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1. PRZEZNACZENIE I OGÓLNY OPIS PODSYSTEMU MOTOSTAT 

Regulatory bezpośredniego działania. objęte podsystemem MOTOSTAT • są to 

urządzenia v•ykorzystujące do regulacji energię czynnika regulowanego. W re-

gulatorach tego typu, czujnik, zadajnik, nastawnik i element wykonawczy. .a więc 

elementy tworzące pętlę sprzężenia zwrotnego, stanowią zwartą całość przys-

tosowaną do łatwej zabudowy w regulowanym układzie. Proporcjonalne regula-

tory bezpośredniego działania charakteryzują się tym, że sygnał wyjściow- y 

(wielkość nastawiająca) może przyjmować każdą wartość w zakresie nastawia-

nia potrzebną do utrzymania stanu ustalonego. 

Regulatory bezpośredniego działania, ze względu na swoją prostą budowę, nie-

zawodny sposób działania oraz możliwość dlugoletniej eksploatacji bez potrze-

by konserwacji, są szeroko stosowane w automatyce. Regulatory te znajdują 

zastosowanie przede wszystkim w układach stabilizacji, czyli w ukladach regu-

lacji stalowartościowej takich parametrów, 

temperatura. Charakter zadania regulatora 

w czasie sygnału reprezentującego wartość 

jak natężenie przepływu. ciśnienie. 

jest określony postacią zmienności 

wielkości żądanej. Jeśli sygnał ten 

ma wartość stałą, to oznacza, że regulator ma za zadanie stabilizować wartość 

wielkości wyjściowej (ciśnienia różnicy ciśnień. temperatury). 

Regulatory bezpośredniego działania są przeznaczone do automatycznej regula-

cji węzłów ciepinych cęntralnego ogrzewania i cieplej wody użytkowej, zasila-

nych z ciepłowni lokalnych (osiedlowych) lub elektrociepłowni centralnych. 

Wszystkie omówione w informatorze regulatory zostały opracowane przez Prze-

mysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów M ERA-PIAP. 

Regulatory ciśnienia 

/  \ 
P roporcjonalne 

B RU 

Regulatory bezpośredniego dzialania 

astatyczne 

Regulatory różnicy ciśnień 

BRU -P 

BRU -2A 
TIR U-3 
13RU-3A 
BRU -3B 

Regulatory temporatury 

Rys. 1. Podział regulatorów bezpośredniego działania 

BT(? 
BT o- A 

BT 
13TH 



2. REGULATORY PODSYSTEMU MOTOSTAT 

2.1. Zasady doboru regulatora 

Dokładny dobór regulatora bezpośredniego działania do układu powinien być 

przeprowadzony z uwzględnieniem dynamiki obiektu regulacji. Wymaga to jednak 

skomplikowanych obliczeń i często jest w ogóle niemożliwe ze względu na brak 

identyfikacji obiektu w zakresie charakterystyk dynamicznych. 

Dla poprawnej pracy obiektu najczęściej jest wystarczające przeprowadzenie 

doboru regulatorów na podstawie znajomości właściwości hydraulicznych obiektu. 

Regulator może pracować w zadawalający sposób tylko wtedy, gdy są pra-

widłowo dobrane jego charakterystyka i wielkość decydująca o natężeniu 

Dobranie regulatora o zbyt malej średnicy powoduje powolną odpowiedź układu 

regulacji na zakłócenia (duży przejściowy błąd regulacji) i niepotrzebne zwięk-

szenie strat energetycznych, wynikających ze zbyt dużego dławienia przepływu, 

nawet przy pełnym otwarciu regulatora. 

Dobranie regulatora o zbyt dużej średnicy wywołuje tendencję do niestabilnej 

pracy układu, ze względu na nadmierne wzmocnienie w pętli regulacji, które 

powoduje przez cały czas pracę elementu wykonawczego regulatora w' zakresie 

małych otwarć, stwarzając niebezpieczeństwot drgań samowzbudnych. Pierwsza 

nieprawidłowość objawia się pulsacjami wielkości regulowanej (ciśnienia, róż-

nicy ciśnień lub temperatury) natomiast druga drganiami zaworów z częstotli-

wością akustyczną. 

