s
.%?~,‘v
e JOROWSKI

YSLOWY INSTYTUT
ﬁﬁé&hngx; I POMIAROW

54

v

ARk

b,
ey,

3
5,

g‘pRiéEGI.AD KONSTRUKCJl 1T ZASTOSOWAN REGULATOROW
. ;\PRZEPLYWU DZIALAJACYCH BEZ WYKORZYSTANIA

-

+ ENERGII POMOCNICZE]
5 £ -
5
s
b
i
EooE
i
- b £D1681,121 ~ Przeplyv
g L £D166.073.4 -~ Regulatory prreplywu
'y . ’s‘ ©. 1Pt #.7,0 ~ Regulatory, Prace ogélne
ml«{ ‘Owdwiono cele § metody regulacji pryepiywu w instalacjach przemyslowych ze  TZ0Té~
K. géinyn uwsglednienien wxzajemnyoh sprzgief migdzy obliekter a regulatorsn. Dokomatio price
: r:';, gladu konstrukeji i sastosovad regulatordw praeplywu nle korsystajacych x energii po-
R mocnicsej. Prasdstaviono réwnies niektére praykiady obwdév regulacii natgfonia proo-
5} olywa,. .
i
. 1. Wstep

. g%daniem regulacji przeptywu jest najczescied utrzymanie stalego
| przeptywu na odeinkach instalacji technologicznej niezaleinie od
wystgpujacych zakidcefis '

Cxasami zadanienm regulacji przepiywu moze byé utrzymanie staie-
go stosunku przeplywéw dwéch strumieni, npe w procesie ~ mieszania
dwécH mediéw, lud regulacja - przepiywu wediug 2 géry - ustalonego
progéamu. Poniewaz jednak najbardzief rozpowszechnione w prakiy-
ce sg stabilizatory przeplywu, dlatego tego typu rogulatoronm POS~
Jwigéone bedzie niniejszo opracowanie,
. Stabilizacje przepiywu na odecinku instalacji mozna uzyskaé ele-
" menfém nastawozym impedancyjnym foporowym/, jak wszelkiego typu za-
. wory'regulacyjne, lub elementen nastawczym typu Zrédta /elementen
gendracyjnyn/, jak wszelkiego typu pompy o zmiennym wydatkue

W dalszej czeécl artykulu oudwione zostang metody - regulacgi
Przepiywu oparte na wykorzystaniu elementu nastawczego impedancy
negoe : .

By

T

|!niekiérych wasniejszych pojeé dotyczacych ragulatoréw przeplywu nie
Zkorgﬁstajqcyoh 2 energii pomocnicze], zgodnie z terminologig przye
4 dotd przoz tzw. system URS /Uniwersalny ~System Regulacji/e
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l - organu wykonawczego wykorzystuje si¢ czeéé energii strumienis
czynnika regulowanego. Energia zawarta w sygnale wytwarzanym przez

| czujnik przeplywu /naj czgScie] sygnalem tym jest réinica cisniesni/
wykorzystan\a Jest do wytwarzania sygnalu wykonawczego w silowniku,

Pod pojeciem charakterystyki wewnetyorz
nej regul atora rozumie sig zaleznosd spadku cif-
nienia na regulatorze Ap w funkcji przepiywu Q pray ustalonym
. stopniu otwarcia zaworu, Przykitad takich charakierystyk przedsta=
I wiono na rys, 1, :

T ’t i' / 7.0‘ ~L— ~~~~~~~~~~~
Wil ~
,4&,5 ’J | Q %
:F"n"“ | 5205- g
L BN .
il s | 3
§ W’ﬂi / 5 ! 1l va
0 [‘ ,yl ‘i “l - przeplyw ‘ q przesunigcie organu wykenawczege
i ’ i |
l"ﬂ H/ I Rys. 1. Rys, 2,
Wil ,
H
I
;h%i .(’ J"

Zaworu mozna dla spadku cisnienia Ap = 1 kG/em” lub /98 ¢ KN om
- 2 .
n“ .

