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Jriykud omavia snscsenie prac badawcsych dla rozwoju komstrukedd rejgulatordw bespofred~
niego dzialania oras braki v zakresie opracovaf mormujgoych problenalyty prac badawczych.
Viele misjsca polvigoono budanicm xmysseniowym § ekeploatacyjoym, Jak réwmied badanion
obiektéw regulacjl i prredlegév proceséw regulacyjayoh. Opisy teohnologii prac badave
osych ilustrovans sg wynikesi Ladad regulatprév konstrukedi snyc., .

1 Ws tegp

Vszystkim technikom i ekoromistom ogélnie znana jest ' zaleznosé
tempa rozwoju techniki od rozwoju zaplecza badauczo-doéwigdczalne-'
g0o - ' .
Pod pojeciem zaplecza badawczo-doswiadczalnego nalezy oczywiscle
rozumieé nie tylko potencjal materialny w postaci odpowiedniej i
lofci stanowisk badawczych zaopatrzonych we wiaSciwy sprzet pomia-
rowy, ale réwniei posiadany zasSb wiedzy w zakresie metodyki i
tochnologii prac badawczychd :

Zaleznoéé ta Jjest - szczegblnie silna w zakresie rozwoju produke
¢ji urzgdzed regulacyjnych & pomiarowych, totez przede wszystkin w
tej dziedzinie techniki istnieje powaina potrzeba pnadania 2zagad=-
nieniu prac badawczych odpowiedniej rangis Potrzeba ta jest tym
pilniejsza, ze niedocenianie dotychczas wagl tego zagadnienia powo-
duje z jednej strony wypuszczanie na rynek krajowy, & czasem nawet
zagraniczny, produktéw zupelnie nieprzydatnych lub obarczonych sze=

regiem wad, z drugiej zas niewlasciwe wykorzystanie produkowanych u-

rzgdzefi,

Wynikajgce 2z tego tytulu straty -obciaiajs zaréwno producentdw,
jak i odbiorcéw urzgdzefi, przy czym odbiorey narazeni sg cz¢sto na
dodatkowe straty zwiagzane z zakiéceniami regulowanych /& v rzeczywi-
stosci nieregulowanych 1lub £le regulowanych/ proceséw oraz z ko=
potliwym wielokrotnym montaiem i demontaiem urzgdzef regulacyjnychi
ponlarowych, ' ~
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Niniejszy artykut pomije zagadnienie koniscznosci szybkiego roz-
woju bazy materialnej dla prac badawczo~dofwiadczalnych w przekona-
niu, %Ze problem ten jest przedmiotem serdecznej troski czynnikéw
odpowiedzialnych za ten odcinek polityki gospodarczej i koncenirujeo
uwage przede wszystkim na sprawach niezbgdnego zakresu oraz techno-
logii prac badawezyche -

Aktualny stan  opracovad w tym zakresie jest na tyle niedostate=-
czny, ze stwarza koniecznoSci wszechstronnego 1 kompleksowego roz-
" pracowania tego zagadnienia, v sposéb umozliwiajgcy opracowanie
szeregu wytycznych oraz odpowiednich aktéw normatywnychd

Tego rodzaju akty normatywne nadadza odpowiednl§ range zagadnie-
niu prac badaweczych oraz umoiliwia wujednolicenie i optymalizacje
maetod badawczychy co jest niezbgdne do uzyskania jednoznacznogei |
i porbéwnywalnofci wynikéw réinych badafis ‘ ’

Problem ten jest oczywifcie zbyt szeroki, aby moina go bylo omde
wié wyczerpujaco w tym kréikim artykule, Dlatego autor ograniczyl
si¢ jedynie do poruszenia zagadnienia réinorodnofci wymogéw stawia-
nych pracom badawczym i przykladowego omdSwienia réinego typu badafi
przeprowadzonych w OSrodku Badawczo-Dofwiadczalnym SPEC, -

Dla jasnoSci wywodu, ograniczono sig jedynie do  zaprezentowania
badafi nad jedaym rodzajem regulatora, Regulatorem tym jest jednocie~
. czowy dwumieszkowy zesp6l termouetryczny polaczony z jednogrzybkowym,
odcigfonym zaworem jedno- lub dwudrogowym. Konstrukcja ta zostala
dokladnie oméwiona w artykule mgr inz,; J. Dobrzafiskiego pt. "Samo-
czynne regulatory bezposSredniego dziatania opracowane w SPEC dla
potrzeb cileplownictwa i zwigzans z tym problemy technologiczne™,réw-
niez gznajdujgcym sie w ninfojszym Biuletyniey ,

2. Yymogi stawliane pracom badawczym w_zakresie
urzgdzen regulacyjnych

Klasyfikacja prac badawczych w zakresie urzgdzef ' regulacyjnych
wynika bezposrednio z ‘celéw, jakie chce sie osiagnaé w rezultacie
przeprowadzonych badan, »

' Cele te narzucajg nie télko zakres przeprowédzanych badaﬁ; ale
sugerujg réwniez wtasciwg technologie przeprowadzania poszezegdlnych
badani. qustawowymi celami, ktéSrym stuzg prace badawcze jest:

- opracowaniewnowych'oraz udoskoralenie istniejgcych konstrukeji
regul atoréw, :

~-pelnie jsze i wlasciwsze wykorzystanie produkowanych urzgdzeﬁ;
- konzrpla danych technicznych craz jakoSel produkowanych urzge
dzef, '

Opracowanie nowych oraz udoskonalenie istniejgoych  konstrukeji
regulatoréw .wymaga peinej snajomofici wiasciwofci tachnicznyeh. stoe
-sowanych dotychczas urzgdzefi regulacyjnych orez wszechstronnych in-
formacji o warunkach, w ktérych ma pracowaé konstruowane urzadzenie,

\
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Analogicuzna wiedza potrzebna jest réwniei do wlafciwego = wykorzy-
stania produkowanych dotychczas urzgdzefis

