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W artykule omdwiono regulatory bezposSredniego
dziatania cisnienia, przeptywu [ temperatury typu
BRU i BTO opracowane w PrzemystowymInstytucie
Automatyki i Pomiaréw, produkowane przez Za-
ktady Automatyki MERA-POLNA w Przemysiu. Po-
dano podstawowe charakterystyki wszystkich typo-
szeregbw regulatoréw. Omdéwiono zastosowanie tych
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% regulatoréw w cieptownictwie do stabilizacji warun-
"’,{ kéw hydraulicznych pracy weztdw centralnego ”
';( ogrzewania i regulacji temperatury cieptej wody
5, uzytkowej. Przedstawiono rdwniez uproszczong
i’ } metode doboru regulatoréw do obiektdw regulacji.
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z Regulatory bezpodredniego dzialania sg to urzadzenia wykorzystujgce
dd regulacji energie czynnika regulowanego, W regulatorach tego typu,
ijmk zadajnik, nastawnik i element wykonawczy, a wigc elementytwo-
rhq:e pqﬂe sprzezenia zwrotnego stanowig zwartg catosc przystosowang
d? }atwego zamontowania w regulowanym ukladzie. Regulatory bezposred-
nlf‘ego dzialania ze wzgledu na swa prostg budowe, pewny sposéb dziatania
0%12 mozliwoéé dlugoletniej eksploatacji bez potrzeby konserwacji sq sze-
I‘Oko stosowane na §wiecie, Regulatory te przede wszystkim znajdujg za-
Sl‘bsowame w ukladach stabilizacji lub inaczej méwigc w ukladach regula-
CJi stalowartosciowej takich parametréw jak natgzenie przeplywu, cidnie-
m% i temperatura.
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W artykule omdwione sg giéwne wiadciwosdci i typowe zastosowania re-
gulatordw przeptywu i ci$nienia typu BRU oraz temperatury typu BTO, Re-
gulatory te zostaly opracowane w Przemystowym Instytucie Automatyki i
Pomiardw i sg produkowane przez Zaktady Automatyki MERA-POLNA w
Przemyélu., Giéwnym ich przeznaczeniem jest automatyzacja wezléw cen-
tralnego ogrzcwania i cieplej wody uzytkowej zasilanych z cieplowni lokal-
nych {osiedlowych ) lub elektrocieptowni centralnych,

Instalacje cieplowniczg dzieli sie na cze$é zewnetrzng, przez ktéra do-
starczany jest do budynku czynnik grzewczy o parametrach uzyskiwanych
w cieplowni oraz cze¢$é wewnetrzng, w ktérej cyrkuluje czynnik grzewczy
o parametrach dostosowanych do potrzeb odbiorczych. Dostosowanie to
dokonywane jest w czeéci instalacji wewnetrznej zwanej weztem cieplnym,
Podstawowe parametry cz‘ynnika grzewczego w instalacji zewnetrznej mogg

zmieniaé sie w granicach:

- ci$nienie zasilania 8...16 bar,
- ciénienie powrotu 2... 6 bar,
- temperatura zasilania 70...150 deg,
- temperatura powrotu 30...50 deg.

Ze wzgledu na wiadciwosci uzytkowe instalacji wewnetrznej wymagane
jest aby spadek ciénienia czynnika grzewczego na instalacji nie przekra-
czal 4 bar, a ci$nienie powrotu nie bylo w zadnym przypadku nizsze,niz
ciénienic hydrostatyczne wynikajace z wysokoéci budynku, Temperatura
czynnika grzewczego w instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania po-
winna by¢ dostosowana do aktualnej temperatury na zewnatrz budynku i do
pojemnosci cieplnej pomieszczen tak, aby zapewnié w nich temperature po-
wietrza 18 + 1 deg. Temperatura cieptej wody uzytkowej powinna byé utrzy-
mana w granicach 50 + 5 deg. Zapewnienie w/w parametrdw jest konieczne
ze wzgledu na bezpieczedstwo uzytkowania instalacji wewnetrznych, nie-
dopuszczanie do zapowictrzenia instalacji centralnego ogrzewania i zmniej-
szenie korozji instalacji cieplej wody wywolanej z1a jakodcig wody wodo-
ciggowej i przegrzewaniem instalacji.

Spelnienie w/w wymagan jest mozliwe jedynic przez zastosowanie auto-

matycznej regulacji wgzléw cieplnych, ktdéra pozwala unikngé tzw.kryzo-
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wania, ktére musi by¢ przeprowadzane na nowo w kazdym sezonie ,w przy-
p“';:ﬁdku sieci rozwijajacych sie, i klopotliwego w realizacji. Kryzowanie
jést skuteczne tylko dla zaklécen trwatych i zupeilnie nie zabezpiecza
przed zakléceniami zmiennymi, Jest to jedna z podstawowych przyczynnie-
d"ogrze\vama jednych obiektdéw przy ]ednoczesnym przegrzewaniudrugich.
N%l]prostszq i najbardziej ekonomu:znac regulacja dla wezléw cieplnych jest
r_égulaqa za pomocg regulatoréw proporcjonalnych bezpos$redniego dzia-
lgﬁia przeptywu, cidnienia i temperatury, w kombinacjach wiasciwychdla
k;'idego typu wezla.

? Weczedniejsze informacje o konstrukcji i zastosowaniach regulatoréw
BETRU i BTO podano w artykutach[1l...4] W referatach [51i 6] omdwiono
oi:‘gélne problemy automatyzacji weztéw cieplnych m.in. za pomoca regula-
tdrow bezposredniego dziatania.

F
A

2; :Podstawowe wlasclwoécl regulatoréw BRU i BTO

s

_.';Omawiane w artykule typoszeregi regulatorc';w bezpoéredniego dziatla~ ~
ni%. przeplywu, cidnienia i temperatury typu BRU i‘BTO charakteryzuja
51¢ wysokun stopniem unifikacji, We wszystk1ch konstrukcjach zasto-
sg&vano zawory dwugniazdowe serii 10 000 o charakterystykach szybko-
o{‘i’nera]accych liniowych produkowane przez ZA MERA-POLNA. Zasto-
sowame zaworéw jednego typu jest korzystne z punktu widzenia zardwno
uzytkowmka jak i producenta Dzieki stosunkowo niewielkim zmianom w
pc%zczegolnych typach regulatordw uzyskano duza uniwersalnoéé w zasto-
so;'%mniach.