Z gatezi tej charakterystyki odpowiada;jgce}j Qelnemu otwarciu
kreslié wspSiozynnik przeplywu Koo

toSé zmiany przeplywu ' odpowiadajgca - .przesunig¢ciu organu wykonawe
c©zego o pelny skok. Zaleca sie, aby warto$é ta miescila slg w graw
-nicach 4 - 259 gérnaj granicy zakresu nastawianiay '

| Zakres propdrcjohalnoééi Jest to ware
/ Charakterystyka statyczr a reg u-
:

| lator as "przepiyw - przesunigcie organu wykonawezego" okrefla
i | 2 - - I N . . é
il Pezsounlaclatazy Hartofcts ust 8°p2-5 2eRb T 2 ez tosel
; worze. Przykiad takie] charakterystyki Zewiera rys, 2/,

—— =

SontEtalons.

Nieczutosfd Jest to résnica wielkosci przeplywu nie-
zbgdna do wywotania zmiany kierunku ruchu organu wykonawczegp .
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Ka rys. 3 przedstawiono schematycznle typowy ragulator stalego

przeplywu, dJak kazdy tego typu regulator sklada sig =z  trzech

giéwnych zespoléw:
i: czujnika natg¢zenia przeplywu /zwgiki/
2+ zospolu poréwnujaco-napgdowsgo /sitownika 4 spreiyny/ -
3. zespotu nastawczogo /zawbru/.

1

W pewnych przypasdkach regulator wyposasony Jest ¥ kontrolny
wskdfnik przeptywu /4/, Cecha charakterystyezng wazystkich ragula-
toréw nie korzystajacych =z energil pomecniczej jest to, Ze Jeden
elegant konstrukcyjny pelni. zadanie dwu lub wigcej clemantbéw funke-
cjonalnych wyréznianych  w typowym ragulatorze pneumatycanym  czy
elcﬁtronicznym. '

Tak wiec =zespSt /2/ regulatora przedstawionege na rys.3 spelnia
sardwno funkcje elementu poréwnujgcego -z wartofclsy zadens, jak i
eleﬁgntu napgdowego dla organu wykonawczego zaworle

ﬁﬁki podzial; mimo 2e wydaé sie moize sziuczny, ma istoine zna-
c:ggie dla przeprowadzanej analisy pracy regulatora i okreflaniu
Jeggﬂtransmitancji.
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Ragulacja przeplywu w £wletle teorid automatycznei regulacii
Sprzezenie “obiekt regulacii - regulator®

Dla poprawnej stabilizacji przepiywu w okreslonym punkcie insts.
‘lacji niezbgdne jest okreélenie sil hydraulicznych zaklbcajgeych
proces przeplywu, a nastepnie dzialanie-w kierunku przeciwnym do
zakiScenia, : ’

Zjawiskami zaklécajacymi przeplyw mogs byé:

a/ zmiany cignienia na koficach odcinka rurocisgu, w ktérym nge
lezy uzyskaé staty Przeptyw;

b/ zmiany poziomu w otwartych. zbiornikach polgczonych przez. ru.
rocizg; : .

c/ zmiany parametrév Zrédel zasilania pomp; np. wylaczenie jedw
nej pompy  z ukladu zasllania, zmiana pre¢dkosci obrotowe} pom-
Py lub zmiana wydatku Jednostkowego. ‘

Przeciwdzialanie tym zakéceniom wymaga zaslosovania odpowied-
nisgo typu regulatora Przeplywu w zaleinofcl od rodzaju £rédta pow~
wodujgcego przeplyw v instalacji. : )

- ¥W instalacjach zawierajgcych

Qo £rédla o charakterze "stalego
+ cisnienia" skuteczne 88 regula~
s )z _ tory impedancyjne oporowe /rys.

