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1, Wstep

Od. k‘lku lat daje sie zauwazyé staly wzrost zapotrzebowania gospodarki narodowej na obiekty klima-
‘tyzéwane Pomieszczeri kllmatyzowanych wymaga dzi$ technologia produkciji wielu gatezi przemysfu
maszynowego, lekkiego, spozywczego i innych. Poza tym klimatyzacji wymagajq pomieszczenia z elek-
tronfczna aparaturg obliczeniowg oraz, w coraz wigkszym stopniu, pomieszczenia uzytecznosci publicznej.
We'y wszystklch instalacjach kllmatyzacyjnych wystepuije regulacja temperatury i regulacja wilgotnosci.

.Regjulaqe tych dwéch parametréw pownetrza przeprowadza sie w komorach klimatyzacyjnych, w ka-

na!ét:h lub w samych pomieszczeniach klimatyzowanych. Zaleznie od miejsca obrébki powietrza oraz
zapro;ektowanego uktadu regulacji s3 stawiane odpowiednie wymagania dla regulatoréw, ktére majg
klerowaé tymi procesami regulacji. Z tych wzgleddw wiekszosé 'znanych firm $wiatowych tej branzy
ofer"ule w swych katalogach szereg typéw regulatoréw tak temperatury jak i wilgotnosci. Aby spenié
rézne wymagania stawiane dla regulatoréw-przez klimatyzacje,podobnie postapit réwniez Przemysio-
wy lnstytut Automatyki i Pomiaréw opracowujac grupe regulatordéw temperatury i wilgotnosci, ktére
mogq pracowa¢ w réznych uktadach automatyki klimatyzacyjnej. Regulatory sg budowane zgodnie

z wymagamaml polskich norm na urzadzenia tego typu i tworza grupe urzadzert Krajowego Systemu
Au?ornatykl i Pomiaréw POLMATIK, podsystem INTELBISTAT.

2, (fzu;mkl wilgotnosci i temperatury

Wszylfstkue regulatory wilgotnosci sg przystosowane do wspétpracy z oporowym czujnikiem elektroli-
tycZfiym wilgotnosci wzglednej typ WH—01, réwniez opracowanym w MERA—PIAP. Natomiast regula-
tory.Ltemperatury s3 przystosowane do wspétpracy z oporowymi czujnikami termometrycznymi typu
Ni 100 £ /0°c. : ,
Elektrohtyczne czujniki wilgotnosci wzglednej maja szereg zalet, ktére w wielu zastosowaniach stawia-
ia ]q przed czujnikami chlorohtowymt lub czujnikami o dziataniu mechanicznym. Do zalet tych nalezy
Zallczyc krétki czas odpowiedzi, niska ceng {800—1 000 z4), stabilno$é sygnatu oraz to, e nie wyma-
gajq zadnej kontroli czy konserwaciji. Czas odpowiedzi czujnika przy zmianie wilgotnosci wzglednej

0 10 "% wynosi érednio 25 s, przy szybkosci przeptywu powietrza 5 m/s. Btad przetwarzania czujnika

w Stosunku do wartosci nastawionej w regulatorze wynosi 1 % wilgotnosci wzglednej. Uzyskana stabil-

v"°§(5w ciggu 6—ciu miesiecy nieprzerwanej pracy w normalnych warunkach, przy stalej wilgotnosci
WZEf‘edney jestlepsza niz 2 % w zakresie duzych wilgotnosci i 3 % w zakresie mniejszych wil-
Qol"no§c|
‘:‘Wad czujnikéw elektrolitycznych nalezy zallczyc wptyw temperatury na impedancje czujnika oraz
émczona trwatos$¢ czujnika pracujacego. Poza tym czujniki te nie mogq by ¢ stosowane w atmosferze
(23 7erajqce; gazy lub pary o charakterze kwasnym (SO, HCL, HyS—o duzym stezeniu) lub alkahcznym
NH ).

39



Czujnik WH—01 jest zbudowany z piytki wykonanej z tworzywa sztucznego, nawinietych na nig dwéch:
elektrod z drutu srebrowego oraz natozonej na powierzchnig {w miejscu nawinigcia elektrod) elektroli- :
tycznej warstwy oporowej. Warstwa ta posiada_wtasciwosci pochtaniania pary wodnej i przewodzenia
pradu elektrycznego, przy czym impedancja warstwy w stakej temperaturze jest stata dla okreslonej
wilgotnosci.