%Charakterystyka przeplywowa zaworu regulatora odpowiadajaca dane-
mﬁ otwarciu zaworu jest opisana réwnaniem

i

Ej , Q=K (n) | AR /1]

gdme:
fg Q natezenie przeplywu przez zawdr [ m3/h] ,
K {h) - biezacy wspdlczynnik przeplywu zaworu| m /h , odpowiada-
jacy ~danemu otwarciu lub inaczej méwigc, przeptyw wody

. S 2
przez zawdr przy spadku ciénienia na zaworzeA p = 1 kG/cm
i otwarciu zaworuh,
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A p - spadek cidnienia na zaworze regulatora | kG/cmz],

¥ - gesto$d cieczy [kg/dmsl

Rdéwnanie /1/ zapisano w postaci umownej, Sciéle rzecz biorgc pod pier-
wiastkiem powinien by¢ podany iloczyn stosunku gestosdci wody w. warun-
kach normalnych 1 kg/dm3 do biezgcej gestodci cieczy przez stosunek bie-

zgcego spadku ciénienia na zaworze do spadku ci$nienia 1 kG/crnz, gdyz

w takich warunkach dokonywane s pomiary Kv(h ). W rezultacie wyraze-

nie pod pierwiastkiem w réwnaniu /1/ nalezy traktowaé jako bezwymiaro-

we. Charakterystyki przeplywowe wg réwnania /1/ dla wszystkich typo-

wymiaréw zawordéw stosowanych w regulatorach BRU i BTO‘przy\h/hma;l

podano na rys.1,
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Rys.1. Nominalne charakterystyki przeptywowe rawordw stosowanych w regulatorach BRU i BTO
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Poniewaz zawory stosowane w omawianych regulatorach majg propor-
cjonalne charakterystyki przeptywowe, biezacy wspélczynnik przeplywu

jest proporcjonalny do wzglgednego otwarcia zaworu

o h
100 " h

K h )= K

K 100 - nominalny wspétczynnik przeplywu zaworu odpowiadajacy
v pelnemu otwarciu,

h - biezgce otwarcie zaworu [ mm] , .

_ hmax - skok {maksymalne otwarcie) zaworu [mm ]

Réwnania /1/ 1 /2/ pozwalajg na okreélenie przeplywu dla dowolnego ot-
warcia zaworu i dowolnego spadku ci$nienia na zaworze.
Podstawowe dane techniczne regulatoréw BRU i BTO wspdlne dléwszyst-

kich typdéw zestawiono w tablicy 1.

2.1. Regulatory przeptywu

W omawianych typoszeregach regulatoréw, do regulacji przeptywu stu-
za regulatory BRU-2A, BRU-3, BRU-3A i BRU-3B. W regulatorach tych,
do pomiaru natezenia przeplywu zastosowano metode pomiaru rézni.cy cid-
niel na elementach, przez ktére nastepuje przeplyw czynnika regulowane-
go. Elementami takimi mogg byé: zwezka, odcinek przewodu o znanej o-
pornoéci hydraulicznej, itp. Ze wzgledu na dowolno$é wyboru elementu
miérzaccego przepiyw, jako wielko$é regulowang dla regulatoréw przeply-
wu, przyjmuje sie réznice cidnienl, Dlatego regulatory te mogg stuzy<¢ réw-
niez do regulacii réznicy ciénieft przy zmiennym przeplywie o ile opornosé
hydrauliczna obiektu, na ktérym nalezy utrzymywaé staly spadekciénienia
jest zmienna ( np.instalacja c.o. wyposazona w zawory przygrzejnikowe).

Sposéréd omawianych typdw regulatordw przeplywu seria BRU-3 moze
by¢ stosowana do regulacji przeplywu za regula"corem, natomiast pozosta-
te serie, do regulaciji przepltywu zardwno przed, jak i za regulatorem,
dzieki wyeliminowaniu wplywu zakidcen powodowanych przez ciénienie pa-
nujgce w przestrzeni za zaworem,. Dodatkowo seria BRU-3B zapewnia

szczelnoéé odcigcia, dzieki zastosowaniu migkkich gniazd, Wszystkie re-
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g:iﬂatory przeplywu sg wyposazonc w zawory zamyk;{jqcc sie przy wzroé -
cife réznicy cis$nien { przeplywu ). '

; i‘ Zasade dziatania regulatordéw przeplywu oméwiono ponizej na przykla-
diie regulatora BRU-3, ktérego schemat pokazano na rys.2.Regulator jest
zgudowany z trzech podstawowych zespoldw: .
! Lg: zaworu regulacyjnego, dwugniazdowego,

::& silownika membranowego,

"% urzadzenia nastawy wartodci zadanej.

£ =
, /6‘ — urzadzenie nastawy

i)
I

Ep— 11

| 5 — sprezyna
3 .
)
S{‘:\ ,/ Py
f‘ ’ ‘ v
4 — korpus
| "
! ~3 — zespdt membrany

+p1

/2 — zespot grzybka

>=>1 25 |-

| __— 1 — zawdr

przeptyw czynnika

Rys.2. Schemat regulatora BRU-3
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Organem wykonawczym regulatora jest zawdr{ 1), Zespédt grzybkal(2) jest
polgczony z membrang (é) , na ktérg oddzialtywuje sygnal sterujgcy (rézni-
ca ci$nienl ). Na membrang oddzialywuje réwniez sygnal wartoéci zadanej,
kidrym jest sita uzyskana przez napiecie sprezyny( 5). Przez pordwnanie
wartosci sygnalu sterujgcego z wartoécig sygnatu zadanego uzyskuje sie
ustawienie grzybka(2)zaworu regulacyjnego w polozeniu zapewniajgcym
wartosd przeplywu odpowiadajgcqg zadanej réznicy cisnierd, Polozenie grzy)
ka mozna kontrolowacd przez obserwacje potozenia dolnego talerza sprezy-
ny, warto$¢ nastawy jest pokazana przez wskaznik( 6) . Regulator BRU-3,
przy zastosowaniu do regulacji przeplywu, nalezy wlaczy¢ do uktadu regu.
lacji tak, aby impuls wyzszego cidnienia byl doprowadzany do krééca Ps
a impuls nizszego ciénienia do krééca Py- Przy zastosowaniu regulatora
BRU-3 do utrzymywania stalego cidnienia za regulatorem, przestrzef w
ktérej cidnienie to ma by regulowane nalezy polgczyc¢ z koricdwka impulso-
wa P, a koncdwke impulsowg 12 z atmosfersy.