‘ Regul, 4/,
o J ‘ U b ~ Natomiast dla instalacji za
“;“xv o 4ap wierajacych £rédto o charakte-

. rze: "staly przeplyw" skuteczne
Ry . 83 regulatory impedancy jno-upus.
) 2 @ p ‘towe /rys. 5/,

: Regulacja przeplywu w. ukla-

Rys. 4, ‘ dzie przedstawionym na rys. 4

. polega na wystawieniu na zaworze

+ taklego spadku ciénienia, ktéry zlikwiduje zmiany ciénienia w Przee
kroju a -« & przed gzaworem lub b = b z zaworem, - -

\/_
A
1l

W tym vukiadzie wszystkie " —
wspomniane ‘wyiej zaklScenia - { Qwy *
odczuvwane sg przez regulator ‘ f
Jako zmiany cifnienia przed QP? % Qop

zaworem i za zaworsm,

si¢ kolejno w regulatorze im- . SRprcst,
pedancyjnym w trakcie proce~

Su regulacji,

Oméwimy'feraz, co dzieje - Ezﬁ
==
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Pierwszg "czynnofcig" wykanjwanq przez regulator jest pomiar a-

ktualnego natezenla przeplywu Q w instalacji 1 wytworzenie odpo-
wiedniego sygnalu /najczeéciej w postaci Ap/ niozacego informacje
o przepiywie, a w przypadku omawianych regulatoréw przenoszycego
réwniesz energle niezbedng do napedu organu wykcnawczego./zavoru/.
% tego wzgledu musi to byé sygnet odpowiednio silnye

Drugg "czynnofcia” regulatora jest poréwnanie sygnalu od prze-
ptywu z sygnalem reprezentujacym wartoéé zadang Q . Najczescliej o=
peracja poréwnywania jest oparta o zasade réwnowagi sil, Uzyskanyz
pordwnania Q i Q, uchyb regulacji EQ decyduje o ustawieniu trzpie-

nia zaworu w pozycji zapewniajace stalg warto$é przeptywu QW czyne
noéci® poréwnywania Q z Q_ korzystine byloby ‘operowanie jak naj-
mniejszymi sitami pozwalgjqcymi uzyskaé duzg dokladnoé§, zmniej-
szenle straty nieczulosci itd, Jest to jednak sprzeczne .z warun-
kiem dostarczenia maximum energii do silownika,

Zajmijmy sie teraz blizej podstawowym elementem regulatora
przepiywu, tzn. elementem mierzgcym przeplyw. Dla wykorzystania w
regulatorze przeplywu jnteresujgce beda tylko metody energetyczne
wykorzystujace przemiany energii zachodzgce w strumieniu /zamiana
energii potencjalne) w kinetyczng i odwrotnie/. Tylko tq droggmoind
uzyskaé odpowiednig i106¢ energii zdolng do przestawienia organu
wykonawczegod Sygnal teki uzyskujs si¢ w regulatorach przeplywu
najezeéciej ze 2zweizki, z rurki spietrzajacej lub zaworka regula-
¢yjnego. Niektére z tych elementéw zostang oméwione w przykiadech.

Nalezy podkreslié, e elementy te charakteryzujg sie = stalym
wyrésnikiem otwarcia / przekrd] przeplyu niezmienny w trakcle po-
miaru/, co daje mozliwosé realizacji nastawy regulatora przez zmia-

ne wyrdznika otwarcia czujnika.

Warto swrécié uwage na Jjeszcze jedno zagadnienies  Jak  Juk
wsponniano sygnal z miernika przeplywu musi mieé dostatecznie duzg
enorgie, ktéra bylaby zdolna do przemieszczenia organu wykonaw=-
czego. Inaczej méwiac réinica ciéniefi z miernika przeplywu powinna
byé mozliwie duza. Z drugiej jednsk strony spadek ciénienia uzys-
kuje sie kosztem gwaltowego “wzrostu oporbfw przeplywu gtéwnego
strumienia czynnika. 2 tego wzgledu do stonowania w regulatorach
przeplywu najkorzystniejsze 53 tzw, mierniki deprymageniczne powo~-
dujace miejscowy maksymalny spadek ciénienia Ap wigkszy od wy-
wolanego przez niego trwalego spadku cisfnienia. Przykladem tekiego
miernika jest wiasnie zwgzka miernicza, .

