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DOBOR PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH REGULATORA CISNIENIA ZA POMOCA

KOMPUTERA

W artykule opisano zastosowarnie maszyny analogowo-
hybrydowej WAT—1001 do doboru parametréw kon-
strukcyjnych hydraulicznegoregulatora cisnienia bezpo-
Sredniego dziatania. Jest to regulator catkujgcy. W mo-
delu matematycznym uwzgledniono graniczne warunki
pracy reguiatora, poniewaZz oddziatywujg w istotny
sposdb na proces regulacji. Dia opisu dziatania regula-
tora w warunkach granicznych uZyto innych réwnar
niz te, ktore opisujg jego prace w stanach posrednich.
Dla wyboru odpowiednich réwnart wykorzystano ste-
rowanie logiczne komputera. Z uwagi na to, 7 e liczba
L L moZliwych do przyjecia wartosci dobieranych parame-
tréw konstrukcyjnych jest ograniczona, do ich wyboru
zastosowano procedureg préb i bteddw.
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W opisywanym przypadku zastosowano dobdr wiasciwych wartoscn pa-

I‘ametrow konstrukcy]nych regulatora za pomocg komputera, poniewazten '

: Spqsob daje znaczne oszczednosci czasu i kosztédw procedury projektowa-

, ;niq‘;. Projektowany typoszereg regulatordw jest uzywany do stabilizacji

c1sniema wody goergcej za regulatorem w zakresie od 0,1 do 10 kG/cmz.

‘Clsﬂmeme przed regulatorem nie moze przekraczad 16 kG/cmZ. Regulato-

‘Py te pracuijg bez energn, pomocniczej Sa one zunifikowane z innymi typo-

3 SZéTegmnx reguldtoréw pt‘zeply\vu4 ciénienia i temperatury bezpos$redniego

|;5_
, |




, Sruba nastawcze Przewdd impulsowy
Sprezyna regulacyjna\ 1

\ /|

Membrana

|~ Sprezyna gtéwna
14
Grzyb pilota

/ Membrana

Sitownik zaworu gtSwny
/ 1

Dtawik——0o_ ]

Zespdt zaworuy ——]
pilotujgcego

i
1

/Grzyb zaworu gtéwnego!

ZespGt zaworu gfowneg

L

Przewdd .

impulsowy :
SV Ve

Rys. 1. Schemat ideowy analizowanego regulatora cisnienia

2. Model matematyczny

W modelu matematycznym regulatora uwzgledniono tylko jego podstawo-
we wladciwodci statyczne i dynamiczne jtakie jak: \
Tezystancjg obcigzenia} !
kapacytancje obcigzeniaj |
réwnanie réwnowagi sil na grzybie zaworu gléwnego;

réwnanie réwnowagi sil na grzybku zaworu pilotujacego; ‘

charakterystyke przeplywowg zaworu glé\‘vnego; '

charakterystyke przeptywowg dzielnika cién.ienie.i w zaworze pilotujqcym;

Bardzo istotne w tym modelu jest uzycie dwéch réznych réwnan dla obli';
czania cinienia pod membrang silownika ‘zqwom giéwnego. W stanach gra-;
nicznych pracy regulatora {pelne otwarcie lub pelne zamkniecie zaworu |
gléwnego) cidnienie to jest obliczone z charakterystyki statycznej dzielni-
ka cidnienia. W stanach po$rednich pracy regulatora cignienie jest obli—l‘

czane z réwnania réwnowagi sil na grzybie zaworu gtédwnego.
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W modelu przyjeto zalozenie, ze Zrdédlo ciénienia zasilaniamanieskod-
czeine duzg impedancje wyjéciows i dlatego przeplyw przez regulator nie

wply‘wa na cidnienie zasilania. Zalozenie to wystarczajagco dokladnie od-

T

WZOI‘OWYW}G rzeczywiste warunki pracy regulatora w najczgstszych za-

stoﬁowamach (w cieptownictwie ).
4
Schemat blokowy modelu matematycznego jest pokazany na rys,2. Sym-

Bolé’ uzyte w tym schemacie sg opisane w zestawieniuna poczatku artykutu,
Zasady budowy modeli matematycznych tego typu,oraz zestawienia funkcji
matématyc znych reahzowanych przez poszc zegdlne blokitakich schematdw

blokowych przedstawionow [1] i [ 2 ].

