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IF3 4,7.0,1 = Urzgdzenia eutomatyozne) regulasji i aterowarnis oras elementy tyoh uw
readsef
Regulacjs tovperatury

¥ konstrukcjach regulatordw terperatury ULespoSredaiege dslalania niewiele uvagd
pobwigcono dotad kowpensmoi! wplywa tempersiur zewngtreaych, Ninlejssy artykul ~preg~
nie wykagaé vazkohé tego zagudnienie oraz komieeenosé zajycie oig niem w szorszym  geae

* Kresia, HEN

Auvtomatyzacjya w bardzo krétkim okresie ozasu opanowal a podstawo-
we galézie przeuysiu, a zwlaszcza przemyst eiezki i chemiczny. Jed-
nakze skspansje automatyki nie poprzéstaje na tym, obojmujge co=
raz to nowe dziedziny zarbwno przemysiu Jjak i zycia codziennegos
Szereg galezl prremysiowych domaga si¢ zastosowania - automatycznej
regulacji do sterowania procesert technologicznym, Nalezy do nich:

- przemyst lekki, a zwlaszcza tkalnie, garbarnie,i farbiarnie,

- przemysl spoiyweczy wprowadzajgey automatyke W cukrowniach,
piekarniach, suszarniach, piwowarstwie, drozdzowniach, kroch-
malniach, przetwérniach migsnych i owooowo-warzywnych, - '

~ budownictwo i przemys:t materiatdw budowlanych, gdzie istnie=
Je pilna potrzeba automatyzacji cementowni, wytwérai prefabry-
katéw, cegielni itp.

- przemyst okretowy stosujgey w/w regulatory .do regulacii sile
nika, instalacji okretowych i urzgdzefd pomocniczych, o

- przemyst taboru kolejowego stosujgcy regulacje bezpoSredniego
dzialania do silnikéw trakeyjnych i klimatyzacji.

Warunkiem wprowadzenia ukladéw automatycznej reguiacji do w/V.

galezi przemysiu jest ich niewiélki koszt, latwosé obsiugi oraz

niezawodnosé dziatania. Dlatego w krajach wysoko uprzemyslowionych

W wielu przypadkach wraca si¢ do starej koncepeji stosowania- regu=

latoréw o bezpofrednim dziataniu, ktérych koszt w stosunku do u-

ktadéw regulacyjnych pracujgoych przy wykorzystaniu energii- po~
mocniczej jest 5 ~ 10-krotnie niissy.
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O dyhamice rozwoju produkeji regulatoréw o bezpofrednim dzlala-
niuv $wladczy pojawienle si¢ na rynku zachodnim coraz to nowszych
rozwigzafi konstrukcyjnyeh oraz powstanie nowych firm, ktére niemal
wylgacznie zajmujg sig produkcjs regulator6w o bazpoéraﬂnim dzialae
niu,

- W-dziedzinie regulatoréw temperatury i przeplywu ZSRR i Pol-
ska zobowligzaly sie¢ zabezpieczyé potrzeby pozostalych krajéw blow
ku socjalistycznegoe.

Krajowym producentem regulatoréw o vezpofrednim dziataniu sg Za-
ktady Automatyki Przemysiowej w Ostrowiu Wlkp,., produkujgce obecnie
regulatory temperatury. Jednostka naukowo-badawczg w tej dziedzi-
nie jest Przemysiowy Instytut Automatyki 1 Pomiaréw z wyodrgbnionym
Zakiadem Regulatoréw BezpoSredniego Dzislenia i Automatyki Klima-
tyzacji. .

Te dwie jJednostki zobowiqzane 8 w zasadzie do pokrycia potrzeb
rynku krajowego 1 eksportu, z uwzglednieniem wysokiej Jakosci
i szerokiego asortymentu wyrobéw,

Do podstawowych rozwigzafi konstrukcyjnych w dziedzinie regula- .
toréw bezposredniego dziatania nalezys

- regulatory temperatury,

a/ proste
b/ ze wzmocnieniem wlasnym

~ regulatory réinicy ciénief /brzep;ywu/;
~ regulatory ciénienia,
- rqgulatory poziomu,

. 2 powyiszej grupy najszerzej stosowsno sg regulatory temperatury
o bezpoSrednim dziataniu., Zapotrzebowanie przemysiu na te regulato-
ry ksztaltuje sie w wysokoSci okolo 10.000 szt. rocznis. Dlatego
tez to one w plerwszym rzedzie stajg sig przedmiotem zainteresowa-
nia Zakladéw Automatyki Przemysiowej w Ostrowiu Wielkopol skim’,.