. Niekiedy aby unikngé wprowadzania dodatkowych oporéw do obwodu
wykorzystuje si¢ spadki cisnied na odcinkach rurociggu Jjako syg=-
nat od przeptywu, dJest to jednak pewny sposséb pomiaru przeplyqu

Obok ©zujnika przeplywu réwnie wainym zespotem  regulatora
jest zespét nastawczy. Jak wynika 2z wyiej przytoczonych przy-
kladéw do napgdu-trzpienia zaworu dysponuje sig ograniczonym zapa-
sem energii. Stwarza to absolutna koniecznosé stosowania zaworéw 2z
calkowvicic odcigzonym elementem nastawczym zaréwno w stanach pracy
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1 ustalonej, Jjak 4 przy przebiegach przejéciowych, Ze wzgledu na re-
alizowane przez regulator prawo regulacii istniejq dwa rodzaje
regulatoréw statego praepiywu, tzn, regulatory proporcijonalne o=
pisane pravem regul acji Y/ 2 Kp. E/b/
gdzies '
¥ = wyjscie z regulatoss
Kp = wspSlezynnik wzmocnienis
E = sygnal uchybu E=Xu - X
Xt [ . iy e
(s) e Y (s) Eb.‘ 4 . 0
(5) § kp ’—") kp =
+ ' + : ] + \
! Xo(S) . {;&As) Tis .
‘J '
r'L RyB. 6. . . Ry'. 70

w oraz regulatory gropofcjohaino-cg;kujgce, opisane prawem regulacjis °

przeplyw

” Qe

spadek cismenia dd vzyskania
ot sivenia st

cisnienie P v cisnienie p

Bys. 8. Ryso 9.




; Rys. 8 1 9 obrazuja wspélprace regulatora stalego przeplywu 2

? instalacjg zawierajgca "Zrédio statego cisnienia" oraz #Zrbédlo sta-
5 lego przeplywu",. Linie przerywane na tych rysunkach przedstawiajg
égcharakterystyke frédet. - ‘ :

f' Jak widaé repulator 2 elementem oporowym moze skutecznie regu-

i lowaé zaki6cenia pochodzgca od "£Zrédla stalego ciénienia", nato=- |,
;

:
[

miast w niewielkim zekresie moze kompensowaé zakl6cenia pochodzg=-

L €6 od ngrddta statego wydatku" /rys¢ S/
E 3, Przeglad konstrukeid regulatoréw przeplywu nie korzysta-
: igcych z energii pomocniczej ‘

% Regulatory przeplywu nie korzystajac z energii pomocniciejsta—
- nowig licazng grupe kxonstrukcji o bardzo réinorodnych zastosowa=
g‘niach. Typowe konstrukcje tych regulatoréw oméwimy ponizej.

¥ 3.4, Regulatory proporcjonalne

5 Do grupy proporcjonalnych regulatordw przeplywu nalesy regula-
. tor firmy Endress + Hauser GmbH + Co przeznaczony do wspblpracy 2
. instalacjs zasilang "4rédtem statego ciSnienia" /ryse. 10/,
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Rys. 10, .‘

. Réznica cisniedi wytworzona na zwezce‘/f1/ begdgca funkcjg prze-
plywu Q oddziatuje na mieszek sprezysty powodujac jego uginanie sig.
Réwnowaga nastgpuje w mwomencie, kiedy sila wywolana réznicg cifniefl
- pod 1 nad mieszkiem zostanie zrbwnowazona sprezystym dzialanien
mieszka, Jest to typowy przyklad wspomnianego pokrywania si¢ funk-
cji zespolu poréwnujgcego { silownika w jednym elemencie konstruke
_ cyjnym. Grzybek zaworu ‘ustawia sig¢ w takim polozeniu, aby na zwg-

tce utrzymaé staly spadek cisnienias o
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2aléimy, 3e przy stalym
cisnientu na wylocle z ragu-
latora /b3/'nastqpil wzrost

cinienia na wloct /p1/ MO

'¢zas na chwilg wzrasta nate~

Zenie przeplywu, nastepuje
przesunigcie grzybka . zawory

¥ d61 1 przywrécenie prze-

plywu gibwnego do  poprzede

niej wartoSci. Podobnie azia.
tajg .regulatory przedsta-

wione na rys, 11 i 12,

Dla wspélpracy z instala-
viqg zasilang "Zrédiem sta-
lego przeplywu" stosuje sieg
regulatory z upustem. Przy-
kiad takiego regulatora

przedstavia rys. 12, ¥ regulatorze tym nastawe realizuje sig na
zavorze iglowym, nastgpnie regulator stara sie utrzymaé na tym.