.Badania wlefciwofci technlcenych regulatoréw nie mogg Jednak o.
graniczaé si¢ jedynie do zdjecia podstawowych charakterystyk sta-
tycznyeh & dynamicznych oraz wykonania odpowiednich préb cisSnienio-
wych, leox muszg obejmowaé réwniei badanie wladciwosei  eksploata-
¢y jnych dotyczgcych przede wszystkim:

- odpornodci pna korodujgece dzialanle oférodka regulovanego, regu~
lujacego & otaczajgcego,

~ odpornofci nas oddzialywanie mechaniczne wynikajgce zaréwno z
samej pracy urzsdzenia, jak réwniez majace swoje £rédlo podza
urzgdzeniem, )

~ nlezawodnosci dziatania,
- diugowlecznofci pracy,

~ stalofei poszczegblnych parametréw technicznych‘ charakteryzu=
Jacych urzadzenie, ‘ ' ‘

= wymogéw.w zakresie obstugi i konserwacji urzadzefi,

Uzyskanie tych danych wymaga czgsto wieloletnich prac badawczych
przeprowadzanych bezpoérednio w warunkach normalnej eksploatacji
1ub na stanowiskach modelujgcych normalne lub pogorszone warunki
pracy urzgdzenias ‘ »

Informacje o rzeczywistych warunkach pracy urzgdzenia muszg o-
bejmowaé nie tylko znajomoSé brzegowych oraz $rednich parametxdv
czynnika regulujgcego, regulowansgo oraz otaczajgcego urzgdzeniagle
zawioraé réwniez szczegblowsg charakterystyke oblektu regulacjl po-
zwalajacy okreslié przebleg regulowanego procesu, ktéry jest wyni-
kiem wspStzalesnosci statycznych 1 dynamicznych charakierystyk re-
gulatora i obiektu regulacjiy ' _

Ustalenie przebiegu procesu regulowanego osiggnaé moina doswiad~
csalnie poprzez rejestracje parametru regulowanego w funkcji czasu
oraz rzeczywistych bgdé specjalnie programowanych zmian wielkoSci
zak}écajacychs W przypadku wspéipracy rozpatrywanego regulowanego
procesu z innym procesem regulowanym bgdZ nieregulowanym konieczne
jest dodatkowe okreflenie wiajemnego oddzlalywania tych procesév,

Z uwagi na duzg réinorodnosé obiektéw regulacji oraz 2}ozonoéé re~
gulowanych proceséw, ubrudniajacg ustalenie wlasciwych kryteridw
podobiedistwa, prowadzone w tym zakresie prace badawcze obe jmowaé mu-
szg obiekty réinych typéw i wielkosci zaopatrzone w urzgdzenia re-
gulacyjne réinych wielkofci :

Zagadnienie badafi eksploatacyjnych regulatoréw oraz badaf proce-
s6w regulacyji<ch w aspekcie wspéipracy regulatoréw i obiektiéw - re-~
gulacji nie bylo dotychczas przedmioism Zadnych opracowafl normatyw-
nych, bad% wytycznych, a nawet brak jest wszelkich nowszych pozycji
monograficznych poruszajgcych szerzej to zagadnienie.
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Obacnie przepisami normatywnyni ujete sg jedynie badania kon-.
trolne i odbiorcze, do ktSrych zobowigzani sa produceni - urzadzefi
regulacyjnych, w celu zapewnienia gwarantowansj jakosci regulato-
réw oraz zgodnofci danych techniczuych 2z warunkami tachnicznymi,

Odpowiednimi w tym zakresie normatywami sg opracowane w ramsch
RWPG "Warunki techniczne na galgs URS zawisrajgcg przyrzgdy i UrZge
dzenia- pracujgce bez uiycia energii pomocniczei" orag Jedno-
bramigey w tym fragmencie tekst analogicznego projektu Polskiej
Normy

W przepisach iych ustalono rovnies sposéb'przeprowadéania sze~
‘regu badaf podstawowych, a nianowicies

~ badania regulatoréw na wyilrzymalofé mecheniczng i szczelnodd
materiatu, ' -

= préb  szczelnofc: regulatordw,
' = sprawdzania wspélezynnika przepltywu X,
- okreflania charakterystyki przeplyvoweJ regulatora /wielkosé
regulowana - przeplyw/, ;

= okreSlania charakterystyki statycznej /wielkofé regulowana
przesunigcie organu wykonawezego/, :

- sprawdzania zskresu propare jonalnofcd ,

-~ Sprawdzania 2zskreséw nastay,

- ustalania strefy nieczulosei,

- sprawdzania przecieku organu zawierajgcego /grzybek-gniazdo/,
= Wyznaczania stale] czasowej, ’

30 Opis technolog;i niektégxch prac bgdawczxch W zakresie regul a~
toréw temperatury przeprowedzanveh w OSrodkn Badawezo~Doswiadczale
: . hym SPEC

Obecnie postaramy sie przedstawié wjaki sposéb oméwione ue
przednio réine typy prac badawczych realizowans 8§ w praktyce
w OSrodku Badawczo-DoéwiadczaInym SPEC w zakresie opracowywanych

B nas konstrukcjl regulatoréw,

Aby nle rozpraszaé uwagi na badania rdinego typu regulatoréw skon-
centrujeny sie Jedynie na badaniach Jednego typu regulatora tempo -
ratury, wykonywanego dla potrzeb  reguiacji temperatury c.w., za-
réwno w wersji z zaworem Jednodrogowynm, jak 1 dwudrogowym,

3e1e Okreslenie Eodstawowxcb charakterzstxk regulétoréw

Schemat stanowiska do badania Jjednodrogowych regulatorsw tempe=~

ratury ' przedstawiono na rysunku 1, Stanowisko to. po pewnej nie~
wielkiej adaptacji moze byé wykorzystane do badania regulatoréw dwu-
drogowych, Obieg wody przez stanowisko uzyskuje sie wykorzystujac
réinice cifnienia w sieci cieptowniczej lub za pomocg ukladu pome
po¥ego pracujgcego w obiegu zahknigetym, : ’ o
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Rys. 1. Schomgt stanowiska do badania jednodrogo-
~  wych regulatordw temperatury

Ok1ad pompowy sklada si¢ 2 trzech pomp typu 2720 o wysokoéci
podnoszenia H = 54 m H 0 i wydatku Q = 500 1/min, Pompy te mozna
tgczyé ze sobg w sposébTszeregowy, réwnolegiy lub szeregowo~réwnoe
logly /dwie rﬁwnolegle, trzecia w szereg./ dzieki czemu mozna O
siggngé dowolne wydatki i réznice cifénien,

Odpowiedniy wielko£é cibnienia statycznego w oblegu osigga sie
przez polsczenle kolektiora wejéciowego pomp z siecig wodociggowsa
lub sieclg cieplng, ' : .