Rozwigzania konstrukcyjne poszczegdélnych firm nie réinig sie
zasadniczo migdzy sobas Regulatory temperatury pracujg na zasadzie
rozszerzalnoSci cieplnej cieczy zamknietej w szczelnych naczyniach.

Pod wzgledem konstrukéyjoym regulator temperatury moZna podzie-
1ié na 3 zasadnicze elementy: czujnik, organ wykonawczy i kapila-
re¢ lgczacy /patrz rys. 1/.

Poza _tymi trzema zasadnlczymi elementami regulatory “tempera-
tury wyposaione sg ponadto w zadajnik i zabezpieczenie przeciw
przegrzaniu /przecigteniu/, Elementy te 68 w zaleinofci od - firmy
réznie umiejscawianet albo przy czujniku albo .jako oddzielne , sle-
menty na odcinku kapilary lub przy organie wykonawezym, -
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Rys. 1. Prosty ukiad regulagji temperatury

a/ strefa czynnika regulowanego, b/ strefa wpiywéw
zewn¢trznych, ¢/ strefa czynnika regulujgcego

I tak regulatory krajowej produkcji posiadajy urzadzenie 2zada-
jace 1 urzadzenie przecigzeniowe nabudowane na organ wykonawczye.
Wiekszofé firm zagranicznych wbudowuje te elementy wczujnik., W pewnych
przypadkach kiedy dostep do czujnika i do organu wykonawczego jest
utrudniony, elemonty te umieszcza si¢ osobno w miejscu dostepnyn,
co Jednak wymaga na ogél wydtuzenia kapilary. Caly uklad jest na=
pelniony cieczg manomeéetryczng o duzej rozszerzalnoéci cieplnej,

Na podstawle rys. 1 caly regulator mozna podzielié na 3 sirefys

strefa "a" - czg&¢ regulatora /czujnik/ zanurzona w  czynniku
regulowanym, |

strefa "b" - cz¢SE regulatora podlegajgca wpiywom temperatury
’ otoczenia, :

.strefa "c" - czeéé regulatora podlegajaca wplywom  temperatury
v czynnika regulujgcegos

Jak z powyiszego wynika, regulator poddany jest dziataniu trzech
réznych temperatur, przy czym dziatanie dwéch z nich jest szkodliwe
1 ujemnie wplywa na wtasnosci regulacyjnes -

Idealnym rozwigzaniem w tym przypadku bytoby napeinienie czesfci
czujnikowej, zanurzonej w czynniku regulowanym cicczg o dobrej roze
sserzalnofei cieplnej, a pozostalych elementéw cleczg-nie podlegajg~
oy roﬁszerzalnoégi cieplnej w granicach od 0 220°C$‘Poniewhz R
zyskanie takiej cieczy w podanym zakresie temperatur jest praktye
;fnieﬂniéosiagalne nalezy szukaé innejdrogi rozwigZania tego pro-

enmu, ) . ., -

Sposoben, ktéry powasnie pozwolilby zmniejszyé biad regulatora
powstaly pod wplywem dzialania temperatury oteczenia i temperatury
czynnika regnlujgcego, mogioby byé maksymalne zmniejszenie objeto S~
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ci komér tych czeSci regulatora, ktére nie sy ogrzewane przez
czynnik regulowany. Praktyka wykazata, jednak,Ze ta metoda w po-
waznym siopniu skomplikowalaby konstrukcje regulatora. VW przypadku
pozostania przy prostszej konstrukcji czesé cieczy manometrycznej

bedzie wulegal wpiywom temperatury otoczenia, W zrnanych konstruke’

cjach wynosi ona 10 - 15% calej objetosSci czujnikas Ma to istotny
wplyw na wiasciwe dzialanie regulatora i 2 bledem tym trzeba sie
powaznle liczyé. Naleiy dazyé do tego, aby cala ciecz znajdujgca
si¢ v czujniku byla "otoczona przez czynnlk regulowany,. \