Ze wzgledu na wyktadniczy charakter krzywych zaleznosci impedancji od zmiany wilgotnosci, czujnikj.
sa wykonywane w kilku podzakresach, Zakres od 40 do 95 % wilgotnoséci wzglednej obejmujg trzy
czujniki dla podzakreséw: 40...65 % ; 60..85% i 75..95% . ‘
Czuijniki te moga pracowa¢ w temperaturze ‘otoczenia od 0 do 459C.-Powyzej 45°C nastgpuje powolny-
lecz staty rozkfad warstwy oporowej, ktéry doprowadzi od zniszczenia czujnika. :
W czujniku temperatury zastosowano opornik termometryczny Ni 100 £/0°C, o charakterystyce ,
wg PN—59/M—53852,produkowany przemysfowo od wielu lat przez Krakowska Fabryke Aparatéw
Pomiarowych. Czujniki te sa produkowane w réznych odmianach,a miedzy innymi typu pomieszcze- !
niowego i typu kanatowego, jakie znajduja zastosowanie w uktadach klimatyzacji.

Prowadzone przez producenta ciagte badania i modernizacje czujnikéw, zapewniaja im nowoczesng
konstrukcje i odpowiednia charakterystyke dynamiczna.

Do wspdipracy z regulatorami czujniki tak temperatury jak i wilgatnosci sg mocowane we wsp6inej fub
oddzielnej, estetycznej obudowie.

3. Regulatory wilgotnosci

Podstawg opracowania regulatorow wilgotnosci jest przedstawiony powyzej elektrolityczny czujnik .
oporowy wilgotnosci wzglednej typ WH—01. Na jego bazie opracowand: dwa tréjstawne regulatory bez!
sprzezenia zwrotnego typ Ww—3s i Ww-—3 sm oraz typ RW—30z nastawiong charakterystyka dynamicz
na typ PL '

W regulatorach Ww—3s | Ww—3sm (rys.1) czujnik tworzy jedng z gatezi mostka Wheatstone'a, rasilane
go pradem przemiennym 50 Hz o napieciu skutecznym 24 V. Mostek jest ukadem poréwnujacym wil-:
gotno$¢ wzgledna powietrza z wartoscia wilgotnosci, zadang w regulatorze. ‘

220V,
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Mys.1. Schemat ideowo—blokowy regulatoréw wilgotnosci typ Ww—3s i Ww—3sm
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Potencjometr do nastawienia wartosci zadanej, ktérego pokretfo jest umieszczone na plycie czotowe;j
regulatora, stanowi dwie gatezie mostka pomiarowego. Jezeli istnieje réznica miedzy wartoscia zadang
a wilgotnoscig powietrza otaczajacego czujnik, wéwczas mostek jest niezréwnowazony i na wejsciu re-
gulatora pojawia si¢ sygnat btedu proporcjonainy do réznicy wilgotnosci zadanej i rzeczywistej.Sygnat
btedu jest podawany do elektronicznego wzmacniacza pradu zmiennego z wyjsciem fazoczutym. Sto-
pleri fazoczuty zbudowano na jednym tranzystorze — zasilanym napigciem przemiennym.

Zaleznie od fazy sygnatu btedu, na wyijsciu regulatora jest wysterowany jeden z dwdéch przekaznikéw
elektromagnetycznych serii ,,15". Faza sygnatu btedu, a wiec i wysterowanie odpowiedniego przekaz
nika zalezy od tego czy regulowana wilgotnos¢ jest mniejsza czy wigksza od wilgotnosci zadanej w re-
gulatorze. Zestyki przekaZnikéw wyijsciowych steruja uktadem nawilzania badZ osuszania powietrza
zmniejszajqc réznice wartosci rzeczywistej i zadanej az do wyeliminowania sygnatu biedu.
Regulator Ww-3s jest montowany w obudowie z tworzyw sztucznych umozliwiajacej mocowa-
nie go na $cianie. Wspdtpracujacy z nim czujnik wilgotnosci moze by¢ mocowany bezpoérednio na obu-
dowie regulatora badz w specjaltiej obudowig,instalowany w odlegtosci do 100 m od regulatora.
Regulator Ww-—3sm jest montowany w metalowej obudowie przystosowane] do instalowania
wpulpitach i szafach sterowniczych. Na plycie frontowej, o wymiarach 72 x 144 mm, oprécz pokretia
nastawy wartosci zadanej, znajduje sig jeszcze pokretto regulacji wzmocnienia sygnatu bredu, ustalaja-
ce wielkos¢ strefy nieczutosci regulatora oraz 3 lampki sygnalizujace 3 stany dziatania regulatora.
Oprécz przedstawionych réznic, wszystkie pozostate nizej podane parametry techniczno—eksploatacyj-
ne obu regulatoréw sg jednakowe.