Uklad przewodéw, na ktérym jest zamontowany zawbr termoregula.
tora, zaopatrzony jest dodatkowo w przewéd bocznikujgey, zawory ro=
gulacyjne 1 przyrzady pomiarowe,

Czujnik termoregulatora zamontowano w kieszeni wyposazonoj w tore
mometr 1 poigczonej z ultratermostatem zaopatrzonym w dodatkowe
grzatki. Przy zdejmowaniu charakterystyk dynamicznych konieczne
Jest zastosowanle drugiego ukladu termostatycznegod' .

Stanowlsko to umozliwia okreflenie wszystkich podstawowych cha-
rakterystyk regulatora, Przyktadowe charakterystykl regulatora jed-
nodrogowego ¢ 50 przedstawiono na kolejnych wykresach,

Pierwszy wykres podany na rys. 2 obrazuje spruwdzenle zgodnoéci
skali nastawnika z rzeczywista zmiang punktu pracy Na wykresle tym
widaé zbieinosé rzeczywistej zmiany punktu pracy ze ckals nastawe
nika pomimo znacznej rozbleinoSci teoretycznie ckreflonej zmiany
punktu pracy wraz ze zmiang nastawy.

Nastepny wykres rys. 3 przadstawia podstawowg charakterystyk,
statycang okreflajacg zmiang procentowego stopnia otwarcia wukladu
zawlorajgcego /grzybek-gniazdo/ w funkcji zmiany temperaturys Cha~
rakterystyka ta pozwala réwniei na okreslenie obszaru proporcjonale
noscl regulatora stanowigcego wymagann zmiang wielkoéci regulowane],
niezbgdng do spowodowania pelnego przesunigecia organu wykonawczego
Z jednego polozenia skrajnege w drugled
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Foalk /%/ = £ /%/ %

/Linig ciagly zaznaczono krzyvé
zamykania; cienksq linig przerywa-
ng krzywg oblegania. Dla nastepu-
Jjacych warunkéw zmisna- réinicy

- b o A -
cléniefi 21p2'f‘§§t/jak na wykrek

sie, Nastawiona temperatura zamk-
nigcia zaworu +70°C, Temperatura
czynnika przeplywajgcego prres za-
wér +40°C, Przeplyw przy calko-
witym otwarciu 250 1/min. Cisnie-
nia przy zamknietym zaworze Py 3
8,8 atn, Py = 3,69 atn /%'ponpz/a




. Charakterystyki te byly okreSlane dla réinych wielkodei prze-
plywu czynnika grzejnego w momencie calkowitego otwarcia iprzy »632-
nej charakterystyce zmian réinicy cisniefi spowddowansj zamykaniem
regulatora oraz réinej temperaturze punktu pracy nastawionej na
skall nastawnika, Pozwclilo to na okreslenie wplywu tych parametréw
na przebieg charaktergstyki statycznej, . ‘

. Rys, 4. Zaleinosé Sred-

temp. zamhknigcia zaworv - niej temperatury cie-
""”"3‘ : // P ,;t ' -¢2y w gilewniku -oras
” : ',‘%.45; l{’ o : teaperatury zamknlgcia
60 g 1 0. :aworu : zaleznoégi od
: N fsqégg T emperatury czynnika

o ﬁ5£%1 1 : przeplywajacego przez
40 e ' -zawér, Wykres zmiany
30 gy o temperatury zamknigcia
2 zaworu ustalono przy
1”0 ustavienig punktu pra-
) SO I - — cy t = 70°C przy tem-

0 %020 30740 £0 60 /D 60 $0 190 {10 120 t‘,elgng.ncf;nnika peraturze czynnika
praeplywajacego przeplywajgcego przgz
i przez zavior [°C] zawér réwnej t_ =70°C,

Z prave] stronycaykro-
su zaznaczono przesunigcie punktu pracy przy zmianie temperatgry
czynnika v gére.1 w d61 od 70°C przy ktérej przyjeto At=0"C

Okreflono réwniez odchylenia punktu pracy regulatora spowodo~'
wane zmiang temperatury czynnika grzejnego oraz zmienng temperae
turg otoczenia, co pokazuja wykresy nmn rys. 4 1 5. '

at ' '
*2

+1

L]
~f
-2

o S

0% A7k i K7k 40°C
o TOhres praktyczpie wustepy- * femp, olocrenin
jacych anfhin femp, ofoczenia

Rys., 5. Wplyw temp. otoczenia na zmlang punktu pracy termoregula=
tora At = ¢ /%ctocz /< Na wykresie oznaczono odchylki temperatu-

ry zawknlgecia od wartosct zerong ustalonej od temp, otoczenia
' +207C '

Bardzo istoinym elementem badafi zaworu termestatycznego © Jest
kontrola szczelnoéci ukladu zawierajacego, przy czym wielkoé ta
Jest Scifle zwigzana z sils docisku grzybka do gniazda, a wiec
musi byé okreSlona w funkcji przegrzewsnia czujnika /rys. 6/.