W przypadku kapilary nalezy dazyé do zmniejszenia jej Srednicy wew-
netrznej w granicach 1 -~ 2 amy Wigksze . przewgienia uie sg wskazane
ze wzgledu na powstawanie zbyt dusych oporéw cisczy przeplywaja-
ce} przez kapilarg, co noze pociggngé za sobg zwiekszenle si¢ sta-
tej czasowe]j regulatora,

Pewng poprawg sytuacji mogloby daé skrécenie kapilary, Jednaksie
ze wzgledéw eksploatacyjnych w zaleznofcl od tego, w jakim urzgdze-
niu regulatory sg instalowane, diugo$é ta musi wynosié od 2 do 12
‘mm, a w szczegdlnych przypadkach powyzeJ 16 mm,

Poniewaz -cala kapilara, a wraz z nig i zadejnik 2z urzadzenienm
przecigzeniowym /o ile jest wydzielony z czujnika i sitownika/ znajw-
dujg si¢ pod wplywem temperatury otocczenia obarczone sg one  réwe
niex blgdem wynikajgecym ze zmian objgtodci cleczy znajdujgcej sie
pod wplywem tejze temperatury. S

- Ostatnim elementem regulafora'temperatury o bezposrednim dziala-
niu, ktéry daje bledy spowodowane wplywami innych tempsratur /ubo-
cznych/ jest organ wykonawczy regulatora. Wpiyw tych temperetur na

Jakosé dzialania regulatora jest bardzo trudny do ustalenia, poniea .

wat mamy tu do czynienia jednoczefnie 2z temperaturg otoczenia i
temperaturg, czynnika regulujgcegoe

W organie tym znajduje sie stosunkowe duse 11046 cieczy manome-
trycznej, poniewaz caty prazyrost cieczy manometrycznej z czujnika
przetlaczany jest do mieszka wykonawezego. ' ‘

Sprébujmy na podstawie regulatora temperatury o bezposrednim
dzistaniu typu BRT~0-Z40 produkcji Zakladéw Automatyki Przemysito-
wej w Ostrowiu Wlkp.' przeanalizowaé wpiyw temperatur ubocznych ' na
- jego dzialanie,. i :

Na wst¢pie naleiy ustalié zakresy temperatur, w ktérych pracujs
poszczegélne elementy regulatoras A wigc czujnike Zasadnicza jego
cz¢6¢é zanurzona Jest w cleczy regulowanej, tj. poddana tempera-
turze, ktérej przyrost powinien.wylgcznie wpiywaé na ustavienie.
grzybka w zaworze regulatora, Jednak w rozwigzaniu BRTe0«Z40 oko~
X0 10% cieczy z czujnika podlega wplywom temperatury zewngtrzne]j
Wahania . temperatury mozZna przyjgqé w granicach +5 & 40°C, Ten sanm
zakres temperatury dotyczy kapilary. DiugoSé jej moze wynosié, Jak
Juz wepomniano 2 & 12 mJ Do obliczefi moina przyjaé wartofé- Sreduig,
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Zakres temperatury czynnika regulujgcego, kidéry zaleiy od'rogza-
ju gastosowania regulatora, mozna przyjgé w granicach 50 ¢ 120°C.
Z obliczefi uwzgledniajgcych wymagania konstrukcyjne- regulatora wy-
nika, 2e objetosé.cleczy manometrycznej, znajdujacej sie pod wply-
wem temperatury cleczy regulowanej wynosi ok, 250- m3, . Objetosé
cleczy znajdujgcej sie¢ w kapilarze wynosi 15,75 cm’. Wreszgie obe
jetosé cieczy znajdujgcej si¢ w organie wykonawczym 47,5 cm” Po
przeliczeniu okazuje sie, Ze przyrost cieczy manomatrycznej podle-
gajgced dziaganiu temperatury otoczenia w granicach S5 = 40°C wy-

. nosi 0,55 cm”, a przyrost cleczy podlegajgcej zmianom temperatury
medium regulujacego w_granicach 50 + 120°C wynosi 3,3 cmd,

Ponieuaa spreiysty mieszek wykonawczy ma powlerzchnig czynny
réwng 2 cm<, mozna stwierdzié, Ze caikowity przyrost przesunigcia
grzybka spowodowany szkodliwymi dla regulatora temperaturamli mozZe -
wyniesé 1,2 cm, Catkowity skok grzybka dla tego typu regulatora wy-
nosi 0,55 cm, Tak wiec blgad spowodowany wahaniem temperatury oto-
czenla i czynnika regulujzcego moze dojéé do 210%.