N

Wyké; oznaczeri (do rys.2}
:,L:-

powierzchnia efektywna grzybka zaworu pilotujacego

powierzchnia membrany zaworu pilotujacego
powierzchnia membrany zaworu gléwnego
wspdlczynnik sity hydrodynamicznej w gtéwnym zaworze
stala sprezyny zaworu pilotujgcego
stala sprezyny zaworu gtdwnego

' kapacytancja obcigzenia
drednica grzybka zaworu pilotujgcego

$rednica dlawika w zaworze pilotujgcym

1
I

Dl ~w= ujemna czeéé strefy nieczutodci regulatora
[

D2 ”Ei'-. dodatnia cze$dé strefy nieczuloéci regulatora
Z- sila napigecia wstepnego sprezyny zaworu pilotujgcego
bf?‘;*- sila napigcia wstepnego sprezyny zaworu gidwnego
h %a skok grzybka zaworu pilotujgcego
- maksymalny skok grzybka zaworu pilotujgcego

; ¢~ skok grzyba zaworu gldwnego
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maksymalny skok grzyba ‘zaworu gtéwmnego

nominalny wspdtczynnik przeptywu zaworu gtéwnego
wspdlczynnik przeplywu obcigzenia

cidnienie zasilania

amplituda cidnienia zasilania przy rozruchu

amplituda przyrostu ci$nienia zasilania przy zakldéceniu
cidnienie regulowane (za regulatorem )

warto$é nastawy cidnienia regulowanego

maksymalna warto$é zakresu nastawy ci$nienia regulowanego
ci$nienie pod membrang sitownika zaworu giédwnego
ci$nienie p ) obliczane z charakterystyki statycznej dzielnika
ciénienia

ci$nienie p a obliczane z réwnania réwnowagi sil na grzybie
zaworu gidwnego

natezenie przeplywu przez zawér gidwny

czas

bezwymiarowa strefa nieczuto$ci regulatora (odniesiona do

gdrnej wartodci zakresu nastawy )

wspdtezynnik dtawienia przeplywu w grzybku zaworu pilotuja-

cego

wspdlczynnik diawienia przeplywu w dlawiku zaworu pilotuja-

cego
gestosé cieczy

czas opdZnienia miedzy rozruchem regulatora i momentem

wprowadzenia zakidcenia.,
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3. Program i wyniki obliczen

Najbardziej interesujgcg czescig schematu maszynowego dla komputera;
WAT -1001 jest obwdd logiki réwnoléglej, ktéry jest uzyty dla wyboru Odpo.:
wiedniego réwnania do liczenia ciénienia pod membrang w stanach granicz.
nych, Obwdd ten, zawierajgcy komparatory i elementy NAND jest pokaza- ;
ny na rys.3. { Znaczenie uzytych symboli graficznych podano w[ 3 ).

Ze wzgledu na to, ze projektowany typoszereg regulatordw musial by¢é '
zunifikowany z innymi typoszeregami regulatordw przeplywu, cignienia i
temperatury tworzgcych system, liczba dobieranych parametréw byta ogra-

niczona. Dokonano doboru nastepujgcych parametrdw konstrukcyinychs:

powierzchnia membrany w sitowniku zaworu giéwnego { rozpatrywane |

b

. L !
dwie wartodci ),

stala sprezyny sitownika zaworu gidwnego (rozpatrywane dwie wartoéci),‘
sila napigcia wstepnego sprezyny w silowniku zaworu gtéwnego (rozpa-\
trywane dwie wartoéci dla kazdego typowymiaru zaworu z typoszeregu),
$rednica dtawika w dzielniku ciénienia (rozpatrywane dwie wartodci
jako dolng i gérng wartosé mozliwego zakresu zmiennoéci) .
Doboru wiasciwego zestawu wartoéci tych parametréw dokonano metodg ‘
proéb i biedéw z uwagi na ich ograniczong liczbe, ‘
Jako sygnal wejéciowy w obliczeniach przyjeto skokowg funkcje cidnie- :
nia zasilania, od zera do zadanej amplitudy { rozruch} i po ustaniu pierw- j
szego procesu przejéciowego ponowny skok cifnienia zasilania o zadang <
amplitude, traktowany jako zaktdécenie. We wszystkich obliczeniach przy-
jeto stalg wartoéé kapacytancji obcigzenia. Rezystancja obcigzenia dla ‘
kazdego typowymiaru zaworu i zakresu nastaw byla dobierana wten sposéb,i
ze warto$é ustalona skoku grzyba w zaworze glédwnym zawierala sie wgra—i
nicach od 0,1 do 0,9 maksymalnego skoku zaworu w pelnym zakresie zmian
ci$nienia zasilania. Warunki te zostalty wybrane na podstawie wstepnych }
obliczenl i wynikaja z ogdlnych zasad doboru wymiardw zaworu regulatora ‘
do obiektu.

r
Typowe wyniki obliczenl sg przedstawione na rys.4 (przypadek stabil-

|

ny} i rys.5 (przypadek niestabilny) .
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Analiza wszystkich wynikdw obliczeni pozwala na sformutowanie nastepu—
jacych uwag:
cykl graniczny w procesie regulacji wystgpuje txlko wtedy, gdy grzybek
zaworu pilotujgcego pracuje przekaznikowo;
catkowicie aperiodyczna odpowiedZ przejsciowa regulatora wystepuje
tylko wtedy, gdy grzybek zaworu pilotujgcego jest przez caly czas cat-

kowicie otwarty (tzn,regulator pracuje na granicy zakresu regulacji);

stabilnoéé pracy regulatora pogarsza sie w miare wzrostu ciénienia za-
silania; '
blad statyczny regulatora powieksza sie w miare obnizania wartodci

nastaw;

minimalne ci$nienie zasilania, umozliwiajace regulacje, jest bardzo

uzaleznione od sily napiecia wstgpnego sprezyny w sitowniku zaworu

giéwnego,

4. Podsumowanie

Gldéwnym rezultatem obliczer jest dobdér podstawowych parametréw kon-
strukcyjnych regulatora. Dobrano ich nastepujace wartodci:
powierzchnia membrany sitownika zaworu gtéwnego 290 cmz, .
stala sprezyny sitownika zaworu gtéwnego 50 kG /cm,
wstepne napigcie sprezyny sitownika zaworu gtéwnego 150, . .300 kG.
| (w zaleznoéci od jego typowymiaru),

$rednica zastgpcza dtawika w zaworze pilotujgcym (zmienna, nastawial-

na) w zakresie 1.,,1,8 mm.

Powyzsie wartoéci zostaly wybrane w oparciu o na{stqpujacce kryteria:
minimalizacja btedu statycznego regulaciji,

redukcja amplitudy cyklu granicznego,

minimalizacja ci$nienia rozruchowego,

minimalizacja przeciekéw w zaworze glédwnym (co jest zalezne od sity

napigcia wstgpnego sprezyny w sitowniku zaworu gléwnego ),

Wyniki obliczef zostaly sprawdzone i potwierdzone przez badania eks-

perymentalne wybranych przypadkéw w fazie badan prototypdw regulatora.




: [1 ]E ‘Serwach A,: Modelowanie dynamiki uktaddéw hydraulicznych za pomo-
: Ry <:ac maszyn matematyczanych, 1974, t.XXI, z.3.

' [2 1 Serwach A.: Metody modelowania proceséw ciggtych za pomocg ma-
5 § Eggszyn analogowych Biuletyn MERA-PIAP, 1975, nr 1/2,

“ (3. Ii Zasady dzialania podstawowych czlonéw operacyjnych maszyny
i WAT 1001. Biuletyn MERA-PIAP. 1975, nr 1/2
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