Prregrzanie okresSlane jest od momentu zadziatania bezpiecznika,
Celem jednoznacznago okreSlenia przecieku zostal on wyrazoeny w %
stopnia otwarcia zaworu, ' .
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e , Dzialanie bezpieceznika okreflono
S I zmiang jege wysuniecia w funkcji
3 - 'przegrzania 1 jednoznacznym 0=
‘T - kreSleniem charakterysiyki spresyny
§ — bezpiecznika, Przebiecg tej charak-
'3 terystyki przedstawia rys, 7, na,
& ktérym zaznaczono réwnie: dopusz~
czalne przegrzanie bezpiecznika,
g Odgigcie rzeczywistej charakterys~
- ,,Ez tyki od teoretycznej wynika £ nie-
§ o5 réwnych odstepéw pomigdzy zwojemi,
g _lsad  co powoduje "siadanie na siebie"
': ;35 niektérych zwojéw, ~ \
{ ' : .
2 gzés Charakjerystyki dynamiczne regu-
§ ! er@ latora okreslono w obu kierunkach
¥ ol 0y zmian polozenia organu wykonawcze-
. s 80 PO przeqiesieniu czujnika regu-
: 1.1 .8 latora z osrodka o temperaturze ode
%3 , E poviadajgce]j catkowitemu otwarciu
7 \ ’75 zaworu do 98rodka o temperaturze od.
% s \3 % o Powiadajgce] catkowitemu zamknigciu
R 7”5, zaworu i odwrotnie, Charakterystyki
§~4 wtg te pozwalajg na ustalenie stalych
g 3 73 czasowych regulatora : okresélanych
g N 72 Jako czas potrzebny do wykonania
. S U PH 2/3 petnego ‘skoku oraz stalych o=
. J_im_ péfnienia  okreélanych jako  czas
0 qof (o2 803 004 825 006 607 008 603 0T 2,

stopied olwarcia zawom?&.?" pomigdzy zmiang temperatury osrodka,

2/ w ktérym 2znajduje sig¢ element PO~
- “miarowy regulatora, a poczgtkien

Frse 6, Jatens sopata etmacats R s wystgpienia przemieszczenia si¢ or-

siks ol neataln sed

ganu wykonawczego., Charakterystyki
te przedstawiono na rys. 8,
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Rys, 8, Charakterystyka dynamiczna regulatora okreflajgca stopien
otwarcia zaworu w cZasie\gz:lk % = £[t];~po przelozenin czujnika

regulatora z ofrodka o temp., t =30°C odpovwiadajace j calkow%temu
otwarciu =zaworu do ofrodka o tgmper turze odpowiadajqcej  calko-
witemu zamknieciu zaworu t2 = 53°C |krzywa 1 s-po przeloZeniu

czujnika regulatora z oérodka o temperaturze t2 = 53°C odpowia~

dajacej calkowitemu zamkniQciu zaworu do oérodka o temp, t, od-
powladajqcej catkowitemu otwarciu zaworuvt1 = 30°C krzywa 2

1

Badano rdwnies charakterystyke opornoéci zaworu pPrzy

réinym
stopniu jego otwarcia pozwalajacy okreslié wielko&é wspétczynnika
Przeplywu Kr, Przebieg tych charakterystyk pokazano na rys. 9.

Ap(at)

208 30% 40% 50% 60% 0% §0% So% 10% -

24

' / [ 1/ A A
A T A T o
1[3' / / / / // ./,
16 / / / // /"'k

il
t2)i"

/

/]
(A YA V4

/

-

\\
N

v,

2% 4

800 %00 oo 6 [Z/Tn P n_l

ﬁyS. 9. Opornosé zaworu dla réznego stopnia otwarcia
Temperatura @ 50, w = £ [A é} przy réinym stopniu
otwarcia zaworu

37 -




f—

3.2+ Badanis regulsntoréw na wjtrgymalo{;é mochanlczng, szczelnofé ma-
terialu oraz préby szczelnoscl regulatordw przeprowadzono doprowas
dzajgec wod¢ o odpowliednim cisnieniu przy powmocy prostogo stanowiska

poljczonego £ pompkg rgczng.

3e3e Prbby zmgczenia zespoldw termometrycznych

. Jak wykazaly kilkuletnie badenia i eksploatacje réinych typbw re-~
gulatoréw temperatury bezposéredniego dzialania, przeznaczonych do
regulacji temperatury cieplej wody uiytkowej nowralgicznym elonmentem
wigkszobci tych konstrukcji jest zespél termometryczany, Wynika to 2z
wyjatkowo ciezkich werunkdéw na jakie =zespbél ten jest naraZony w
zwigzku z dynamicznymi zmisnami temperatury osrodka otaczajgcego
czujnik, a tym samym gwattownymi zmienami cifnienia cieczy termome-
trycznej wewngtrz zespoiu, W tym stanie rzeczy cayjniki wykazujgce
bezpoérednio po wykonaniu poprawne wlasnosci termometryczne w cza=
sie kontrolli technicznej przeprowadzons] juz po stosunkowo  krdétkim
okresie pracy wikazywaly utrate zdolnosci termometrycznych spowocdowa-
na bagdZ ubytkiem cieczy termometrycznej bgdZ tei trwalym odksztal-
canien elementéw zespolu termomeirycznego.

Wobe¢ masowego zastosowania regulatoréw temperatury oraz braku
odpowledniej obslugi w jednostkach eksploatacyjnych niemoiliwe stalo

‘si¢ szerokie wprowadzsnie termoregulatoréw o niedostatecznej nieza~-

wodnofici oraz zbyt krétkim okresie bezawaryjnej pracy.