Doszliémy tutaj do ciekawego wniosku, ze szkodliwe wplywy tem-
peratury przekroczyly dwukrotnie zakres proporcjonalnoSci regula~
tora, dyskwalifikujgc go calkowicie jako uklad regulacyjnye.Jednake—
za regnlatory tego typu pracujg w przemysle i chociaz nlezbtyt .do-
kladnie, jednak regulujs temperature. Czym mozna to wytlumaczyé?,

0téz zmiany temperathr otoczenia podane powyzej odnoszg si¢ 1
do zimy i lata i nie sg procesami szybkozmiennymiy Pozwala to na
okresowe podregulowanie zadajnika i uzyskanie przy pomocy ukladu
regulacji wymaganej temperatury. -

Po wtére czynnikiem posiadajgcym olbrzymi wplyw na dokladno£é
regulacji w wypadku regulatoréw o bezpoSrednim dziataniu jest tem-
peratura czynnika grzewczego przeplywajacego przez zawér regula-
tora, W wigkszoscl przypadkéw dla ukladéw podgrzewanych wodg, tem-
peratury te wahajg sle w granicach 20° C. GorzeJ przedstawia sie
sprawa, gdy w gre wchodzi para nasyconas W takim przypadku.wahania
ciénienia medium ogrzewajgcego powaznie wplywajg na zmiany tempe-
ratury cieczy znajdujgce] sie¢ w organie wykonawczym regulatora,
Chwilowe zmiany tej temperatury mogs dochodzié do kilkudziesigciu
stopni.

‘Uniknigcie wpiywéw zmian temperatury uzaleznionyﬂlod znian cilf-

i nienia pary nasyconej Jest trudney Jedynym praktycznie mozliwyn
tego sposobem, jest zastosowanie na przewodzlie doprowadzajgcym pa=

r¢ do regulatora o bezpofrednim dziataniu reduktora cifnienia pary

nasycone j. Rozwigzanie takie tylko czeSciowo moze wyeliminowaé
szkodliwe wplywy temperatur zewnetrznych na wtasciwe dziatanie

regulatordéws

Aby regulatory temperatnry o bezpoérednim dzialaniu mogly Dbyé
szeroko stosowane w réinych gatezlach przemysiu i innych dzledzi-
nach zycia dodziennego, wymaga sie¢ od nich regulacji zgodnej z war-
toéciq nastawiong na zadajnik. Warunku tego jak dotgd nie speiniajg-

~ai regulatory krajowe ani zagraniczne, Jedynym obecnie dostepnym
rozwigzaniem technicznym jest wprowadzenie urzgdzefdi kompensujg-
Cych zaréwno wpiywy temperatur zewngirznych jak i temperstur czyne
nika ogrzewajacego.




Nalezy stwierdzié, e zmiany temperatury czynnika przeplywa-
Jacego przez zawdér wywierajg w zasadzie mniej szkodliwy wpiyw
na wiasnoci regulacyjne zaworéw. Wynika to stad, ze wzrost tempe-
ratury cieczy ogrzewajgcej powoduje podgrzanie cieczy Qanometry-
cznej znajdujgcej si¢ w zaworze regulacyjnym, a ta rozszerzajgc sie
powoduje 2z kolei przymykanie zaworuy, Tak wiec w przypadku prze-
plywu przez zawér cieczy bardziej podgrzanej zachodzi dodatkowe
przymknigcie zaworu, a w przypadku cieczy chlodniejszej - dodatko=

we otwarcie zaworu,

Przy odpowiednim doborze objetofci cieczy manometrycznej w za-
worze, geometril ksztalidéw komér i mieszkéw wykonawcazych moZna by
pokusié si¢ o skompensowanie wplywu temperatury medium ogrzewajgce-
go na regulator i w ten sposéb uporaé si¢ z czefcig w/w problemus

Problemem kompensacji szkodliwych temperatur zamierza zajgé sie w
PIAP Zaklad Regulatordw Bezpoéredniego Dziatania i Automatyki Kli«

matyzacji;‘Zaznaczyé:nalezy, %Ze uzyskanie pozytywnych wynikéw ba-
dafi pozwoliloby w przyszlofci na szersze stosowanie tego typu re-
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