiornik czujnika w wypadku pomiaru temperatury cieczy wykonany jest
s rury mosiężnej o średnicy ok. 20 mm, a w wypadku pomiaru temperatury
gazów etanowi rurki' mosiężną o średnicy ok. 8 mm, zwiniętą w linię śru-
bową.

Na czujnik nabudowany jest nastawnik, zaopatrzony w podzielnią oraz
urządzenie przecigtenlowe. Podzielnia umożliwia nastawienie wartości
zadanej temperatury poprzez zmiany objętości mieszka sprętystegOirmv.
dzenie przaciąteniowe chroni konstrukcję przed zniszczeniem w wypad-
ku wzrostu temperatury powyżej nastawionego zakresu.

kapilar, łącząca czujnik z organem wykonawczym /siłownik i zawór
regulacyjny/ wykonana jest z rurki mosiężnej o średnicy yewnetrznej ok.
1 PO*

Rys. 1. Regulator temperatury
csowy t-my Mertik /NRD/

1 - czujnik, 2 - nastawnik, 3 - ka-
pilara, 4 - siłownik, 5 . zawór
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3. KIERUNKI ROZWOJU I NIEKT6RE NOWE ROZWI4ZANIA
W DZIEDZINIE REGULATOR& TEMPERATURY O BEZPOgREDNIM DZIAŁANIU

Aktualnie występujące kierunki ronirejowe regulatorów charakteryzuje
dOenie do °Oplwanych rozwiązaś konstrukcyjnych regulatorów typo-
wych etzn. powszeohntgo zaatogowania. Optymalizacja dotyczy pro-
stoty konstrukcji, trwaloicia funkcjonalności i niezawodności;



- rozszerzanie zakresu zastosowań w sensie podw4iszania dopuszczal-nYch parametrów pracy /ap. ciśnień nominalnych do 320 kG/Cm2, tem-peratury do .700C i do +300°C oraz zwiększania dopuszczalnych spad-ków ciśnienia na zaworze/;
- doskonalenie rozwiązań konstrukcyjnych, rozszerzające właściwościfunkcjonalne /ap, stosowanie impulsu od dwóch czujników, z którychjeden mote dawać sygnał korekcyjny, wprowadzenie urządzenia bloku-jącego typu zapadkowego utrzymującego zawór po jego zamknięciutymże położeniu, aż do odblokowania ręcznego [1).• itpa;
- realizacja regulatorów kombinowanych, jak na przykład regulatorówtemperatury i ciśnienia;

- stosowanie nowych typów wzmacniaczy;
przystosowani, do wymagań nowych rozwijających sig dziedzin techni-ki;

- stosowanie nowych materiałów na osłony czujników /ap. ochronna war-stwa tworzywa sztucznego/ oraz na uszczelnienia.
Przykładem nowych rozwiązań są konstrukcje

zgłaszane w ostatnich latach do opatentowania.
Np. f-ma Kosmos /NRF/ opatentowała regulator
z czujnikiem stanowiącym wężownico o ksztal.
oie odpowiadającym powierzchni elementu,
którego temperatura odOzialywuje na czuj-
nik. Ukształtowanie takie zapewnia ściElykin-
takt między oddzielywującym elementem a wę-
żownica,. Firma ta opatentowali, również regu-
lator z czujnikiem wbudowanym w zawór, w któ-
rym mieszek czujnika jest wymienny (*

Interesujące nowe rozwiązanie stanowi re-
gulator trójdrotny /rys. 2/ z wbudowanym w
odlew korpusu zaworu tłokowym /typu walkaroz-
rządczego/ wyrównywaczem ciśnienia dopływa-
jących czynników, mieszanych ze sobą w zawo-
rze. Pozoala on osiągnąć dokładność regula-
cji 0,3°C [1).