Celem wunikniecia 1lub co najmniej znacznego ograniczenia czesto-
tliwoéci wyst¥powanie tych usterek konieczne jest przeprowadzenie
préb zmgczeniowych na stancwisku zapewniajgcym co najmniej tak cigz-
kie warunkl pracy jak w trakcie normalnej eksploatacji, Stanowisko
takie zostalo wykonane w Osrodku Badawczo-Doéwiadczalnym SPEC i
obecnie przeprowadzane s3 na nim badania wszystkich zespoldéw tere
mometrycznych z wykonanych u nas kilkudziesieciu sztuk, stanowigcych
éredniej wielkosSci serie¢ informacyjng,

Zgodnle ze swoim przeznaczeniem stanowisko to umozliwias

a/ dckladng kontrole stanu technicznego zespoléw termometrycznych,

b/ samoczynne przeprowadzanie préb zmeczeniowych w cigikich wa-
runkach pracy na szesciu zespolach termometrycznych  jedno-
czeSnle, ‘

¢/ dokladng kontrolg zmian wladciwosci termometracznych po doko-
nanych prébach, ' .

d/ ustawienie punktu pracy zaworu wraz 2z korektg nastawnikas

Wyglad zewnetrzny stanowlska pryedstawiono na fotd nr 1 - 3.Sta-
nowisko eklada sle¢ 2z nustepujgcych elementéws

Zbiornik g1 & wny przeznaczony jost do zamontowa-
nia czujnikéw, Zuopatrzony on jest w termometr kontaktowy orag

termometr laboratoryjny. Przez gérng pokrywg doprowadzony jest prze-
wéd przelewowy polaczony swobodnle z atmosferg i odprowadzeniem do
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Do zbiornika gldwnego dolgczone sa jeszcze

e

kanalizacji
przevody?

2.

Fot,



- przewéd zasilajgey
zbiornik gléwny woda
wodociggowg z zamon-
. towanym na nim za-
woren elektromagne-
tycznym, "

- przewéd lgczgcy zbior
nik giéwny z.kréﬁceq
- Ssqcym pompy, .

- przewéd lgczgcy zbior- -
nik gldéwny ze gbior-
nikiem grzania;

~ przewéd spustowy z
zaworem 1 odprowa-
dzaniem do kanaliza-
cji.

Calo$é zbiornika Jjest
izolowana termicznie wa-
t3 szklang umieszczong
wewngtrz plaszcza ochron-
nego, Pojemnosé wodna
zbiornika ograniczona jest
do minimum przez zamonto-
wanie w Srodkowej, nie-
wykorzystanej czefci zbior-
nika cylindra stanowigce-
g0 komorg powietrzng,

Zbioraik

grzania posiada

= . | =zamontowane grzalki elek-

&4 s t...d ‘tryczme o mocy 6 KW.Grzal-

ki zamontowane s w po-

Fot. 3. - krywie umozliwiajgcej

tatwy demontaz. Obieg
. wody zapewniony jest przy
pomocy malej pompy 3z silnikiem o mocy 0,8 Kw,. |

Najistotniejszym elementem stanowiska jest urzgdzenie prograe .
mujgce-regulujace realizujace zaprogramowany cykl zmian termicz-
nych oSrodka, w ktérym zamontowane sa czujniki, '

- !

Urzgdzenie to zasilane jest pradem zmiennym z sieci i steruje
pracg grzaiek, wirnika elektrycznego pompy obiegowej oraz zaworenm
elektromagnetycznym, Zawiera ono dva wspélpracujgce ukliady regula-
cyjne: ukiad sterowania realizujgcy progran czasowy 1 ukiad re-
gulacji stabilizujacej podporzgdkowany ukladowi sterujgcemu,

Realizacja narzuconego programu Czasowego dokonywana jest za po-
mocq krzywki napedzanej siiniczkiem elektrycznym o mocy 2 W i i~
losci obrotéw n = 875 obr/min. za poSrednictwem zespotu przekladni
z¢batyech,’ :
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Poprzez wymiang ostatniege =z szeregu k61 zgbatych osigga sie
odpowiednig szybko&é obrotu krzywki, co paciaga za sobg csgnatotli-

wosé zmian warunkéw termicznyche Schemat elekiryczny urzadzenis
progranujgco~regul acyjnego wraz ze schematenm polaczenia u@}aﬁu 4
termometrem kontaktowym oraz regulowanymi urzadzenisri przedstavio=
no na rysunkua 10,
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Rys, 10, Schemat elektryczny urzadzenis programujgco-regulacyj-
nego stanowiska do préb zmgczeniowych' zespotéw termometrycznych

!

Cykl pracy urzadzenia sterujscego /czemi odpowiads jeden obwéd
krzywki/ zawiera dwie fazy: faze grzania i stabilizacji temperatu-
ry oraz faze chlodzeniad

Fazy te realizowane sg odpowiednim profilem krzywkl dajgeym 33-
dany czas zwarcia i rozwarcia styku programatora. Rozwarciu styku
programatora odpowiada faza grzania za$ zwarciu fuza chlodzenia.Pow
przez wyumlang krzywki mozna zmienié stosunek czasowy obu faz pracy
ukladugd )

Sterowanie pracg pompy, grzalki oraz zaworu elektromagnetycznego
odbywa sie¢ za posrednictwem dwéch przeka‘nikéw typu PRU-922, Jeden
% przekafnikéw steruje praca silnika elekitrycznago pompy oraz zawo-
ru elektromagnetycznego, drugi natomiast pracs grzatek,

Zastosowanie odrebnego przekainika do sterowania grzalek wynika
z dodatkowej regulacji pracy grzalek termometrem kontaktowym zamone
towanym w zbiorniku giéwnym,

4




T T .

Uktad stabilizacii temberatury w zbiorniku gidwnym jest podpo;
rzgdkowany ukladowl programujacemu i steruje pracg grzaiek Jedye
nie w fazine grzania, .

Celem zmnie jszenia natezenia pradéw \przepzywaja¢ych przes prze-
kazZniki zaréwno pompa, jak i grzalki zasilane sa nie bezpoérednio
przez przekaZnik, lecz za posrednictwem stycznikéw SMeO,

Calo$é urzadzenia programujgcego umieszczono w obudoﬁie,uziemio-
no oraz zaopatrzono w centralny wylacznik,

5t6 2z uchwytami d o montazu prze

kaénik6w: wykonano w foruie konstrukéji stalowej zabetonowa~
nej w posadzce, co zabezpiecza przed znieksztalceniem wynikéw

pomiardw wysunig¢cia popychacza, latwo wyst$pujacym przy nie dosé

statycznym zamocowaniu przekaZnikéwe

Uchwyty do montazu przekeZnikéw przyspawano do stolu w odste~
pach umozliwiajacych swobodny montaz przekafnikéw, Uchwyt ten u-
mozZliwia jednoczesne obé¢igzenie popychacza wymagang sitg oraz po-

‘miar Jjego wysunigcia dokonywany z dokladnofcig 0,01 mm Przy po-
mocy zegarowego czujnika tokarskiego.