Natężenie przepływu przez zawór regulatora zależy od powierzchni otwarcia, 

różnicy ciśnienia występującego na zaworze i gęstości czynnika. Przy doborze 

zaworu regulatora operowanie powierzchnią jego otwarcia jest niewygodne 

i błędne, dlatego że strumień przepływającego czynnika nie wypelnia całego 

przekroju. Jest to uwarunkowane efektami przepływu na wyjściu z miejsca 

przewężenia, a ponadto w tym przypadku pomija się również straty na skutek 

tarcia, zmiany kierunku przepływu itp. Dlatego zawór regulatora dobiera się ze 

względu na wartość współczynnika przepływu K 100' który jest ściśle związany 
v

ze średnicą nominalną dla danego typu zaworu. Dobór regulator według K
v100 

jest szczególnie ważny w przypadku regulatorów podsystemu MOTOSTAT, 

ponieważ są one (z wyjątkiem typu BTV) oparte na zaworach dwugniazdowych 

6 
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Rys.2 Charakterystyki przepływowe typoszeregu zaworów regulatorów BRU, BRU—P, STO. BTO—W i 8TH 

dla wody(p= i(1 kem3) 

na rys.2. 

ApPO-IMPal 

W praktyce,dla rurociągu o danej średnicy celowe jest dobranie regulatora 

o mniejszej średnicy niż średnica nominalna rurociągu. 

Najprostszy sposób doboru regulatora do obiektu polega na: 

o doborze typu regulatora ze względu na przyjęty sposób regulacji obiektu; 

o wyspecyfikowaniu parametrów hydraulicznych obiektu (przepływ dyspozycyj-

ny G NG h] , ciśnienie zasilania instalacji P1 [Pa], ciśnienie spływu insta-

lacji p2 [Pa] , temperatura t

o doborze zakresu nastaw regulatora, wcześniej wybranego typu; 

o doborze nominalnego współczynnika przepływu Kv100 zaworu regulatora. 

Dobór nominalne. współczynnika przepływu K 100' w przypadku gdy czynni-

kiem płynącym przez dbiekt regulowany jest woda lub inne ciecze, przeprowa-

dza się na podstawie równania: 

`Q 10
-1

K (h)ff 
v S' /1/ 

7 



gdzie: 

Q - 

Kp)-

Ap - 

S) - 

natężenie przepływu wody przez zawór {m3/ 11] 

bieżący współczynnik przepływu zaworu, czyli natężenie przepływu 
wody przez zawór, ustalające się przy spadku ciśnienia na zaworze 
1.10J Pa (przydanym skoku zaworu h) [m3/11] 

bieżący spadek ciśnienia w zaworze regulatora [Pa] 

gęstość cieczy [kg/ml. 

Z równania /1/ należy obliczyć: 

gdzie: 
r 
L"v("hlmax 

Qrriax 

11Pmin 

Kv(h)max= 
0 

10' .Y ‚ 
- max 

in
 Ap 

/2/ 

- maksymalny bieżący współczynnik przepływu. który musi być 
zapewniony przez dobierany zawór [m3/hj, 

- maksymalna wartość na.,tężenia przepływu, która występuje w re-
gulowanym obiekcie trii )̀/hi, 

- minimalny spadek ciśnienia laki może wystąpić w dobieranym 
regulatorze. w obiekcie [Faj, 

- gęstość cieczy [kG/m3]. 

Mając obliczoną wartość [Kv(11 max dobiera Vic,s zawór, którego współczynnik 

przeplywu 

K 100 1 .L. [Kv(h)] max
v

gdzie: 

Kv nominalny wspólczynnik przepływu zaworu [m3/ 111 
100 - 

/3/ 

Wartości nominalnych współczynników przepływu Kv100 są podane w danych 

technicznych poszczególnych typów regulatorów podsystemu MOTOSTAT. 

Wybierając regulator: o danym Kv100 wybiera się jednocześnie średnicę regu-

latora. 

Celem sprawdzenia czy dobrany regulator będzie działaj prawidłowo w zakresie 

zmiennych przepływów jakie występują w obiekcie. ;wieży obliczyć: 

S' • [
K(11 min= 10•Qmin 

in ax 
/L/ 



gdzie: 

[K(h)] 

g-min 

A.Pmax 

min 
- minimalny bieżący współczynnik przepływu, który musi być 

zapewniony przez dobrany zawór [m3/h , 

- minimalna wartość natężenia przepływu, która występuje 
w regulowanym obiekcie [m3/11], 

- maksymalny spadek ciśnienia jaki może wystąpić w regulo-
wanym obiekcie [Pa], 

- gęstość [kG/ml. 