Stołeczne Przedsiębiorstwo Energetyki
Ciepinej w Warszawie zgtosilo do opatentowa-
nia regulator, w którym zamiast mieszków sport.
tystych zastosowano przepony z materiału roz-
ciągliwego elastycznego, niesprężystego, przy
czym ciecz termometryczna oddzielona jest
przeponą od cieczy pośredniczącej /o malej
rozszerzalności/, która wypelnia organ wyko-
nawczy. W zaworze zamiast typowego grzybka
znajduje sig również przepona walcowa umiesz-
czone w ażurowej osłonie metalowej. Stopień
wypełnienie osłony przeponq.zaleiny od tempe-
ratury czujnika, stanowi o stopniu otwarcia
zaworu. Konstrukcja ta ma zapewnić elimina-
cję wpływów temperatury czynnika v zaworze no
pracę regulators 1...wyeliminować przeciek przez
rarYntaty zow6r

Rys. 2. Trójdrożny regula-
tor temperatury z wbudowa-
nym we wspólny korpus za-
woru czujnikiem oraz poka-
zanym osobno wyrównywaczem
ciśnień wejściowych typu

walks rozrządczego
1 - wlot czynnika zimnego,
2 - wlot czynnika gorące-

go, 3 - w$jicle
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4. ZASTOSOWANIE PRZEMYSŁOWYCH REGULATOR (5w TEMPERATURY
O BEZPOffREDNIM DZIAŁANIU

0g61ne warunki stosowania regulatordw o bezpośrednim dzieleniu zosta-
ły om6wione przy analizie ich zasadniczych zalet i wad.

Istnieje wiole możliwych war1ant6v zabudowy regulat0r6w w zależności
od rodzaju regulowanego obiektu i roli jak; mają one spelniać.

Rys. 3. Regulacja temperatury Wódy w wymienniku ciapie

1 - dopływ pary, 2 - zaw6r ręczny, 3 - osadnik zanieczyszczeń, 4 - zaw6r
regulatora, 5 - kapilara, 6_- termometr, 7 - wypływ wody ogrzanej, 8
czujniki, 9 - odpływ kondensatu, 10 - wymiennik ciepl., 11 - dopływ wo-

dy zimnej

Ze wzgildów konstrukcyjnych możemy wyróżnić następujące sposoby za-
budowy:

- czujnik umieszczony w zbiorniku /wymienniku ciepłu/
- czujnik umieszczony w rurociągu /Wbudowany w korpus zaworu lub po-.

łączony w zaworem kapilarą,".

Czynnik regulowany /i miejscu zabudowy czujnika/ i regulujący /Prze-
pływający przez zawór/ może być nieagresywny lub agresywny, co wysa-
p' stosowania odpowiednich materia16w na czujnik i zawór. Pozycja czuj—
nika Zofio być pozioma, pionowa lub skośna.

Rozr6iniamy warunki zebudowy normalne oraz specjalne! w przypadku
szczególnych wymagań dotyczących szczelności dławicy, odporności na
wstrząsy . na warunki tropikalne, na niskie temperatury otoczenia, na
zasolenie /W zastosowaniach norskich/ na otoczenie sprzyjające korozji,
jak równioi wymagali niezanieczyszczania czynnika regulowanego /Up.
przemyśle spożywczym lub farmaceutycznym/ itd.

Czujniki umieszczone w rurociągu wbudowuje się zwykle w zagięcie
/kolano/, ze względu na znaczną długość czujnika w stosunku do średnicy
rurocingu, w kierunku przeciwnym do kierunku przepływu /die uzyskania
korzystniejszych warunk6w opływu czujnika i mniejszej bezidadnoiciciepl-
nej/.
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2_\ 3 4 /5 6

Rys. 4. Regulacja temperatury oleju za chłodnicą
1 - wypływ oleju, 2 - zawory ręczne, 3 - termometr, 4 - czujnik, 5 - kal
pliers, 6 - zawór regulatora, 7 wypływ wody chlodwej, 8 . dopływ go-
rącego oleju, 9 . chłodnica, 10 - dopływ wody chłodzącej

Czujnik! wykonuje się na og6I z cienkościennej rury, dlatego w celu
zabezpieczenia przed zniszczeniem, szczególnie w wypadku zabudowy w ru-
rociągu /gdy przepływający czynnik i zanieczyszczenia mechaniczne wy.
plukują ścianki czujnika/, należy je umieszczać w tulei osłaniającej.
Szczelina między czujnikiem i osłoną powinna być jak najmniejsza i wy-
potniona wysokowrzącą cieczą /olejem/, proszkiem metalowym lub folią.

Korzystne są rozwiązania w ktdrych osłona mote być wymienna, tzn.
nie spawana, ale wkręcone na gwint lub połączona kołnierzowo.

Większość producentów zalecę, zabudowę zaworu regulatora na rurociągu
poziomym ze względu na korzystniejsze warunki dla trwałości uszczelnie-
nia 'zmniejszenie opor6v tarcia /a więc nieczułości/. Niemniej jednak
poprawna konstrukcja zaworu umożliwia funkcjonowanie regulatora również
przy zabudowie na rurociągu pionowym.