zaworze staly sgadak cisnienia:
/okolo 0,1 kG/cn~/, stabilizujge
w ten sposéb natgsenie przeply-
wu, Jesli ciénianiekp1 wzrofnie

lub cifniende P zmaleje,sprze-

Zons membrany przesung sig v
gére, a nateienie przepiyvwu chvi.
lowo wzrosnie. Podniesienie sie
wembran wywola przymkniecie
zaworu kulkowego na drodze do-
Plywu oraz réwnoczesne zwigksze-
nle wyptywu upustowego, co PO~
woduje powrét przepiywu gléwoe-
80 do wartofci ustalonej poprzed.

niod

[recbrany

wylot
vpustony

Pwe —m - Puy
lm/] =i

vz

zawdr iglowy \

Rys. 13.

e
A “,’ﬁ’/]

.
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Rys. 12,
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3.3. Repulatorv proporcionalro-caliujace /izodromowe/

Do grupy regulatordw proporcjonalno-catkujgcych nalezy

regule-

tor ins. Zdzislawa Howickiego stanowigcy przedmiot patentu ar
46475 z dnia 23 stycznia 1963'r. /rys. /.

Dzialanie regulatora polega
na diawisniu przepiywu przy po-
mocy *%tulel polaczonej z uno-
szgeym sig dzwonem, Tuleja uno-
szge sle przestania podtuiny
otwér w rurze prowadzgcej.Dzwon

uncszony Jast przez réznice -

cifniefl pod /i/ nad dzwonem
Ap = P, - 93/.‘ Jest to

jednoczeénie réinica ciénied

przed i za kurkileu regulacyj-
.nym zaniedbujac
ne przez dodatkowy przepiyw ot-
workiem odpowietrzajgcym i nie-
sgzczelnosciami. Dzwon zatrzyma
sie¢ w potozeniu, w ktérym bpa-
stepuje réwnowaga sily wywola-
nej réznica cisnienia i ciezaru
dzwonu, Poniewaz cieiar 1 po-
wierzchnia czolowa dzwonu Jest
stala, dla danego
réznicy ciénied p, - p},

efekty wywola-

regulatora istnieje
dla ktérej

o)

rurka impulsowa

kurek od;mietr:@,x

fondbd 5
-y
R E?<£Ea“*”

r————-l l // N
/

kurek_spuslowy Ef Zﬁzﬁ&Lﬂw!@&wﬂy

Ryso 1%,

tylko jedna stala wartosé

nastepujie réwnowaga dzwonu.

Jest to réwnoznagzne £ utrzymaniem staled rdinicy cisdniefl stabili-

zujgcej przepiyw.

i

Tego samego typu regulator ¢ dzialaniu proporcjonalno-catkujgcym

przedstawiono na rys, 15. Jest to

nego systemu regulacji /URS/,

opracowanie w ramach uniwersal=-

Ryﬁﬁ 150
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4, Zastosowanie rggulatoréw przeplywu nie korzystaiscych”
2 _energii pomocniczej

Regulatory przeptywu nie korzystajac z energii-pomocniczej dzieki
prostocie, duzej niezawodnoSci dziatania oraz braku ] dodatkowych.
instalacji zasila)gcych znalazly szerokie zastosowanie w cieplow-
nictwie, przemysle chemicznym, przemysle spozywezym i innych dzie-
dzinach gospodarki. Sg one np, niezbednym elementem sieci centralne-
go ogrzewania zasilanych z duiyeh elektrocieplowni, .