Wszystkie regulatory przeptywu maja charakterystyki proporcjonalne
o zakresie proporcjonalnoéci nie przekraczajacym 10 % gdrnej wartoéci
zakresu nastawy. Regulatory serii BRU-2A sg wykonywane dla trzech za-
kreséw nastaw: 0,05.,.0,2 kG/cmz, 0,1...0,4 kG/cm2 i10,3...1,2 kG/cn%,
natomiast pozostate serie dla dwdch zakresdw nastaw: 0,9...3,6 I{G/cmz
i3.. 8 kG /cm2 z mozliwodcig ustawiania dowolnej wartoéci réznicy cié-
nien w kazdym zakresie. ‘

Strefa nieczulo$ci dla regulatoréw BRU-2A i pierwszego zakresu nas-
taw regulatoréw BRU-3, BRU-3A i BRU-3B wynosi 1,6 % gérnej wartoéci
zakresu nastawy, natomiast dla drugiego zakresu nastaw regulatordw
BRU-3, BRU-3A i BRU-3B wynosi 2,5 %.

Przeciek wzglgdny we wszystkich regulatorach za wyjatkiem BRU-3B
nie przekracza 0,5 % nominalnego wspdlczynnika przeptywu KleO' Regu-
latory BRU-3B sq catkowicie szczelne ze wzgledu na zastosowanie miek-

kich gniazd.
2.2. Regulatory ciénienia
W omawianych typoszeregach regulatordéw, do regulacji ciénienia stuza

regulatory BRU-4, BRU-4A i BRU-P, Mogg one byé stosowane do regula-
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A 2
3. ..8 kG/cm” z mozliwosdcig ustawiania dowolnej wartodci ciénienia w
l

ﬁ'a ‘Regulatory serii BRU-P spelniajg podobng role jak regulatory BRU-4A,
-S4 to jednak konstrukcje dwustopniowe o charakterystyce catkujacej,dzie-

zkig'czernu umozliwiajg doktadniejszg regulacje cidnienia w ukladzie.Ponad-

'&%1 ci$nienia przed regulatorem, v przypadku odmiany BRU-4 lub za regu-

1a.torem w przypadku odmian BRU-4A i BRU-P. Wszystkie regulatory cié-
n‘iema zapewniajg catkowity szczelnodé odciecia dzigki zastosowaniu migk~

]ixch gniazd w zaworach. Regulatory BRU-4 wyposazone sg w zawory otwie-

'féjqce sig przy wzroscie cidnienia regulowanego, natomiast regulatory

ﬂRU 4A 1 BRU-P majg zawory, ktdre przy wzrodcie cidnienia regulowane-
20 zamykajg sie.

ﬁ% Regulatory serii BRU-4 i BRU-4A sg konstrukcjami jednostopniowymi, .
ﬁodobnyml do regulatoréw przeptywu, Majg one charakterystyki proporcjo-

n?zlne 0 zakresie proporcjonalnosci do 10 % gdérnej wartodci zakresu nasta-

v;y Sg wykonywane dla dwéch wartoéci zakreséw nastaw: 0,9...3, 6kG/cm2

fw.zdy'm zakresie nastawy, przy czym dla pierwszego zakresu strefa nie-
czulosc1 wynosi 1,6 % gérnej wartosci zakresu nastawy, a dla drugiego za-

kt‘esu 2,5 %.

-

t& umozliwiajg regulacjg ciénienia w szerszych zakresach niz regulatory
BﬁU-AA, poniewaz sac.wykonywane dla trzech zakresédw nastaw:

({‘jl. ..1,0 kG/cmz, 0,4...4,0 kG/cm2 i1,0...10 kG/cm2. Strefa nieczu-
To"§ci regulatoréw BRU-P nie przekracza 1,6 % gérnej wartosci zakresu
n&stawy. .

”Y'a Zasade dziatania jednostopniowych, proporcjonalnych regulatoréwci$-
mema z11ustrowano na przykltadzie regulatora BRU-4, ktédrego schemat

i
jest pokazany na rys.J3.

Ll
Regulator jest zbudowany z trzech podstawowych zespoldw:
« ;§~ zaworu regulacyjnego, dwugniazdowego,
%3- silownika membranowego,
J';L urzqdzerna nastawy wartoé$ci zadanej.

Ol"ganem wykonawczym regulatora jest zawdr(1). Zespdt grzybka(2)}jest

??}nczony z membrang (3 ), na ktérg oddzialywuje z jednej strony sygnat
ek
.‘Egrujqcy(cis’nienie regulowane ),a z drugiej strony sygnal zadany, ktérym

3
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! 6 — urzadzenie nastawy

AR AS

5— sprez'yna

il
Y

/

/
Py

s

AN §
v - §

4 — korpus
. v
€ ‘ '
i 24 "
X 3 — zespdt membrany
X \ *p 7
2\ .
2 — zespdt grzybka

-—

= — I |

| 1 —zawor

przeptyw czynnika

Rys.3 Schemat regulatora BRU-4

jest sila uzyskana przez napiecie sprezyny (5) . Przez pordwnanie war-
toéci sygnalu sterujgcego z wartodcig sygnalu zadanego uzyskuje sie usta-
wienie grzybka zaworu regulacyjnego w potozeniu zapewniajgcym takiprze-
ptyw przez zawdr, aby ciénienie w obszarze regulowanym (przed regulato-
remlmiato warto$é zadang. Gdy warto$¢ ciénienia zasilania spada ponize]
wartoéci nastawionej, regulator szczelnie odcina przeptyw. Polozenie

grzybka zaworu mozna kontrolowad przez obserwacjg polozeniadolnegota-

lerza sprezyny, a wartoéé nastawy jest wskazywana przez wskaznik( 6) .
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Regulator BRU-4 n;’ileiy tak wigczyd do uktadu regulacji. aby impuls ci$-
nicnia regulowanego z przestrzeni przed regulatorem byt doprowadzony
do krédéca Pyy 2 krééciec pzbyl polgczony z atmosfers.