Jeżeli regulator jest dobrany prawidłowo to: 

K
v100 

4 20 
[ vK(h)] min 

/5/ 

Przy spełnieniu tego warunku regulator nie będzie przewymiarowany nawet dla 

najmniejszej występującej w obiekcie regulowanym wartości K
v
(h), czyli war-

tości 
[vK(111 min 

Można przeprowadzić jeszcze obliczenie na podstawie, którego określa się 

w zakresie jakich stopni otwarć będzie pracował zawór regulatora. W tym ce-

lu należy posłużyć się równaniem: 

gdzie: 

h 
h

max 

Kv(II) Kv100 h---

max 

stopień otwarcia zaworu 

/6/ 

Stopień otwarcia zaworu przy maksymalnym przepływie przez zawór wynosi: 

h EK (h)1 v j max 
h K 

max v100 

Stopień otwarcia zaworu przy minimalnym przepływie przez zawór wynosi: 

{ vK(111 min h 
h K 

max v100 

/ 7/ 

/8/ 

Powyżej podane wzory obowiązują dla przeprowadzania obliczeń doboru zawo-

ru regulatora, gdy czynnikiem hydraulicznym jest woda lub ciecz.-Przy doborze 

9 



regulatora do obiektu, w którym czynnikiem roboczym, jest para wodna lub su-

che powietrze należy posługiwać się równaniem: 

gdzie: 

G 

K(h) 

m =f( -112 

Z = f (Pi,t) 

P P 12 

G = Kv01)-m.Z 

- masowe natężenie przepływu [kg /11], 

- bieżący współczynnik przepływu i r m3 /hj, 

/9/ 

- współczynnik zależny od stosunku wartości c iś cień be z - 
względnych za i przed zaworem regulatora. 

współczynnik zależny od wartości ciśnienia bezwzględ-

nego P1 przed zaworem regulatora i temperatury [t°C], 

- wartość ciśnień bezwzględnych odpowiednio przed i za 
zaworem regulatora [Pa], 

Wartości m i Z dla pary wodnej są podane w tab1.1,2, a dla suchego powietrza 

w tab1.3,4. 

Tablica 1 

Wartość współczynnika m dla pary wodnej, w funkcji stosunku absolutnych 

ciśnień, za i przed zaworem. 

P * 
2 

0...0,6 0,70 0,75 0,80 0,i35 0,90 0.E5 0,99 
FT 

m 1,0 0.96 0,92 0,86 0,77 0.66 0.48 0.22 

*- Ciśnienie P
2 

i P
1 

w Pa absolutnych 

Tablica 2 
Wartość współczynnika Z dla pary wodnej, w funkcji absolutnego ciśnienia 

zasilania zaworu i temperatury pary 

P1 Wartość Z 

r: 
10 Pa 

Fara na - 
sycona 

60° C 30°C 100° C 120° C 140°C 160° C 

o
 o

 c
=> ts..

) 1,16 1,13 1,10 1.07 1,04 1,02 0,99 
2,27 2,27 2,21 2,15 2,09 2,04 1.99 
4,37 3,31 3,22 3,14 3,06 2,99 
4,45 4,42 4,29 4,18 4,08 3.98 
5,53 5,37 5,23 5,10 4.98 

10 



c.d. tablicy 2. 

Wartość Z 
Parana- 

60
o
C 30°C 1000C 120°C 140°C 160°C 

10-"Pa sycona 

O
 

O
 

O
 

O
 

L
n
 C

O
 

6,58 6,45 6,28 6,12 5.97 
7,65 7,53 7,33 7.15 6,97 
8,71 8,62 8,39 8,17 7.97 
9,76 9,70 9,44 9,19 8,98 
10,8 10,8 10,5 10.2 9,98 

1.1 11,9 11,5 11,3 11,0 
1.2 12,9 12,6 12,3 12,0 
1,3 13,9 13,7 13,3 13,0 
1,4 15,0 14,7 14,3 14,0 
1,5 16,0 15,8 15,4 15,0 