W celu zwigkszenia sily dzialajgcej na ropychacz w stosunku
do ciezaru zastosowanych obciginikéw ramie obcilginika wykonano w
formie dZwigni dajgcej przelozenie 131,54

Opis funkcjonowania stanowiska,
Rozruchu stanowiska dokonuje sie¢ po zamontowaniu czujnikéw zespoldw
termometrycznych w zbiorniku giéwnym i przekafnikéw w przeznaczo=
nych do tego celu uchwytach, ‘

Stanowisko napelnia si¢ woda wodociagowa poprzez otwarcie zawo-
ru elektromagnetycznego /niezaleiznie od ukiadu regulacyjnego/, az do
momentu uzyskania wyplywu rurs przelewowa., W stanie - bezprgdowym
przy wylgczeniu wylgcznika gibwnego grzalki i pompa s§ wylgczonse,
a zawdér magnetyczny /typ w stanie bezpradowym zamkniety/ znajduje
619 w potozeniu zamknigtym, :

Po napeinieniu ukladu wodg odlgczamy krzywke programujscg, po-
zostawiajac styk  programujgcy w stanie rozwarcia i zalaczamy wy-
lgcznik giéwny, powodujgc rozpoczecie procesu grzania z jednoczese
ng pracg pompy obiegoweje Po'uzyskaniu przez kapiel Zgdanej tempe
ratury nastawionej na termometrze kontaktowym nastepuje automaty-
czna stabilizacja tej temperatury, co Swiadczy o zakoficzonym roz-
ruchu stanowiska i mozliwo$ci wiaczenia krzywki programujgcej.

Dalsza praca stanowiska przebiega automatycznie;'g kolejne'Jej'
fazy przedstawiono na wykresie /rys. 11/, '

Analize pracy stanowiska pokazang na rys; 41 rozpoczeto od mo-
mentu przejfcia na styk czeseci krzywki odpowiadajacej fazie chio=
dzenia, co powoduje zwarcie styku programatora, a tym samym wylge
czenie grzalek i pompy z Jednoczesnym ptwarciem zaworu elektromage
netycznego, . , _
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Rys. 11, Wykres cyklu

pracy stanowiska do

préb zmgezeniowych

zespoléw termometry-
cznych

o2

Tt Tavo{rqxﬁ T[mm]

Woda wodoclggowa wplywa do zbiornika giéwnego, natomiast clepla
woda znajdujgca si¢ w zbiérniku wyplywa przewodem przelewowym do
kanalizacjis .o

Czas otwarcia zaworu elektromagnetycznego wynoszacy ok. 1 min,
powoduje obniZenie temperatury kapieli o_ok;’30°c,,co przekracza
wartosé obszaru proporcjonalnoéci zespoiu termometrycznego, a tym
samym jest w zupeinosci wystarczajgce dla uzyskania peinego skoku
grzybka.

Z uwagl na bezwladnos$é cleplng catkowite cofnigcie si¢ popycha-
cza nastg¢puje dopiero w poczatkowym okresie fazy grzania i trwa
ck. 4 min, Dalsze . padnoszenie temperatury kapieli Pocigga za sobg
staly wirost stopnia wysuniecia popychacza. Maksymalne wysunigcle
popychacza zwigzane jest ze wzrostem temperatury do wartofci sta-

bilizovwanej ustalonej na termometrze kontaktowym,
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Czas ogrzania kgpieli do texneratury stabilizowanej wynosi ok,
16 min, co przy zalozeniu péigodzinnego okresy trwania poinego cyk-
lu gwarantuje 13-minutowy okres stabilizacji, umozliwiajacy doko-
nanie niezbednych pomiaréw bez przerywania przeprowadzanych préb,
Pozostawienie dlugiego okresu stabilizacji daje réwnies pewnosé
realizacji pelnego cyklu nawet w przypadku zracznych wvahaii tempera«
tury oraz cifnienia wody wodociggowe], temperatury zeyngtrznej o-
taczajacej stanowisko oraz wydajnoéci cieplnej grzalek.

Po uptywie péi godz¢, c2yli pelnago cyklu, styk programatora
-zostaje znowu zwarty, co powoduje ponowne wylaczenie grzalek i
pompy z Jednoczesnym otwarciem zaworu elektromagnatycznego, a tym
Samym rozpoczgcie nowego cyklu,

344 Badania eksploatacyine regul atoréw

Niezaleznie od wstepnych préb zmgczeniowych, ktSrym poddawéne
83 zespoly termometryczne, prowadzone 58 diugookresowe badania
regulatoréw pracujgcych w normalnych warunkach eksploatacyjnych,
Badania te polegajg na ocenie efektdw regulacjl oraz okresowej kon- .
. troli zdolnoéci termometrycznej i stalosei punktu pracy regulatoe-
réw, W trakcie tych badaii ocenia sl¢ réwniez wszelkie zmiany zaw
chodzace w regulatorze, a zwtaszcza: o

- zmiany szczelnoSei ukladu zawlerajgcego, . ,

- zmiany korozyjne oraz osadzanie si¢ kamienia kotlowego,

- powstanie przeciekéw na zlaczach 1lub w materiale, ’
" Badaniom eksploatacyjnym poddawane 68 wszystkie regulatory se- |
rii informacyjnej. ~

3¢5+ Ckreslenie przebiegu proceséw regulacyinvech

Na niektérych obisktach regulacji réwnolegle z przeprowadzanynmi
badaniani eksploatacyjnymi okrefla sie przebiegi ‘proceséw regulaw
cyjnych, Badania te rozwolg na okreélenie charakterystyk obiektdw
regulacji i przebiegu umiennodei parametréw zakibéeajgeych, co u-~
mozliwi dokladne okreslenie wimogéw stawianych regulatorom oraz u~
stalenie optymalnego sposobu doboru ich wielkoSci i montazu. Badaw
nia te prowadzone sg przy uiyciu przyrzgdéw rejestrujacych pozwa~