Zasade dziatania dwustopniowego catkujgcego regulatora ciénienia

BRU-P opisano ponizej, zgodnie z jego schematem podanym na rys.4,
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, 15
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iz - 1

ciénienie - L
zasilania .
Yoe—> - — - -

przeptyw
czynnika '

Rys.4. Schemat regulatora BRU-P
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Regulator jest zbudowany z trzech podstawowych podzespotdw:

- gléwnego zaworu regulacyjnego(1),

- sitownika membranowego ( 2 ),

- serwozaworu (3 ),
Sila pochodzgca od napiecia sprezyny regulacyjnej (8), uzyskana  przez
.obracc'inie $ruby (9 ) oddzialywuje na membrane {7 ) serwozaworu. Na mem-
braneg oddziatywuje réwniez sila wypadkowa, pochodzgca od ciénienia re-

gulowanego ( P.. ), sprezyny zwrotnej (5 }i od sztywnodci membrany . Wiel-

koé¢ napiecia sprezyny nastawnicy okresla wartoéé cidnienia regulowane-

go(p,)-

W okresie rozruchu, cidnienie czynnika roboczego (pz } dziata na gtéw-
ny zawdr regulacyjny po stronie zasilania oraz na grzybek(4 )} serwoza-
woru przez przewdd impulsowy (12 ), Zawdr giédwny (1) odcina przeptyw
na skutek dzialania na grzyb{ 15) tego zaworu sily pochodzgcej od sprezy-
ny (10). Z chwilg wprowadzenia odpowiedniego napiecia sprezyny regula-
cyjnej (8}, przez obroty é§ruby (S) w kierunku prawym, nastepuje ruch
grzybka {4 ) serwozaworu w kierunku otwarcia serwozaworu, Czynnik ro-
boczy przeplywa przez przewédd impulsowy do przestrzeni pod grzybkiem
(4 ) a nastepnie przez serwozawdr i przewdd impulsowy (14 ) doptywa pod
membrane (11 ) silownik‘a {2). Ciénienie tego czynnika dzialajac na rzxrlbembm—
ng (11 ) powoduje ruch grzyba (15} w kierunku otwarcia zaworu gldéwnego
(1), co wywoiuje przeplyw czynnika przez zawér gtéwny regulatora, Cié-
nienie czynnika za zaworem gtéwnym powinno by¢ utrzymane na statym po-
ziomie ( P ). Czynnik pod ciénieniem regulowanym { 2 } jest doprowadzany
przewodem impulsowym (13 ) nad membrane (11) silownika, Przestrzed za
zaworem gidwnym( 1} jest polaczona przewodem impulsowym (13)z prze-
strzenig pod membrang (7 } serwozaworu, Gdy zapotrzebowanie na czynnik,
ktérego cidnienie jest regulowane maleje, ci$nienie czynnika roénie , wéw-
czas roénie cidnienie pod membrang (7 ) serwozaworu, powodujac ruch
grzybka (4 ) w kierunku odcigcia przeplywu przez serwozawdr.Roénie réw-
niez ciénienie pod membrang (11 )sitownika ( 2 ) powodujac ruch grzyba(i5)
zaworu giédwnego (1 } w kierunku przymykania tego zaworu, Nastepuje zmniej-

szenie przeplywu przez zawdr giéwny regulatora. Ciénienie czynnika za
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regulatorem wraca do nastawionej war’tosc1 (p . Jezeli zapotrzebowanie

ha czynnik roboczy roénie, wéwczas ciénienie jego spada, Serwozawdr(3)
.Feagu]e w ten sposdéb, ze zmniejsza doptyw czynnika nad membrang ¢ 11) R
&iénienie nad membrana zmniejsza sig. Grzyb (15 ) zaworu gléwnego prze-
t’suwa si¢ w kierunku zwigkszenia otwarcia zaworu (1), Przepltyw przez

zawor {1 }rodnie powodujgc wzrost cidnienia ( P. }do wartodci nastawionej,
!

2,3. Regulatory temperatury
b
-,L W omawianych typoszeregach regulatordéw, do regulacji temperatury

:%luiac typy BTO i BTO-A. Mogg one by< stosowane do regulaciji tempera-
'fury wody w zakresie 30°... IOOOC, z mozliwoécig nastawiania kazdej tem-
Seratury poéredniej. Regulatory BTO sa wyposazone w zawory zamykajg-
ge sig przy wzroécie temperatury, natomiast regulatory BTO-A, w zawo-
t‘y otw1era]qce sie przy wzroscie temperatury. Regulatory te posiadajg
charakterystykq proporcjonalng o zakresie regulacji do 8 °c +20 %. Strefa
nie;ednoznacznosm(hlstereza) regulatora nie przekracza 1,6 C.Dopusz~
C%zalny przeciek wzgledny w odmianie zwyklej nie przekracza 0,5 % nomi-
I?{alnego wspdtczynnika przeplywu zaworu Kleb’ natomiast w odmianie spe~
é§ja1nej 0,1%K
0.

‘E\ Zasada dzialania regulatoréw temperatury jest zilustrowana na przykla-

«100° Zastepcza stala czasowa regulatora nie przekracza

cfz1e regulatora BTO, ktorego schemat podano na rys.5.

Regulatory sg zbudowane z dwéch zasadniczych czeéci:

E czujnika (A ),

';- zaworu(B ).

Gzujnik (A )sklada sig z zespotu hermetycznego i zadajnika. Zespdt her-

rri‘.‘etyczny jest wypelniony cieczg manometryczng. Spirala termometryczna
(3 )jest catkowicie zanurzona w czynniku ogrzewanym, Gérng cze$é czuj-
n:lka stanowi zadajnik, Sklada sig on z pokretla (5 )polgczonego z nakret-
k"zi (6 ), ktéra wspdlpracuje z nagwintowanym trzpieniem{ 7). Trzpiefi jest
polqczony na state z dnem mxeszka przegrzania{2 ). Obracajac pokrettem
powodu]emy wsuwanie lub wysuwame trzpienia (7) z nakretki, co jest

réwnoznaczne ze zmianami dlugodci mieszka (2 }, Umieszczony wpokretle

p0pychacz 9 )przekazuje zmiany dlugo$éci mieszka na wskaznik (8 ), z
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'podzialkq w °C. Zawér (B) jest zaworem dwugniazdowym, Sklada sie =z
korpusu (10 ), dtawnicy (11 ) z uszczelkg (17}, grzybka (12 ) oraz gniazd
E(13 ), posiadajgcych zawalcowane wktadki teflonowe (14 ), ktére gwaran-
tuja wymagana szczelno§é. Popychacz {15 ) mieszka wykonawczego (4 ),
zktérego ruch jest wywolany wzrostem temperatury czynnika regulowanego,
fpowoduje zamykanie otworu. Otwieranie zaworu przy obnizaniu si¢ tempe-
‘:"ratury czynnika regulowanego, po;voduje sprezyna zwrotna {16 ), Zawdr
B‘E:fnontuje sig na rurociggu, doprowadzajacym goracg ciecz lub pargdo obiek-