1,6 17,0 16,9 16.4 16.0 
1,7 18,0 17,9 17,5 17,0 
1.8 19,1 19,0 18,5 18,0 
1,9 20.1 20,1 19,5 19,0 
2,0 21,1 21,1 20,6 20.0 

2,2 23,2 22,6 22.1 
2,4 25,2 24.7 24,1 
2.6 27,2 26,8 26,0 
2.8 29.3 28,9 28,1 
3.0 31,0 31.0 30.2 

3,2 33.L 33,1 32,2 
3,4 35,4. 35,2 34.3 
3,6 37,4 37,3 36.3 
3.3 39,4 38,3 
/.0 41,4 40,4 

G
I 

O
l 
U

l 
L

A
 

N
 

. 
. 

. 
O

L
IO

L
I 

...I 
In

 
u

n
 k.C. t.C

) 

45,6 
50,8 
56,0 
61,2 

Tab'ica 3 

Wartość wspcilczynnika m dla suchego powietrza. w funkcji stosunku 

absolutnych ci:4t:ie1i,za i przed zaworem 

P
2

* 

F -
1 

0_27 0.60 0.65 0.70 0.75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 

m 1 0.982 0,973 0,935 0,884 0,818 0,730 0,623 0,448 0,207 

*- Ciśnienie P
l 

i P
2 

w Pa absolutnych 
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Tablica 4 

Wartość współczynnika Z dla suchego powietrza w funkcji absolutnego ciśnie-

nia zasilania zaworu i temperatury powietrza 

141 
10-' Pa 

Wartość Z 
0° C 20°C 50° C 100°C 150°C 

0,1 1,71 1,65 1,57 1,47 1,38 
0,2 3,42 3,30 3,15 2,93 2,77 
0,3 5,13 4,56 4,74 4,39 4,13 
0,4 6,84 6,61 6,29 5,85 5,50 
0,5 8,55 8,26 7,87 7,32 6,88 

0,6 10,26 9,90 9,42 8,79 8,24 
0,7 11,97 11,56 11,00 10,22 9,61 
0,8 13,68 13,22 12,58 11,72 11,00 
0,9 15,40 14,86 14,15 13,18 12,36 
1,0 17,10 16,50 15,72 14,65 13,75 
1,1 18,83 18,15 17,30 16,07 15,10 
1,2 20,50 19,80 18,20 17,52 16,50 
1,3 22,10 21,42 20,45 18,25 17,85 
1,4 24,00 23,10 22,00 10,70 19,25 
1,5 25,65 24,75 23,60 21,68 20,06 

1,6 27,30 26,40 25,15 23,35 21,95 
1,7 29,10 28,10 26,70 24,80 23,40 
1,8 30,80 29,70 28,30 26,35 24.75 
1,9 32,25 30,25 29,60 27,55 26,15 
2,0 34,20 33,00 31,45 29,27 27,70 
2,2 37,65 36,40 34,70 32,20 30.20 
2,4 41,10 39,60 37,75 35,15 33,30 
2,6 44,50 42,60 40,90 38,05 35,75 
2,8 47,80 46,20 44,00 41,70 38,45 
3,0 51,30 49,55 47,40 43,95 41,25 
3,2 54,30 52,40 49,90 46,60 43,90 
3,4 58,25 56,20 53,50 49,80 46,70 
3,6 62,20 59,60 56,60 52,70 49,40 
3,8 65,00 62,73 59,75 55,60 51.50 
4,0 68,20 66,00 62,50 58,55 55.00 

4,5 77,00' 74,40 70,70 65.80 61.80 
5,0 86,90 82,60 78,75 73,20 68,75 
3,5 94,00 90,90 87,40 80,60 75,60 
6,0 102,06 98,90 94,30 87.50 82,40 
6,5 111,00 107,20 101,10 95,20 88.40 
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c.d. tabLicy'4 