“Koniecznodé stosowania regulatordw przeplywu w siecl centralnego
ogrzewania uzasadnia rys, 16, Stale zmiany cisSnienia w punktach od-

A ' zmiany cidnienla — usuwane preez rawdr reduvkeyjny
—\i‘>’< . max) ¢isnienfe strumienia_zasllajgcego
- /—miﬂ J .

cisnierie’
vstalone

cisnienio

max\ cisnienie w prrewodzie powrolnym
—min f

bioru powodowane sg wlgczaniem lub wylaczaniem sig odbiorcéw, pod-
lgczaniem nowych punktéw odbioru, mozliwg rozbudowg sieci; wywoluja
one réwnies zmiany cifnienia tloczenia pomp.,

Zmiany cisnienia na przewodzie zasilajacym i powrotnym dajg w
efekcie zmiany, taw, dyspozycyjnej réznicy cisniefi. Regulator prze-
piywu /5/ zamontowany na wefle, jak na rys. 17 przeciwdziala w takim
przypadku zmianom przeplywu w przewodzie powrotnym, natomiast re-
duktor /2/ przeciwdziala zmianom w przewodzie zasilajgcym,

Zastosowanie regulacji w92léw cieptowniczych pozwala unikngé
tzw, kryzowania, ktére powinno odbywaé sig w kazdym sezonie i
Jest bardzo kilopotliwe w realizacji. Oczywiscie kryzowanie moze byé
skuteczne tylko dla zaklScefi trwalych, o znacznym nasileniu i nie -
zabezpiecza zupeinie przed zakléceniami zmiennymi. Jest to Jedna =z
podstawowych przyezyn niedogrzewania Jjednych obiektéw pray Jednow
czesnym przegrzewaniu innych, -
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ogrzemn/e

- O . | - @ ‘

powrst
zasilanie

Rys. 17,

Regulator stalego przepilywu moze réwniez znalefé zastosowanie w
urzgdzeniach grzewczych narazonych na zilenne w szerokich grani-
cach pobory czynnika, w ktérych istotnym elementenm ‘jest zatrzy-
mywanle statych parametréw uzytkowych czynnika, takich jak tempe-
ratura czy ciénienie.

Utrzymanie tych paramatréw na okreslonym poziomie odbywa si¢ w
tywn.przypadku kosztem ograniczenia poboru czynnika,

¥ chemii regulatory przeplywu znajdujg zastosowanie w ukladach
stuzgcych do uzyskiwania mieszaniny o okreSlonym skiadzle dwbch lub
wiecej czynnikéw /%ys. 18/. .

e/ mgulétor przeplywy b/ sygnallzator cisnienia

svonallzalor pozromy

regulator preeplyvey

........
SN

svylot

zawory eletromagnetyczne

zawory eleklromagnetyczne

8
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Uklad przedstawiony na rys, 418a stuzy do uzyskivania mieszaniny
eleczy i zsopatrzony jest w dwupolozeniowy regulator pozicmu ste-

rujaecy zaworsusl

elektromagnetycznymi,

Natomiast uklad na rys. 18b speinia analogiczné zadanie w cdnie-~
sieniu do gazéw, ¥ tym przypadku 2zawory elekiromagnelyczne stero~
wane #5 przez sygnalizator cisnienia,
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Obok wymienionych tu typowych zasto-
sowafi,regulatory przeplywu w wykonaniach
specjalnych gnajdujg zastosowanie Jjako ue-
rzgdzenia awaryjne w duzych plecach grzew-
czych oraz urzgdzonia zabezpleczajgce,
nps Wytaczajgce doplyw paliwa do wytwor-
nicy pary w przypadku braku zasilania
tej wytwornicy para.

Kiniejszy artykut stanowi tylko ogél-
he oméwienie zagadnienia regulacji i re-
gulatoréw przepltywu, ¥ mierge jednak po-
stgpu prac nad tym zagadnieniem . posz-
ozegbine problemy zostang oméwione bare
dzieJ szczegdlowo,
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