Dane techniczne regulatoréw Ww-3s i Ww—3sm

‘Zakres nastaw wielkosci regulowanej: 40...65 % Ww, 60...85 % Ww, 75...95 %Ww

Dziatanie: trojstawne bez sprzezenia zwrotnego

Niedoktadnosé regulacji: +2 % Ww

Niedoktadno$¢ ustawienia wartosci zadanej: +0,5 % Ww

Temperaturowy zakres pracy czujnika: 0...45°C

Czas zadziatania regulatora dla maJ{ych zmian wilgotnosci: ok.1 s

Wyijscie: przekaZnikowe

Obcigzalnosé sytkéw przekazmkow przyobaazemu bezindukcyjnym cos ¢ =1: 2kVA przy I <10 A;
Napigcie zasilania: 220 v *12% : 50 Hz U<250V
Pobér mocy: 25V A )

Innym rozwiazaniem regulatora wilgotnosci jest regulator RW-30, ktérego schemat ideowo—
~blokowy przedstawiono na rys.2.

Cauinik

o/ S—
M/ﬁo—_

Rys.2. Schemat ideowo—blokowy regulatora wilgotnosci typ RW—-30
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Ukad elektroniczny zbudowano technikg p6tprzewodnikowa z zastosowaniem monolitycznych obwo-
déw scalonych. Czujnik pracuje tutaj réwniez w obwodzie pradu przemiennego,ale o czestotliwosci nie
50 Hz a 1 kHz i nie w uktadzie mostka lecz w szereqowym obwodzie zamknietym. W szeregu z czujni-
kiem dotaczone jest pierwotne uzwojenie specjalnego transformatora pomiarowego, przez ktére ptynie
prad bedacy funkcja impedancji czujnika,a wige réwniez i wilgotnosci powietrza. Prad przetransformo-
wany i podany do detektora napigciowego, daje na wyjsciu napigcie state, bedace funkcjq wilgotnosci
wzglednej powietrza. Napiecie to jest sumowane w uktadzie mostka z napigciem odniesienia wartosci
zadanej. Réznica tych napieé stanowi sygnat biedu, ktéry steruje dwoma wzmacniaczami scalonymi

z wyjéciem przekaznikowym o sygnale tréjwartosciowym. Sygnalk taki steruje cztonem wykonawczym
uktadu regulacji oraz uktadem dynamicznego sprzezenia zwrotnego, zapewniajac regulatorowi dziata-
nie proporcjonalne i catkowe o szerokim zakresie nastaw. '

Dane techniczne regulatora RW—30

Zakres nastaw wielkosci regulowanej: 40...65 %, , 60..85%, 75...95 %

Dziatanie: tréjstawne o charakterystyce P!

Zakres proporcjonalnosci: 1...10 %

Czas catkowania: 1...20 min

Niedok4adno$¢ regulacji: £1 %

Wyiscie regulatora: przekaZznikowe

Obciazalno$é stykéw przekaznik6w przy obcigzeniu bezindukeyjnym: 500V ‘Aprzy | <3 A; U< 250 V
Napigcie zasilania: 220 ﬂg ;2 ;50 Hz

4, Regulatory temperatury

2 prostych regulatoréw temperatury, przewidzianych do stosowania w ogrzewnictwie i automatyce kli-
matyzacyjnej, w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw opracowano dwustawny regulator
typ KT—2s oraz tréjstawny regulator typ KT—3s.

Regulatory te s3 montowane w jednakowej ooudowie z blachy stalowej o wymiarze ptyty czotowej

72 x 144 mm, przystosowanej do mocowania w pulpitach i szafach, .

fi

4

Rys.3. Schemat ideowo—blokowy regulatora typ KT—3s

Uktad elektroniczny regulatora KT—3s przedstawiony na rys.3 jest montowany technikg obwodéw

drukowanych z zastosowaniem monolitycznego wzmacniacza scalonego i krzemowych elementéw pét-
przewodnikowych. Obwdd wejsciowy regulatoréw stanowi mostek Wheatstone' a, zasilany pradem sta-
tym o stabilizowanym napigciu. Sygna# b tedu regulacji,wzmocniony we wzmacniaczu scalonymsteru-
je jednym przerzutnikiem w regulatorze KT—2s lub dwoma przerzutnikami w regulatorze KT—3s.Prze-
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rzutniki skokowo wzbudzaja elektromagnetyczne przekaZniki wyjsciowe. Stan wzbudzenia kazdego
przekainika jest sygnalizowany na ptycie czotowej przez zapalanie sig lampki.