E .
tu, a czujnik (A }umieszcza sig na obiekcie, w ktérym ma by< utrzymana

v

stata wartosc temperatury czynnika ogrzewanego. Zawdr zmniejszajgc lub
bzwiqkszajqc natezenia przeplywu czynnika ogrzewajgcego, powoduje po-
wrot temperatury do war‘tosm zadanej, Na wypadek przegrzania o 75 °c
ponad wartoéé zadang, regulator jest zabezpieczony w ten sposdb, ze W
9;as1e przegrzania wzrost objetodci cieczy manometrycznej jest kompenso-

e

'"Wany ugieciem mieszka(2 ) i sprezyny (18),

:
“3 Zastosowania w cieplownictwie

; Regulatory oméwione w poprzednim ro‘zdziale, umozliwiajg budowe uk-
ilado’w automatycznej regulacji weziéw cieplnych zasilanych z centralnej
l%sieci cieplnej lub z cieptowni osiedlowych. Uklady te umozliwiajgq stabili-
!gzach warunkdéw hydraulicznych pracy wezla i regulacjg temperatury ciep-
Ie] wody uzytkowej, niezaleznie od zaklécenn oddziatywujacych na wezel,
,Typowyrm przyczynami zakldécen oddz1a1ywu]qcych na wezel sg:

':- wplyw instalacji o cdmiennych charakterystykach technicznych, zasila-
iﬂ nych z tego samego przylacza do sieci cieplnej,

g—- wplyw zmiennych warunkdw cid$nieniowych w sieci cieplnej, w miejscu

S witaczenia przylacza,

L

‘“ niewtadciwy przebieg-zmian temperatury w przewodzie zasilajgcym sieci

\
.@1, w stosunku do zapotrzebowania ciepta dla danego obiektu,

.

'- zmiany opornodci hydraulicznej instalacji wewnetrznej budynku spowo-

dowane pracg samych ukladéw automatycznej regulacji temperatury np
zawordw przygrzejmkowych
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sg one mniej lub bardziej dostosowane do automatyzacji. W przypadku za-
silania z centralnej sieci cieplnej, z reguly stosuje sie wezly wspdine dla
centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej, przy czym, instalacja
centralnego ogrzewania jest zwykle zasilana bezpo$rednio z sieci cieplnej
lprzynajmnicj w duzych budynkach), natomiast instalacja cieptej wody uzyt-
kowejyza posrednictwem wymiennikdw ciepla, bowiem wymagania sanitarnc
nie dopuszczaja do korzystania z wody cieplowniczej dla celéw uzytkowych,
W wezlach bezpodredniego zasilania instalacji c.o. stosujec sie dwa
typy obwoddw: z hydroelewatorem i ze zmieszaniem pompowym. Oba typy
obwoddw sg,aczkolwiek w odmienny sposdéb, wrazliwe na wahania ci$nie-
nia dyspozycyjnego w cieci cieplnej.Zmiany opornoéciinstalacji wewretrz-
nej spowodowanc np.pracg termoregulatoréw przygrzejnikowych lub recz-
ng regulacjag zawordw przez uzytkownikdw, powodujg zmiany wydajnodci
cieplnej tej instalacji. Przymykanie zawordw przygrzejnikowych powodu-
je wzrost ci$nienia zasilania inst‘alacji. Wzrost ten jest nieco wiekszy w
weztach hydroelewatorowych niz w weztach zmieszania pompowego.W wez-
tach hydroelewatorowych wzrost opornosci instalacji c,o. { Przymykanie'
zawordw ) powodujc zmniejszenie wspdlczyrinika zmieszania,a tym samym
podwyzZzszenie temperatury. Niecvo odmiennie przedstawia sie sytuacja W
wezlach z pompg w przewodzie mieszajagcym. W wezlach tych przymknie-
cic zawordw przygrzejnikowych, w przypadku sztywnych charakterystyk
pomp, powoduje zwiekszenie wspdlczynnika zmieszania, a tym samym spa-
dek temperatury. Spadek cis$nienia zasilania powoduje spadek wydajnosci
cieplnej instalacji. Jest on najsilniejszy w weztach z pompg w przewo-
dzie mieszajacym na skutek wzrostu wspdiczynnika Zmieézania, a tym sa-
mym spadku temperatury wody w instalacji. W weztach hydroelewatoro-
wych spadek ciénienia zasilania nie powoduje zmiany wspétczynnika zmie-
szania, powoduje natomiast spadek przeplywu czynnika grzejnego w insta-
lacji, wigkszy niz w wq_zlach zmieszania pompowego, Wywoluje to mniej-
szy niz przy weztach pompowych spadek wydajnosci instalacji, natomiast
najwieksze rozregulowanie rozdziatu ciepla pomiedzy p‘oszczegélne grzej-

niki,
Reasumujgc powyzsze uwagi nalezy stwierdzid, ze wszystkie typy bez-

po$rednich polgczen instalacji ¢,0, z siecig cieplng sg wrazliwe  na

1]
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'}"Wahania cidnienia dyspozycyjnego, W zwigzku z tym wskazana jest regu-

,iacja tego cidnienia zwlaszcza w przypadku wezldw z pompa w przewodzie
‘ghieszajazcym lub r‘legulacja stalego spadku cidnienia w instalacji wewnetrz-
;iej zwlaszcza w weztach hydroelewatorowych, Dodatkowo istnieje potrze-
lﬁa automatycznej regulacji cidnienia statycznego w instalacji co.o.wsze-
Eizm tam, gdzie ciénienie w przewodzie powrotnym sieci cieplnejwmiejscu
przylacczema budynku moze stale lub okresowo spadad ponizej wartodci
l:t;lsmema hydrostatycznego budynku.

Wezty wymiennikowe wody uzytkowej sa wlgczone najczesciej ‘réwno-
;gegle z wezlami c¢,o0. Z reguly stosuje sie w nich wymieriniki dwﬁstopnio-
l;;le z pierwszym stopniem podgrzewu zasilanym z przewodu powrotnego in-
ls’%:atlacji c.0. i z drugim stopniem zasilanym z przewodu zasilajacego, pod-
chzonego do sicci cieplnej., Oba stopnie majg przy tym dodatkowo mozli-
wosc potgczenia w szereg i zasilania bezposdrednio z sieci, co jest waznc
w ; okresie letnim, gdy instalacja c¢.o.nie pracuje, a woda dostarczana =z '
glektrocmplowm ma obnizong temperatue. Zmiany poboru cieplej wody
sztkowe] powodujg zmiany jej temperatury. W celu utrzymania tej tempe-
%atury na zadanym poziomie niezbedna jest jej regulacja. Najpros’ciej osig-
ga sie jg przez zastosowanie regulatora temperatury typu BTO, ktdrego
qbzujmk wlgczony jest w obwdd ¢, W, U, za wymiennikiem, natomiast zawo’r
W przewdd zasilajacy drugi stopier podgrzewu, Wzrost temperatury c,w.u.
éowoduje wowczas przymykame zaworu regulatora, a co za tym idzie
zmmejszeme przeplywu wody podgrzewajgcej i spadek wydajnodei cieplnej

vymiennika a w konsckwencji obnizenie temperatury c.w,u, do zadanego

poziomu. Spadek temperatury c.w,u. ponizej w1e1kosc1 nastawionej powo-
(;@kUJC akcje odwrotng.