Regulatory temperatury o bezpośrednim dzieleniu znajdują zastosowa-
nie do:

- regulacji ogrzewania dopływem czynnika grzejnego Irys. 3/.
- regulacji chłodzenia dopływem czynnika chłodzącego /rys. 4/,
- regulacji ogrzewania lub chłodzenia przez mieszanie lub rozdzie-

lanie czynnika /rys. 5 i rys. 6/.

Na rys. 6 przedstawione jest zastosowanie regulatora tr63droinego ja-
ko bocznikującego w instalacji centralnego ogrzewania.
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Rys. 5. Regulacja temperatury wody przy pomocy regulatora trójdrotnego,mieszającego wodę zimną i gorącą
1 - dopływ wody gorącej, 2 . dopływ wody zimnej, 3 - zawór ręczny, 4zawór graniczny /Otwierający się przy określonym ciśnieniu!, 5 - termo-metr, 6 - zawór trójdrolny regulatora, 7 - kapilara, 8 - czujnik sgral-sny regulatora, 9 - zbiornik, 10 -wypływ wody

Regulator mieszający /5/ jest zamontowany na wylocie wody gorącejdo instalacji; doprowadzona. jest do niego woda powrotna, bocznikującaukład ogrzewczy i zawracana bezpośrednio do instalacji w ilości zależnejod temperatury mierzonej przez czujnik /7/. Zbiornik wody gorącej /8/jest ogrzewany przez wodę kotłową; temperatura gorącej wody jest regulo-wana przy pomocy regulatora temperatury prostego działania /3/.
Do tej amej instalacji zamiast mieszającego można zamontować takisam regulator trójdrożny jako rozdzielający/10/, zaznaczony na rysunkulinią przerywaną.
Rozwiązanie jak na rys. 6 umożliwia dostarczanie wody o stałej 'tem-peraturze niezależnie od intensywności poboru ciepl. przez radiatory uUżytkowników.
Oprócz ogólnych warunków jakości i wygody eksploatacyjnej regulato-rom o bezpośrednim działaniu stawia się - z punktu widzenia użytkowników- następujące wymagania:
- stabilność regulacji,na którą wpływ mają: powtarzalność charakte-rystyki /male histereza/, możliwie mała wartość nieczułości i pra-widłowy dobór regulatora /średnicy i obszaru proporcjonalnoiciA
- ograniczenie wpływu zmian temperatury czynnika w zaworze i tempe-ratury otoczenia na prawidłowość pracy regulators; .
- płynna regulacja, bez zacięć oraz drgań grzybka zaworu;
- stałość początkowsch parametrów, uwarunkowana szczelnością układutermometrycznego /ubytki czynnika termometrycznego powodują zwięk-szenie nieczułości, histerezy i zakresu proporcjonalności oraz nie-

domykanie się lub niepolne otwarcie zaworu;
- odpowiednie zabezpieczenie kapilary, jako najmniej odpornej na usz-

kodzenia:
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Rys. 6. Zastosowanie regulatorów temperatury o bezpośrednia dzialaniu
w instalacji centralnego ogrzewania

1 — zawór ryciny, 2 . osadnik zanieczyszczeń, 3 - regulator prostego
dziaIania, 4 — termometr, 5 —.regulator trójdrożny mieszający, 6 — do.
prowadzenie gorącej wody do użytkowników, 7 — czujnik regulatora trój.
drożnego, 8 — zbiornik wody gorącej. 9 — regulator trójdrożny,utyty jako

rozdzielający, 10 pompa.

Istotna' sprawą jest również możliwość zaoferowania użytkownikom
konstrukcji, w której nastawnik nożna WASZCZee zalotnie od potrzeb /ód
latwości dostypn/ przy czujniku, osobno lub przy zaworze.

Konstrukcja nastawnika winna zapewnić możliwość takiego nastawienia,
aby temperatura nastawiona na skali wskaźnika odpowiadali rzeczywistej
wartości regulowanej.

Prace badawcze prowadzone w Przenyslowyn Instytucie Automatyki i Po—
miarów, dotyczące regulatorów o bezpośrednim dzieleniu /opis stanowisk
badawczych i metod badawczych/ zostaną omówione w nastypnych publika—
cjach.
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