Dla lepszego dopasowania regulatoréw do obiektu, wzmocnienie sygnatu biedu jest reguiowane w sto-
sunku 1:5, pokretfem nieczutosci, oznaczonym na plycie czo towej literg N.

Dla kompensacji oporu linii, czujnik z regulatorem jest +gczony kablem tréjprzewodowym.

Oprécz réznicy, w dzialaniu (dwustawnym i tréjstawnym), oba regulatory maja jednakowe parametry
techniczne.

Dane techniczne regulatora KT—3s

Zakres nastawy wielkosci regulowanej: 0...35°C

Najmniejsza nieczutos¢ dziatania: 0,2°C p .

Niedoktadnosc nastawienia wartosci zadanej: +1.%

Dopuszczalna temperatura otoczenia: 0...50°C ’

Wyjscie: przekaZnikowe R

Obciazalno$é stykéw przekaznikéw (obciazenie o cos p = 1): 500V-A przy | <3 A; U< 250 V
Zasilanie: 220 V *]2 % : 50 Hz

Innym rozwiazaniem regulatora temperatury jest regulat o\r typ KT—30. Jest to regulator

z elektronicznym sprzezeniem zwrotnym o charakterystyce proporcjonalno—catkowej, spelniajacy
wszystkie wymagania stawiane w automatyce klimatyzacyjnej. Przy jego pomocy mozna realizowac
nastepujgce rodzaje regulacji: jednostopniowa, kilkustopnibwa (kaskadowa), z automatyczng kompen-
sacjq , lato—zima'’, z ograniczeniem ,,0d dotu’’ réinicy temperatury powietrza nawiewanego i w po-
mieszczeniy, z ograniczeniem minimum $wiezego powietrza oraz regulacja w funkcji temperatury *
zewnetrznej. ’ ¢ - .
Regulator zbudowano w obudowie metalowe;j, przystosowanej do mocowania w szafach i pulpitach.
Schemat ideowo—blokowy regulatora jest pokazany na rysunku 4.
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Rys.4 Schemat ideowo—blokowy regulatora temperatury dla klimatyzacji KT—30

Czujnik regulowanej temperatury stanowi jedna z gatgzi mostka gtéwnego (M). Sygnat bledu steruje
WZmacniaczem biedu (W1), na wyjéciu ktérego jest dotgczony wskaZznik btedu, znajdujacy sig na ply-
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cie czofowe] regulatora. Wzmocniony sygnat biedu steruje jednoczeénie nastepnym wzmacniaczem

z wyjéciem przekaznikowym {W4) o sygnale tréjwartosciowym. Sygnat taki steruje cztonem wykonaw-
czym ukJadu regulacji oraz uktadem dynamicznego sprzezenia zwrotnego, identycznym jak w regula-
torze RW—30.

Dane techniczne regulatora KT-30

Zakres nastaw wielkogci regulowanej: —5 ...+35°C
Dziatanie regulatora: tréjstawne o charakterystyce Pl
Zakres proporcjonalnodci: 3...30 %

Czas catkowania: 1...20 min

Niedok+adno$é reguiacji: +0,3°C

Zakres nastawy kompensacji , lato—zima": —5 ..+35°C
Ograniczenie ,,0d dofu’’ réznicy temperatury powietrza nawiewanego i temperatury w pomieszczeniu:
2°..10°C

Wyjscie: przekaZnikowe

5. Zblokowane regulatory wilgotnosci i temperatury

Regulatory tego rodzaju stanowig kombinacje dwoch regulatoréw w jednej, wspdlnej obudowie i ze
wspélnym zasilaniem. ‘

W Przemystowym instytucie Automatykl i Pomiaréw opracowano dwa typy tego rodzaju regulatoréw
typ TW-3 — o dziataniu tréjstawnym bez sprzezeri zwrotnych, przeznaczony dla prostych ukfadéw
automatyki klimatyzacyjnej oraz typ K- 33 — o dziataniu proporcjonalno—catkowym, przystosowan
do wymagat klimatyzacji komfortowej. )

Regulator TW-3 jes‘t montowany w obudowie metalowej, przystosowanej do instalowania

w pllllpltach i szafach sterowniczych, identycznej jak regulator RW—-30.

Na plycie czotowej o wymiarach 72 x 144 mm, przedzielonej Jinig pionowa,znajdujq sie 2 pokr((tira
nastawy wielkosci regulowanych {temperatury i wilgotnosci) oraz 4 lampki sygnalizacyine, sygnalizuja
stany wzbudzenia przekaznikéw wyjéciowych.