i Ze wzgledu na to, ze regulatory typu BTO, jak zresztg wszystkie inne
'

r;egulatory dziatajgce na takiej zasadzie, majg stosunkowo duzg stala cza-
5{0\\/@, poprawna regulacja temperatury jest mozliwa, pod warunkiem, ze

dbwéd c¢.w,u, ma odpowiednio duzg pojemnoé< cieplng { akumulacje ciepta).
“ﬂ praktyce uzyskanie odpoWiedniej dla tego typu regulatordw pojemnosci
C;ieplnej jest mozliwe jedynie przez stosowanie, bgdZ wymiennikdw typu

po;emnoscmwego, badZz w przypadku zastosowania wymiennikdw przeciw-
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il
P ﬂ pradowych,zasobnikéw ciepta,Dodatkowo w przypadku braku poboruc.w,u.,
| np.w okresie nocnym, istnieje niebezpieczendstwo przegrzewania instalacji
I ‘a; na skutek przeciekéw przez zawdr regulatora, ktéry nie zapewnia idealne-
go odciecia podgrzewu wymiennika drugiego stopnia. Niebezpieczedstwo
to mozna wyeliminowad przez zastosowanie cyrkulacji wymuszonej za po-
mocg pomp cyrkulacyjnych w obiegu c.w.u., co powoduje wymiang ciepla
w obiegu, mimo braku odbioru wody. Szczelne odcigcie zaworuregulatora
nie jest wtedy konieczne. Stosowanie cyrkulacji wymuszonej zapewnia do-
datkowo réwnomierny rozkiad temperatury c.w,u. u poszczegdlnych odbior-
céw, zwlaszcza w okresach zmniejszonego poboru,

Praca zaworu regulatora temperatury powoduje wahania cis$nienia dyspo-
zycyjnego, ktére zakldcajg prace zardwno wezta c.o, jak i samego wezla
c.w.u, Przymykanie zaworu regulatora, ktére ma ograniczy¢ przeptyw
wody grzewczej w celu obnizenia temperatury ¢.w,u,, powoduje wzrost
cidnienia dyspozycyjnego, co z-kolei wywoluje wzrost przeplywuprzez za-
wor regulatora i koniecznoéé jego dalszego przymykania. Stad wynika réw-
niez potrzeba stosowania regulacji ciénienia dyspozycyinego, badZ spadku
cidnienia na drugim stopniu wymiennika c.w.u.

Wahania temperatury wody w przewodzie powrotnym z instalacjic,o,po-

wodujg takze niebezpieczefistwo przegrzewania pierwszego stopnia wymien-

nika c,w.u. Aby tego uniknaé, mozna réwnolegle z pierwszym stopniem wy-
miennika zastosowaé regulator typu BTO-A, ktéry w przypadku wzrostu
temperatury powyzej wartosci nastawionej, powoduje otwarcie przep.ywu
bocznikujgcego pierwszy stopied wymiennika i co za tym idzie, spadek wy-
dajnoséci cieplnej tego wymiennika. W przypadku zastosowania wymiennikdéw
pojemnoéciowych i odpornych na korozjg, niebezpieczenstwo przegrzewa-
nia pierwszego stopnia jest znikome,

Reasumujac, omawiane w artykule regulatory przeptywu, cidnienia 1
temperatury w ukladach automatycznej regulacji wezldéw cieplnych 4 mogg
by¢ stosowane do: l

utrzymania zadanego, stalego cid$nienia zasilania w instalacji wewnetrz-

nej, niezaleznie od wahar cidnienia dyspozycyjnego w instalacji zewng-

trznej - serie BRU-4A lub BRU-P (dotyczy to zwlaszcza wezidw z pom-

péc w przewodzie mieszajacym) ;
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.

utrzymania zgdanego, ze wzgledu na warunek catkowitego wypclnienia

instalacji, stalego ci$nienia hydrostatycznego na powrocie instalaciji

e I

wewnetrznej, niezaleznie od wahan cidnienia powrotnego w instalacji
zewnetrznej - seria BRU-4 3
utrzymania zgdanej statej wartodei spadku cidnienia na wymienniku

cieptej wody uzytkowej - seria BRU-2A3;

R it S I S

utrzymania zgdanego, stalego spadku ciénienia w instalacji centralne-

go ogrzewax{ia - serie BRU-3, BRU-3A i BRU-3B, (dotyczy to zwlasz-

cza wezléw hydroelewatorowych);

Pl O

utrzymania statej warto$ci temperatury cieplej wody uzytkowej - seria

BTO;

zabezpieczenia przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatury ciep-

SR

lej wody wpierwszym stopniu podgrzewu w wymiennikach dwustopnio-

wych - seria BTO-A,

-

Na rys.6 i 7 podano dla przykladu uproszczone schematy weztdw ciepl-

e T,

v

nych c,o, ic.w,u., w ktérych zastosowano automatyczng regulacje za po-

-

‘ai'nocac regulatordw typu BRU i BTO,

T,

Na rys.6, wegzel w instalacji c,o., jest wyposazony w hydroelewator,

;
le instalacji ¢.w.u., w wymiennik przeciwpradowy, zasobnik ciepta i pom-
f‘pg cyrkulacyjnqv. Zastosowano w nim automatyczng stabilizacje icid$nienia
;bodporowego w instalacji c.o. {regulator BRU-4), spadku ci$nienia w in-
%‘Lalacji wewnetrznej c,o0, {regulator BRU-3 ), spadku cidnienia na drugim
i’stopniu podgrzewu w wymienniku cow.u. re.gulator BRU-2A), oraz regu-

lacje temperatury c,w.u. (regulator BTO)i zabezpieczenie pierwszego

E

stopnia wymiennika c.w.u. przed przegrzaniem (regulator BTO-A), Na
]
F’l'ys.7 wezel w instalacji c.o0. jest wyposazony w pompe w przewodzie mie-
¥