Wartość Z 

105 Pa 0° C 20° C 50° C 100° C 150° C 

7,0 119,60 115,60, 110,00 102,20 96,90 

8,0 136,80 132,20 125,70 117,10 110.00 

5,0 162,20 148,60 141,60 131,80 123.60 

10,0 171,00 165,00 137,20 146,50 137.50 

11,0 188,30 181,50 173,00 160,70 131:.00 

12,0 205,00 198,00 182,00 175,20 165.00 

13,0 221,00 214,20 204,50 182,50 178,50 

14,0 240,00 231,00 220,00 197,00 192.50 

15,0 256,50 247,50 236,00 216,80 200.60 

16,0 273,00 264,00 231,00 253,50 219,50 

Z równania /9/ określa się:' 

G 

gdzie: 

[x vol 

[1(0711 max  •Z . 
min min 

max /10/ 

- maksymalny bieżący współczynnik przepływu, który musi być 

zapewniony przez dobrany zawór [m3/hi, 

G
max 

- maksymalny przepływ czynnika w obiekcie [kg/1i] , 

ITI . - .wartość współczynnika m dla maksymalnego spadku ciśnienia
min występującego na zaworze regulatora , 

Z
min 

- wartość współczynnika Z dla minimalnego ciśnienia jakie 

może wystąpić przed zaworem regulatora. 

Dalszy ciąg postępowania jest analogiczny jak w przypadku gdy czynnikiem ro-

boczym jest woda i inne ciecze. 

Przy doborze regulatora do obiektu, w którym czynnikiem roboczym są pary 

i gazy należy posługiwać się równaniem: 

G 14,2 Kv(h)•m • 1{1C- 7 5P /11/ 

max 

gdzie: 

G - masowe natężenie przepływu [kg/1, 

K(
 
h) - bieżący współczynnik przepływu [m3/11], 

(P 
m .f p-- współczynnik zależny od stosunku wartości ciśnień bez w zględ - 

1 ny c h odpowiednio za i przed zaworem regulatora, 

13 



p 
1
p

2 

9 

- ciśnienia be zw zględne odpowiednio przed i za zaworem re - 

gulatora [Pa], 

- gęstość czynnika [kg/m3]. 

Wartość wspólczynnika m dla różnych gazów jest podana na rys.3. 

tM 

495 

4i0 

444 

440 

4M 

470 

477

MO — 

t e 

t .

. t 

44 as 47 

Rys.3. Zależność wspaczyngika m od stosunku ciśnień C105 Pa)dla par i gazów 
P1

X= 1,66 dla gazów jednoatomowych, jak hel, argon, krypton, 

X= 1,4 dla gazów dwuatomowych, jak wodór, azot, powietrze, chlor, gaz świetlny, 

X= 1,3 dla gazów trzy- i wieloatomowych, jak dwutlenek węgla, propan, butan, metan, acetylen, amoniak, 

X= 1,135 dla pary wodnej. 

P2 Uwaga: dla G 0,6 przyjmuje się m = 1 
f 

Z równania /11/ określa się 

G
max 

[ Kv(h)1 max 
14,2. m 410-5P • 

min lmin 

/12/ 

gdzie: 

[Kv(11) max 
- maksymalny bieżący wspólczynnik przlplywu, który musi być 

zapewniony przez dobierany zawór Lm- /hi, 

11 



G
max 

m . 
min 

P 
1 min 

- maksymalny masowy przepływ w obiekcie [kg/t], 

- wartość współczynnika m dla maksymalnego spadku ciśnienia 

występującego w zaworze regulatora, 

- gęstość gazu (wartość 9 dla różnych gazów podana jest na 
rys .4). 

- minimalne ciśnienie bezwzględne przed zaworem 
regulatora [Pa]. 

40
Pl 

30 

20 

10 

s 
4 

3 

4.6 
0,5 
0.4 
43 

0,2 

41 
0,01 
0,06 
405 
0,04 
0,03 

4.02 

0,01 
0.006 
0.006 
4005 
0.004 
0,003 

4002 

0.001 

2 

4 

10 

11 

0.01 0,02 0.03 0 04 0 06 0.08 0.1 0.2 0 3 0 4 0 6 0,8 1,0 2 3 4 6 8 10 20 [. 

1..]

Rys.4. Gęstość gazów.. ależności od ciśnienia Pr przy t = 0° C 

— chlor; 2—butan; 3—propan; 4—dwutlenek węgla; 5—powietrze; 6—azot; 7—acetylen; 8—amoniak; 
9—met.m; 10—gaz świetlny; 11—wodór. 