- lajgcych na szczegblowe okreflenie przeblegu proceséw regulacyj=
nych w czasiel : ‘

SRR L

Znaczenie charakterystyki obiektu regulacji na przebieg procesu

- regulacyjnego, postaramy sie zilustrowaé na fragmentarycznych wy-

cinkach z badafi, przeprowadzonych na dwSch obiektach o podobnej

kubaturze zaopatrzonych w regulatory dwudrogowe, lecz réinigce sie ;

od siebie typenm i 'wiselkoscig,wymiennika oraz wlelkoécig 1 - charak- 5
terystykg badanego regulatora. ~

Schemat wezla cieplnego w obu budynkach przedstawial sie . jak
na rysunku 12, ' ’
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Ciepla woda podgrzewana Jjest w dwustopniowym wymienniku przeciwe-
pradowym, Plerwszy stoplef podgrzewu zasilany jest wodg powracajacg 2z
instalacji c.0., przy czym podgrzew Jjest nieregulowany i przez  wy-
miennik przepuszczana jest cala 1lo§é cieplej wody powracajgce] z in-
stalacji. .

Drugl stopiein podgrzewu zasilany jest czynnikiem grzejnym - wodg z
przewodu zasilajgcego siecl, kiéry po przejSciu przez wymiennik mie-
sza sig z dodatkowa ilofcig czynnika grzéejnego z przewodu zasilajgce-
go i jest kierowany do instalacji c.o. Drusi stoplefi podgrzewu Jest
regulowany vprzy pomocy regulatora dwudrogpwego nieszajgcego, ktéry w
zalezngbcl od temperatury cieplej wody na wyjsciu & wymiennika szczy-
towego /drugi stopief podgrzewu/ reguluje przeptyw czynnika grze jnego
przez ten wymiennik, tym samym zmienia. wigc proporcje ilo$ci czynnika
grzejnego plyngcego do hydroelewatora bezpoSrednio z sieci 1 czynnika
czeéclowo juz wychlodzonego w wymienniku szczytowym.

Poréwnanie danych charakterystycznych budynkéw

Adres budynku Smocza 21 Niska 17’ Uwagl
Kubatura budynku v 9900 . 9600 Kubatura bu-
[m3] : dynku oraz
' , pozostale
Ilo8é mieszkadcéw oséb 180 1 175 dane odnof-’
; nie bud,
Catkowite Srednio- | q $r . Smocza 21
dokowe zapotrzebo- [kcal] 33750 35200 dotyczg Je_
wanie clepla na . ) dynie rozpa=-
CoWg _$trywanej II
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Adres budynku \

Smocza 21

Niska 17

Uwagi

gyp wymiennika {
t.

TPI 24000

TPI 23000
2x5,8+2x3,8

Powierzchnia wymi a. 2
-gyuciepla

8,4

13,4

Objgtosé cieple]
wody zawartej w
wymienniku

VoW

21,5x10™

3610~

OBj@toéé czynnika
grzejnego zawarte-~
80 w wymienniku

5‘#,0::10"'3

97x10™>

strefy za-
silania w
cieplg wodg

¥ rurkach

w przesfrze- N

ni miedzyrur
kowe j

Wspbiczynnik zaw
sobnoSci wodnej F
wymiennika po
stre c.w, w stos.
do jego powierz
chni grzejnej,

2,55x10™>

2,68x10™>

Caltkowite max.za-
potrzebowanie
ciepla na c.ws

kecal

73,237

79300

Wspdlcz.zasobn
wodnej wymienni-
ka po stre.c.we w
stosunku do za-
potrzebowania c.w.

0,464,100

1,02x10

Wspblczyn ,zasobn,
vwodnej wymiennika
po stronie czyn.
nika grzejnego w
stosow. do jego
povwierzchni

6,45%10™>

?,24x10™>

wydéjnoéé ciepina
wyniennika

85,500

120,000

Stosunek powierz-
chni wymienniks
szczytowego do
prodstawowego

0,655

Vzglegna wydajnosé
cieplna baterii

2953

3,43
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Adrés budynku

Smocza 21

Niska 17

Uwogl

Przélotowoéé;ter~
moregulatora dro-
gl na c.vwe

16

1343

| wartoécl Kr

Wzgledna przelow

towosé term 0 «3 : =3 | wagli na rove
1:::ra Srnoresiy +15x10 , 0,39x10 nolegle za-
silenie 1
Wepélezynnik zavorem
vzmocnienia wy- - dwéch siref
raZony przyro- : :
stem gygatﬁuy 0,55 1,36 Sluszny v
wraz %6 spad- ; | zakresie
kiem tempera- czg¢fciowego
otwarcia

tury

Przyjeta po-
lowiczna

Zgworu z ue

drogi na c.v,.

Fragmentaryczny przebieg procesu regul acyjnego

ety
W
’
I i
!
'
)
3
b
.

Rys, 13. Wykres zmiennosci parametréw charakteryzujgcy
ces regulacji wgzla cieplej wody gospodarczej w budgnku

L R S S Wy e ——

na kolejnych wykresach /rys. 13, 14, 15, 16 1 17/.
wykresy dotyczg budynku Smocza 21, Wykres na ryse
ment okresu wieczornego przy temp,
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Kolejne,temperatu:y na wykresie prawej stfony‘
t1 ~ temperatura czynnika grzejnego w przewodzie zasilajqcyn,

podwysszona o 10°C,
t. « temperatura clepiej wody bezpofrednio za wymiennikiom,
t4 - temperatura caynniks Erzejnego powracsigcoego do sieci,
te =~ temperaturs cioplaj wody po Wwymienniku rodstawowym
G - praeplyw  czynnika grze jnego, )