$zajacym, a w instalacji c.w.u., w wymiennik pojemnoéciowy i pompe cyr-

kulacyjng. Zastbsowano w nim automatyczng stabilizacje: ciénicnia dyspo-
zycyjnego na wejéciu z sieci cieplnej {regulator BRU-4A ) i ciénienia pod-

porowego w instalacii c.o.{regulator BRU-4 ), oraz regulacje temperatury

? .~
&.w.,u, {regulator BTQ ). Wgzetl tego typu, dla poprawnego dzialania wy-
maga mniejszej 'hii pokazany na rys.6 liczby regulatoréw. Wynika to z za-

'stosowania w nim wymiennika pojemnodciowego i zmieszania pompowego,
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4. Dobér regulatora do obiektu

.Dobér regulatora do obicktu regulacji (wezla cieplnego) jest uwarun-
kowany przede wsiystkim natezeniem przeplywu czynnika grzewczego.
ktdre jest uzaleznione od jego temperatury i zapotrzebowania na ilo$é
ciepta. Dobdr regulatora musi wiec byé poprzedzony obliczeniami ciepl-
nymi obicktu, ktére powinny okresli¢ maksymalne zapotrzebowanie na

czynnik grzewczy,

Dokladny dobdér regulatora bezpoéredniego dzialania do wezla cieplne-
go moze byé przeprowadzony pfzy uwzglednieniu dynamiki obiektu regula-=
cji. Wymaga to jednak przeprowadzenia zlozonych obliczed, a czestokroé
jest jest w ogdle niemozliwe, z uwagi na nieznajomo$¢ charakterystyk dy-
namicznych obicktdw cicplowniczych. Ze wzgledu na to, zc wezly cieplne
sgq projcktowanc z clementdw typowych, handlowo dostepnych, produkowa-
nych w doéc rzadkich typoszeregach, projektant ukladu ma ograniczone
mozliwos$ci i niczaleznic od mniej czy bardziej dokladnych obliczed jest
zmuszony dokonywaé doboru clementdéw zézwyczaj nie spelniajgcych wa-
runkdow opty'm'alnego doboru parametréw ( wybicra z typoszeregdw clemqn-
ity o charaktcr‘y‘stykach najbardziej zblizonych, jednak dalekich od opty-
malnych). Dlatego przeprowadzenic dokiadnych obliczed procesu regula-
cji w fazic projektowania wezla, nie wydaje sig celowe i zupelnie jest wy-
starczajgcy dobdr regulatordw za pomocg metody uproszczonej, oparte]j

na znajomos$ci pod stawowych parametréw hydraulicznych wezla,

Regulator moze dobrze pracowad tylko wtedy, gdy oprééz jego charak-
terystyki regulacyjnej, jego wielko$é decydujgca o natezeniu przeptywu,
jest réwnicz prawidiowo dobrana. Dobranie regulatora o zbyt matej §red-
nicy powoduje wolng odpowiedZ ukladu regulacji na zaktécenialduzy przej-
Sciowy blad rcgulécji) . i niepotrzebne zwie;kszcnie 'strat energetycznych,
wynikajacych ze zbyt duzego dtawienia przeplywu - nawet przy pelnym ot-
warciu ;egu]atora. Dobranic regulatora o zbyt duzej §rednicy powoduje
tendenc jg¢ do niestabilnej pracy wezta, z uwagi na zbyt duze wzmocnicnie
w petli regulacji. Nieprawidiowo$é ta objawia sie po'wolnymi pulsacjami

wielkosci regulowancj (ciénicnia, przeplywu lub temperatury) .
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Natezenie przeplywu przez zawdr regulatora zalezy od powierzchni ot-
v;;arcia zaworu, réznicy cidnienl wystepujacej na zaworze i gestodci czyn-
niikd grzewczego {réwnania /1/ i /2/). Operowanie przy doborze zaworu
Iiggulatora powierzchnig jego otwarcia jest niewygodne i btedne dlatego,
ze strumient nie wypelnia calego przekroju, co uwarunkowane jest efekta-
r;ii przeptywu na wyjéciu z miejsca przewezenia, a ponadto w tym przypad-
k"u pomija sie réwniez straty wywolane tarciem, zmiang kierunku przeply-
\;Eu itp.zjawiska. Dlatego zawdr regulatora powinno si¢ dobieraé ze wzgle-

du na warto$é nominalnego wspdtczynnika przeptywu K ktéry  jest

v100’

zreszty $cidle zwigzany ze $rednicg nominalng danego zaworu,
t

W przypadku omawianych regulatoréw, dobdr regulatora wg Kvloojest
s;czegélnie wazny, poniewaz sg one oparte na zaworach dwugniazdowych
cigaraktery'zujaccych sie stosunkowo duzymi wartoéciami wspdlczynnikdw
[;;‘zeplywu KleO' W praktyce zdarza sie czesto, ze dla danego rurociggu
w!}as'ciwe'jest dobranie regulatora o $rednicy mniejszej niz $rednica nomi-
nalna tego rurociggu.

i Najprostszy sposéb doboru regulatora do obiektu powinien zawierad
n%,iej wymienione krokis
1?.— Dobér typu regulatora ze wzgledu na przyjety uklad wezla i sposéb re-

i gulacji. ( Wskazéwki wynikajgce z wladciwodci réznych typéw wezidw
'k podano w rozdziale 3 ).

2& Wyspecyfikowanie parametréw hydraulicznych obiektus

zakres zmian przeplywu dyspozycyjnego,

)

zakres zmian ciénienia dyspozycyjnego w przytaczu do siecicieplnej,

T

zakres zmian ciénienia w przewodzie powrotnym przylacza sieci

cieplnej,

T

zadana warto$¢ nastawy parametru regulowanego( réznica ciénient

w regulatorach przeptywu, ciénienie w regulatorach cidnienia, tem-

.

peratura w regulatorach temperatury).

A

Nalezy zwrécié uwage na to, ze wybdr nastawy w przypadku regula-

toréw przeplywu i cidnienia jest uwarunkowany nie tylko zadanymi

O .

parametrami wezla c,o0. i ¢, w,u,, ale réwniez koniecznodcig utrzy-

—

mania okre$lonego minimalnego spadku cidnienia na samym zaworze

regulatora,
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3.

Okreslenie zakresu nastaw regulatora { dotyczy tylko regulatordw typu

BRU, poniewaz regulatory BTO majg tylko jeden zakres nastaw ).