Uwaga: Dla rzeczywistej temperatury czynnika różnej od zera gęstość należy skorygować według wzoru: 

273
273 +t 

gdzie: t ,,,crywe"..:T, tpinperatura czynnika 
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Dalszy ciąg postępowania analogiczny jak w przypadku gdy czynnikiem robo-

czym jest woda. 

Poniżej podano przykiady podstawowych obliczeń przy doborze regulatorów 

do obiektu. 

Przykład A 

Stabilizacja różnicy ciśnień w instalacji wewnętrznej centralnego ogrzewania 

zasilanej wodą (na poziomie 1,5. 105 Pa) 

Zakres zmian ciśnienia na wejściu: pr (8+10) ,  103 Pa 

Zakres zmian ciśnienia na wyjściu: p
2

= (L,5+6)• 105 Pa 

Masowe natężenie przepływu wody grzejnej: G = 2,600 kg/h 

Dla rozwiązania powyższego problemu należy zastosować regulator różnicy 

ciśnień według rysunku 5. 

Rys. 5. Schemat stabilizacji różnicy ciśnied 

w instalacji wewnętrznej c.o. 

Będzie to regulator BRU -3A, o I zakre-

sie nastaw, bowiem regulowana różnica 

ciśnień A pr wynosi 1,5 • 105 Pa, 

( nie wybiera się BRU -3B gdy nie ma 

warunku szczelnego odcinania przeply-

wu). 

Czynnikiem płynącym przez zawór regulatora jest woda. 

Zatem dla doboru regulatora stosuje się równanie /2/ 

[K,P0] max= 10. Q 1 

W przyktadzie: 

Palm 

P min lmin P2max Pr 
8. 103- 6 • 105- 1,5 • 105= 0,5 • 105 Pa 

Q G • 10 =2600 • 10-3=2,6 m3/h 

w= 103 [kg/m31 

podstawiając otrzymujemy 

103 ' 
((11)] max = 10 • 2,6 

v 
3.66 ni h

0,5 • 10" 
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Z zależności /3/ dobiera się regulator o wspolczynniku 

K 100 > 1,4 • [K (h)1 1.L • 3,66 = 5.1 m3/h 
v / v max 

Według danych technicznych z punktu 2.2. najbliższy większy współczynnik 

przepływu K
v100

= 6,5 m3/h. Regulator o tym współczynniku ma średnicę 

25 mm. 

Sprawdzenie działania regulatora przy maksymalnym spadku ciśnienia 

[Kv(h)] min= 10 • Q l apmax

Apniax= p
lmax

- p
2min

- Apr= 10 • 105- 4,5 • 105- 1.5 • 105= 4 • 10.5 Pa 

podstawiając: 

[Kv(h)]  min= 10 • 2,6 

Sprawdzenie wedlug zależności /5/ 

K
v100 

{v
K(h)1 min

- 1.3 m3/h 

- 6'
5 

- 5 ( 20 
1,3 

Warunek /5/ jest spełniony. 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy maksymalnym przepływie przez 

zawór według /7/ 

h [ vK(hlmax 3,66 - 0'563 
hmax K

v100
 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy minimalnym przepływie przez 

zawór regulatora według /8/ 

h [v 
K(11 min 1.3

02 
K

v100 
• - , O.5 h

max 

Z powyższego sprawdzenia wynika, że w zakresie spadków ciśnień, jakie mo-

gą w analizowanym przykladzie wystąpić w zaworze regulatora, będzie on pra-

cował w zakresie otwarć od 0.2 do 0.-56 polnego skoku. Oznacza to. że regula-

tor został dobrany prawidlowo. 
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Przykład B 

Zabezpieczenie przed zapowietrzeniem instalacji wewnętrznej centralnego 
ogrzewania, zasilanej wodą. 

Zakres zmian ciśnienia dyspozycyjnego: p
1
=(8 -10) • 105 Pa 

Zakres zmian ciśnienia na wyjściu: p2=(2±-3) • 105 Pa 

Masowe natężenie przepływu wody grzejnej: G .5000 kg/h 

Rys.6. Schemat stabilizacji ciśnienia podporo-
wego w instalacji c.o. 