Uktad elektroniczny jest potaczeniem uktad6w regulatora teme[atury typ KT—3s i regulatora wilgot-
nosci typ Ww—3sm. Od powyiszych rézni sie tylko brakiem nastawianych stref nieczutosci. Réwniez
wszystkie parametry techniczno—uzytkowe regulatora TW—3 sg analogiczne do parametréw wymienic
nych regulatoréw. .. '

Regulator K-33 jest montowany w metalowej, przemystowej obudowie o wymiarach ptyty
czofowej 144 x 144 mm i jest przystosowany do mocowania w tablitach i pulpitach.Regulator posiads
dwie ptyty z pokrettami nastaw — ptyte czotowa 2 podstawowymi nastawami temperatury i wilgot-
noséci oraz ptyte goérng (dostepnq po wysunieciu regulatora z obudoWz nastawami korekcu dynamic;
nej kanatu temperatury i kanatu wilgotnosci.

Uktad elektroniczny kanatu temperatury jest analogiczny do uktadu regulatora KT—30, natomiast
uktad kanatu wilgotnosci analogiczny do ukfadu regulatora RW—30. Stad parametry techniczno—uzy
kowe obu kanaidw sg identyczne jak powyZszych regulatoréw.

6. Urzadzenia wspdipracujace z regulatorami

Przetagcznik programowy typ S—10p (S—4‘p).Przelacznik programowy moze by¢
sterowany przez kazdy z przedstawionych regulatoréw i jest przeznaczony do stopniowego wiaczania
i stopniowego wytgczania obwodéw sterowania wielosekcyjnych nagrzewnic elektrycznych lub innyct
urzadzer wykonawczych,stosowanych w ogrzewnictwie, wentylacji i klimatyzacji.

Na przyktad w uktadzie regulacji temperatury, przefgcznik programowy moze stopniowo wiaczaé
(wytgczad) sekcyjne nagrzewnice, aparaty chiodnicze, zawory magnetyczne, przepustnice itp.
Przetacznik S—10p ma 10 programéw nastawianych do sterowania urzadzeniami wykonawczymi.

-
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Dane techniczne

Liczba programéw: 4 fub 10

Czas trwania programu: 3; 4,5; 7,5; 16 min

Obcigzalnos$¢ stykow mikroprzetacznikéw: 3 A; U < 250V

przystawka regulacji kaskadowej. Wukkadach automatyki klimatyzacyjnej czesto
stosuje sig kaskadowg, dwu- lub trzystopniowq regulacje temperatury, w ktérej moze wystepowad np.:
ogrzewanie, wentylacja i chfodzenie. Wowczas w kazdym stopniu sa stosowane oddzielne cztony wyko-
"nawcze — sifowniki, sterowane tym samym regulatorem. Przystawka regulacji kaskadowej umozliwia
przetaczanie wyjécia regulatora z jednego sitownika na drugi, w przypadku gdy pierwszy dojdzie do
polozenia kraricowego,a biad regulacji wystepuje w dalszym ciagu.

Miernik wilgotnosci wzglednej typ RH—01.Miernik jest wykonany jako przy-
rzad tablicowy i przeznaczony do kontroli wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach zamknietych.

Dzigki przetacznikowi klawis‘zowemu, znajdujgcemu sig na plycie czo fowej miernika, istnieje mozli-
woé¢ pomiaru wilgotnosci wzglednej w czterech lub o$miu punktach. .

Miernik ma réwniez oddzielne wyjécie ze znormalizowanym sygnatem analogowym 0...10 V, ktére ~
" mozna wykorzystad do dotaczenia dodatkowego przyrzadu magnetoelektrycznego {ub rejestratora.

Miernik wspétpracuje z elektrolitycznym czujnikiem typu WH—01, a do kompensacji wptywéw tem-
peraturowych uyto termistoru typu NTC—110. )

Dane techniczne l

Zakresy pomiarowe: 40...70 %, 60...85 %

Niedoktadno$¢ pomiaru: +2,6 %

Liczba punktéw pomiarowych: 4 lub 8

Wyjscie {sygnat pomiarowy): 0...10 V

Temperatura otoczenia: 10 ...35°C

e Przedstawione regulatory temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz przyrzady wspélpracu-
jace 2 nimi,swymi parametrami dorownuja urzadzeniom renomowanych firm zagranicznych. Mogg
one pracowa¢ w réznych Ukkadach automatyki klimatyzacyjnej i z powodzeniem zastepowacd
odpowiednie urzadzenia, czesto jeszcze importowane do kraju. Ze wzgledu na rosngce w naszych za-

- kiadach przemystowych zapotrzebowanie na obiekty klimatyzowane, przedstawione urzadzenia po-
winny znale2¢ coraz to wigksze zastosowanie réwniez w przemyséle maszynowym.
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