. Dobér nominalnego wspétczynnika przeptywu KleO zaworu regulatora,

Doboru tego nalezy dokonywad korzystajac z réwnan /1/ i /2/ lub od-
powiadajgcych im charakterystyk (rys.l’}, postugujac sie wyspecyfiko-
wanymi w drugim kroku parametrami hydraulicznymi obiektu. Najwtaséci-
wsze jest przy tym zastosowanie systematycznej procedury iteracyjnej
polegajacej na sprawdzaniu za pomoca réwnan /1/ i /2/ dopasowaniado
obiektu kolejnych typowymiardw zawordw, w porzadku rosngcym. ]ako/
zawdr dopasowany przyjmuje sie taki, ktérego fnaksym'alne otwarcie (wy-
nikajace z najniekorzystniejszej kombinacji wyspecyfikowanych przepty-
woéw 1 spadkdédw cidnienl na zaworze) wymnosi okolo 75 % pelnego skoku
zaworu, W przypadku, je$li nawet najwi.qkszy typowymiar zaworu jest
niewystarczajgcy dla przepuszczenia wyspecyfikowanego natgzenia
przeptywu, mozna podjaé prdbe zastosowania, w tych warunkach réw-
noleglego polgczenia dwéch regulatordw, z ktérychl kazdy jest dobiera-
ny dla polowy zadanego natezenia przeplywu. Z uwagi na trudnodci
zwigzane z synchronizacjq nastaw, nie zaleca si¢ stosowania wigcej
niz dwéch, réwnolegle polaczonych regulatordw, ' .

Przykladowe obliczenia doboru regulatoréw zamieszczono w artykule“

13 ). Dla wygody wedlug oméwionej wyzej procedury opracowano progra-

my komputerowe w jezyku FORTRAN, ktdre pozwalajg na automatyczny

dobdr regulatora do wezta. Programy te sg do dyspozycji w Oérodku Au-

tomatyki Mechanicznej MERA-PIAP, W celu korzystania z nich, niezbed-

ne jest wyspecyfikowanie dla réznych typéw regulatoréw, nastepujgcych

danych wejsciowychs

1.
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Dla regulatoréw przeptywu BRU-2A, BRU-3, BRU-3A, BRU-3B
czy wymagana jest szczelnosé odciecia, |
czy regulacja za, czy przed regulatorem
Apl[kG/ cm2] - regulowana réznica cidnief
pi[ kG/cm2] - zakres cidnienia na \x’rejéc’iu regﬁlatora
PZ[ kG/cmZ] - zakres ci$nienia na wyjéciu regulatora

Qm/h 1

przeplyw dyspozycyjny.



21 Dla regulatordéw cidnienia BRU-4, BRU-4A, BRU-P
' czy regulacja dokladna

5
";5 czy regulacja za, czy przed regulatorem

L P, [kG/cm 1~ ciénienie regulowane

Py [ kG/cm ] - zakres ciénienia na wejéciu regulatora
pz[ kG/cm }]- zakres cid$nienia na wyjsciu regulatora
QIm Sy - przeplyw dyspozycyjny.

3'i Dla regulatordw temperatury BTO i BTO-A

Eﬁ T 1% - temperatura regulowana
E pl[ kG/cm ] - zakres cidnienia na wej$ciu regulatora
E[__. p2[ kG/cm } - zakres ci$nienia na wyjsciu regulatora

k Qlm /h] - przeplyw dyspozycyijny.

L ET T

5. Podsumowanie

'é Oméwione w artykule typoszeregi regulatordédw bezposredniego dziatania
pf;;zeplywu, cidnienia i temperatury typu BRU i BTO, charakteryzuja sie
w&sokim stopniem unifikécji, co jest korzystne zardwno z produkcyjnego,
jc’ff( i z uzytkowego punktu-widzenia.

E Konstrukcje regulatoréw zostaly sprawdzone w warunkach normalnej
el'g‘sploatacji w warszawskich wezlach cieplnych, charakteryzujgcych sieg
wi}thkowo wysekim zanieczyszczeniem i silng korezyjnoscig wody grzew-
< iej, dostarczanej z elektrocieptowni. Pierwsze prototypy regulatoréw
zainstalowano w wezlach w 1972 r. Do chwili obecnej pracujg one bez za-
rzri‘utu.

w? Prawidiowe uzytkowanie omawianych regulatoréw wvymaga stosowania
wfmstalacu przed regulatorami, filtréw w celu przediuzenia ich zywot-
ndsc1. Odpowiednie filtsy typu FS sg rédwniez produkowane przez ZAMERA
POLNA. Regulatory wspdlpracujgce z filtrami nic wymagajq zadnej ob-
Sff.l,gi, z wyjatkiem okresowego czyszczenia filtréw, W przypadku  nie-
St;;ssowania filtréw, regulatory o gniazdach elastycznych (szczelnie od-
Ci:ilajqce) narazone s na uszkodzenia mechaniczne gniazd iszybka utra-
t§ szczelnodci w czasie eksploatacii.

{
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Parametry techniczne omawianych regulatoréw doréwnujg parametrom

technicznym regulatoréw produkowanych przez przodujgce firmy zagranicz.
ne np. SAMSON, a w wielu przypadkach regulatory krajowe majg lepsze
wladciwodcei regulacii {zakres proporcjonalnodci, strefa nieczulgs’ci, stala
czasowa) . Stwierdzenie to poparte jest wynikami badad poréwnawczych,
laboratoryjnych i eksploatacyinych,

Zapewnienie dobrych efektdw regulacji obiektéw, przy zastosowaniu
omawianych regulatoréw, wymaga wiadciwego doboru regulatoréw do obiek-
téw, w fazie projektowania i prawidlowego ich instalowania. Tam gdzie to
tylko mozliwe, nalezy dazy¢ do eliminacji pracy regulatora, jako zaworu
odcinajacego przepltyw, gdyz w takim stanie regulator pracuje poza zakre-

. sem regulacji. |

Zastosowanie oméwionych regulatoréw do automatyzacji weztdéw ciepl-
nych zapewnia nastepujgce korzysci uzytkowe:

minimalizacje strat energii cieplnej, dostarczanej z cieplowni,

wykluczenie konieczno$ci cosezonowego kryzowania instalacji,

wykluczenie mozliwodci zapowietrzenia instalacji,

zwiekszenie trwatosci instalacji cieptowniczych, przez zabezpieczenie

ich przed nadmiernym wzrostem ciénienia i zmniejszenie mozliwosci

wystapienia korozji, . .

dostawe odbiorcom niezbednej ilosci ciepta do ogrzewania pomiesz-
czeni oraz cieplej wody o regulowancj temperaturze zgodnie z aktual-

nie przyjetymi normami.
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