Dla rozwiązania powyższego problemu 

przy powrocie wody z instalacji należy 

zastosować regulator stabilizujący ciś-

nienie przed sobą,, czyli iegulator BRU-4 

(rys.6). Zakłada się, że przy powrocie 

z instalacji c.o. *ciśnienie pr nie może 

spaść poniżej maksymalnej wartości z za-

kresu zmian ciśnienia na wyjściu, czyli 

pr > 3 • 10
5 

Pa. Przyjmujemy wartość 

tego ciśnienia pr. 3,5 • 105 Pa. Wybieramy jednocześnie zakres nastaw regu-
latora BRU-4, w tym przypadku jest to II zakres od 0,3 do 0,9 MPa. 
W zaworze tego regulatora w czasie pracy będą występowały spadki ciśnienia 

w granicach: 

A pmInn. 3,5 • 10 3. 105. 0,5 • 105 Pa 

pmax 3,5 • 105- 2 • 105- 1,5 • 105 Pa 

Czynnikiem roboczym płynącym przez zawór regulatora jest woda, zatem sto-
suje się równanie /2/ 

[vi i)]  max. lo • Q 
apmin

W przykładzie: 

Q . 10-3. 5000 • 10-3= 5,0 m3/h 

apm
in 

= 0,5 • 105 Pa 

w- 103 kg/m3 

10 [ Kv(h)]  max. 10 • 5,0   7,07m3/h 
10,5 • 105 

18 
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Z zależności /3/ dobiera się regula.tor o współczynniku przepływu 

K 100 • 7,07=9,9 
v

Z danych technicznych zamieszczonych w punkcie 2.3. wybiera się regulator 

o najbliższym większym współczynniku K 100, czyli regulator o Kv100= 12.m3/h, 

którego średnica wynosi 32 mm. 

Sprawdzenie działania przy maksymalnym spadku ciśnienia w regulatorze: 

1[Kv(111min= O • Qi a
Pmax 

Q =5,0 m3/h 

ap = 1,5 • 105 Pa 
max 

f= .103 kg/m3

5rx (h)1 = 10 103  
4.08 m/h • 5.0 1 L v j min 

1.5 • 10 

Sprawdzenie według zależności /5/ 

K
v100 12 

278 
= 2 '9 (20 

L 'jmin 

Warunek /5/ jest spełniony. 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy maksymalnym przepływie przez 

zawór według /7/ 

h [Kv(11 
max 7,07 

= 0,59 h
max 

K
v100 12 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy nominalnym przepływie przez zawór 

według /8/ 

[K (h)1 h v i min 4,08 
0,34 h

max 
- K 12 v100 

Z powyższego wynika, że w zakresie spadków ciśnienia jakie mogą wystąpić 

w zaworze regulatora, w analizowanym obiekcie, zawór będzie pracował w za-

kresie otwarć od 0,34 do 0,59 pełnego skoku, czyli że regulator został tiobra-

ny prawidłowo. 
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Przykład C 

Należy dobrać regulator temperatury wody podgrzewanej w wymienniku gdzie: 

przeplyw pary nasyconej przez wymiennik ciepiny: G =400 kg/h. 
o__ woda jest ptidgrzewana do temperatury: DO C , 

zakres zmian ciśnienia pary p
l 

na wlocie do zaworu regulatora:(L.5÷5.0).10
5
Pa. 

zakres zmian ciśnienia pary p
2 

za zaworem regulatora:(3,0+4.0). 105 Pa. 

woda 

13 

para 

woda 

para 

Rys.7.Schemat stabilizacji temperatury 
wody podgrzewanej w wymienniku 

ciepinym 

Z zależności /10/ oblicza się: 

W przykladzie: 

G -LOO kg/h 

m f ( P2) 
min P

1 

[ v K (h)1 max 

Dla stabilizacji temperatury wody pod-

grzewanej w wymienniku należy zastoso-

wać regulator temperatury typu BTO 

lub BT O-W (ry 5.7). 