Pelen zakres rrzeplywomierza /100%/ odpowizda przeplywowi 5 t/h,

Prugt wykres /rys, 44/ przedstawia fragment okresy wieczornego przy

temp, zewngtrznej ok, “9°C, a typ Samym znacznie wyiszej tempera~

- turze czynnika grzejnepgo,
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Rys. 14, Wykres zmienncéci pérametréw charakteryzujgcy proces’
regulacyjny vezla clepiej wody gospodarczej w bgdynku przy ul,
Smoczej 21 prazy temperaturze zewnetrznej ~9°C s

~ Widaé wyraZnie znacznie wieksza czestotliwo4s zmian temporatury
clepie] wody, 2 tym sanym wigkszg czestotliwosé zmian potozenia or-
ganujnastawczego?’?elny zZakres przeplywomierzs /400%/'odpog1adaprze_
piywowi 3,5 t/n, Wystepujacg w tych warunkach gwattowng bulsacje
‘moina zlikwidowaé przez przydlawienie przeplywu czynnika Przez vy-
miennik zaworem lub kryzg dawiges, /jak na *¥Se 13/ Petny zakres
przeplywomierza odpowiada w tym przypadku przeplywowi 5 t/h, Povoe
duje to Jednak wyragne pogoraszenie efektu regulacji, wyréiajqce
si¢ zwigkszonymi wahaniami temperatury cieplej wody, :
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tz - tsuperatura cieglej wody w odleglofci ok. 1 m od wymiennika,
c : .
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Rys, 16. Wykres zrmiennosfci
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yzujacy proces

Niskiej 17

parametréw charakter
-40¢

+8es W budynkn zrzy ul,
temperaturze zewnetrznej +

regulacy jny vezia c.v



’

temperaturze ze

temperaturze
lowej strony’

- temperatura c¢zynnika zrzejne
temperatura cieplej wody,

]

ebieg procesu regulacyjnego v tym budynku wykazuje

wnetrznej ok, +4°c,a tym samym odpowiednio niskie
czynnika grzejnego.,

Kolejne temperatury na vykrasieé

80 ¥ przewodzie 'zasilajqcym; i

8 przeplywomierza /100%/ odpowiada przeplywowi 3 t/ﬁ}
znacznie

wigkszg dynamike zmian w stosunku do przeblegu procesu w analogi{
cznych warunkach w budynku przy ul¢ Smoczej 21.°Pociqga to za so,
bg znaczne wahania temperatury w granicach +10°¢c,’ i

Tego samego rz¢du wahania wystepgwaly réwnies § przy
temperaturach zewnetrznych oke ~15'C, a tym Samym wysokich tempe.
raturach czynnika grzejnego w sieci, co widaé na ryse 17. :
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regulacyjny wegzla CeWege w budynku przy ul, Niskiaj 17 przy tempe

Na wykresie tym nie zanotowano zmian temperatury czynnika g~
. nego, zasilajgcego instalacje c.o, Peiny zakres
/100%/ odpowiada przeptywowi 3 t/h,

Rys."’?. W

ykres zmiennofci parametréw charakteryzujqcych proce
raturze zewnetrznej -159C

&

przeptyvwomierza

Zmiany temperatury ciepiej wody posiadajg dwie przyczyny .Plerw-

828 przyczyng Jest podstawowa sasada dzialania regulatordw
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staty-
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cznych wymagajaca istnienia pelnej odchyltki /statyczna/ powodu-
jacej zmizng polozenia organu wykonawczego. Analizujgc te prazyczy<
ne mozna stwierdzié, ze wahania temperatur bedg - tym mniejsze,
im mniejszy bedzle wspdiczynnik wzmocnienia wyraiony wzrostem prze-
plywu oraz zmiang temperatury oérodka otaczajgcego element pomia-

rowy regulatora.

Przyczyna ta powinna jednak powodowaé wigksze odchytkl tempe-
ratur jedynie w okresach wyst¢powania duzych ‘réznic w zapotrze-
bowaniu czynnika grzejnmego, a zatem jedynie przy niskiej tempera-
turze czynnika grzejnego w sieci, Decydujacy wplyw na wahania tem-
peratury regulowancj posiada zatem w niektérych przypadkach nie
charakterystyka statyczna regulatora, ale wtasciwosci ‘dynamiczne
zaréwno regulatora,,jak i wymiennika ciepta, Powodujg one znaczne
opéinienia reakcji koficowej, charakteryzujace si¢ przediuianiem
zawyzonej dostawy ciepla przez wymiennik, podczas gdy nastgpila
juz zmiana temperatury czynnika grzejnego, wymagajjca korekty do.'
stawy clepla przez wymiennik.

Wyniki przeprowadzonych dotychczas badaf proceséw regulacji tem-
peratury cieptej wody przy pomocy regulatoréw bezposredniego dzia-
tania, ktérych fragmenty tutaj przedstawlono, zwrécily uwage na sze-
reg istotnych aspektéw problemu regulacji dostawy cieptej wody,
pomijanych w dotychczasowych rozwazaniach. Dla objecia catoscl zrbi-
nicowanego procesu,badania te wymagajg Jednak znacznego roZS20 .
rzenia,zaréwno w zakresie typéw regulatoréw, jak 1 rodzajéw 0~
biektéw regulacjis .

4, Wnioski

1. Nalety podjaé starania nad. opracowaniem wytycznych oraz odpo~
wiednich aktéw normatywnych okreslajacych obowigzujacy zakres
oraz technologig¢ prac badawczych nad regulatorami’ bezposrednie-

‘go dzialania. .
2¢ W opracowaniach tych nadaé naleiy odpowiednig ranggs
' - zagadnieniu badaf eksploatacyjnych i pféb zmgczeniowych;

- zagadnieniu oceny przeblegu proceséw regulacyjnych beda-
cych wynikiem wspélzaleznosci:

charakterystyk statycznych i dynamicznych regulatora£
charakterystyk statycznych i dynamicznych obiektu regu-
, charakteru zmian wielkosci zaklécajgcychs
3¢ Niezaleznie od prac studialnych naleiy poszerzyé zekres prowa-
dzonych obecnie badad réznych typéw regulatoréw, szczegblnie zas
badadi eksploatacyjnych wraz z konirolg przebiegu regulowanych
proceséwa '

51



	Page 1