Dla doboru regulatora prz.-!,_ zawór. 

którego płynie para należy zastosować 

zależność „9/ 

G =Kv(h) • m • Z 

G 
m • Z . 

min min 

wartość współczynnika dla minimalnego spadku ciśnienia 
max na zaworze regulatora 

( P2)  
p 

2 max 5,0 • 105
  0.91 P P 

1 max min 3,3 • 103

Z tab1.1 dla( = 0.51 P 
1 max 

m =0,66 

Z tab1.2 dla P
1 min= 5,5 • 10

5 
Pa Zmin= 56..4 

400 
[1(v h)]max 0,66 • 56,4 10,8 m3/h 

Z zależności /3/ wybiera się regulator o współczynniku 

K 0 1,4 • [Kv(h)] max= 1,4 • 10.8. = 15.1 rrisl .'h v10 
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Z danych technicznych zamieszczonych w punkcie 2.4. należy wybrać regula-

tor o współczynniku K 100-- m 18 m3/h, czyli regulator o średnicy 40 m .a więc v 
regulator BTO-W. 

Sprawdzenie działania regulatora przy minimalnym przepływie 

[
v 

K (h)
] 

G 
min m Z 

max max 

G =400 kg/h 

m = 
max P

1 min 

P P' 
21 2min

P 
1 min lmax 

wartość współczynnika dla maksymalnego spadku 
ciśnienia w zaworze regulatora 

= 4,0 • 105
= 0,66 

6,0 • 105 

Z tab1.1 dla( =0,66 m=1 
1 min 

= 6,0 • 10-  Pa Z
max

= 614 Z tab1.2 dla P1 
max 

K(h)-1 
400 

j min 1 • 61,4 
6,52 m3/h 

[v 

Sprawdzenie według zależności /5/ 

K 
 v100 18,0 

E 
V 

K(h)] min - 2 , 76( 
20 

Warunek /5/ jest spełniony. 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy maksymalnym przepływie przez 

zawór regulatora 

h EK \Pll max 10,8 
h

max 
Kv 100 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy minimalnym przepływie przez 

zawór regulatora 

h  • [Kv(Il
 min 6,25 

h K 
max' v100 7.F = 0,347 
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W zakresie spadków ciśnienia, jakie mogą wystąpić w zaworze regulatora tem-

peratury, zawór regulatora BTO-W,o średnicy 40 mm,będzie pracował w zak-

resie otwarć od 0,35 do 0,6 pełnego skoku. 

Przykład D 

RegUlator ma stabilizować ciśnienie p2 na poziomie 5 • 105 Pa. 

W układzie pneumatycznym masowy przepływ azotu wynosi: G -100 kg/h. 

Zakres zmian ciśnienia zasilania p
l 

wynosi: 6.1-10 • 105 Pa. 

Dla stabilizacji ciśnienia zasilania 'uk-

ładu należy zastosować regulator typu 
BRU-4A 

1 

azot 

Rys.8. Schemat stabilizacji ciśnienia 
zasilania instalacji 

Z zależności /12/ oblicza się 

[v
K(h)1 m

gdzie: 

[ 
V. 

K (h)] 
max 

m . = ) 
m P 

1. max ' 

BRU -4A lub BRU -P ( rys . 8). 

Dla doboru zaworu regulatora,przez któ-

ry płynie azot należy zastosować zależ-

ność /11/ 

G 14,2 Kv(h) • m I 10-513 35; 

G 
ax 

14,2 • m iF075-17- 7 
min • lmin. 

t 

- maksymalny bieżący współczynnik przepływu, który 
musi zapewnić dobierany zawór Ems5/ 11], 

- wartość współczynnika dla minimalnego spadku ciś-

nienia w zaworze regulatora, 

P \
, 

P
2m4x 6 . 105 . 0 857 2 

(f3-- f P. 
1 max 1 min 7 • 105 ' 

(P2
Z rys.3 dl Pa — -0,857 m-0,775 

1/max 

Z rys .4 dla P
1 mm 

.7 • 105 Pa p azotu 9 kg/m3 

100 
[K (h)1 t 11.35 m3/h 

J max • 14,2 • 0,775 • 10- • 7 • 104 • 9 
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Z zależności /3/ wybiera się regulator o współczynniku 

K
v100 

1,4 • 11,35=15,9 m3/h 

Z danych technicznych zamieszczonych w punkcie 2.3. należy wybrać regula-

tor o współczynniku K 100- 18m3/h, czyli regulator o średnicy 40 mm. Spraw-

dzenie działania tego regulatora przy minimalnym przepływie 

t 

1 

o 

[v jmin
G 

14,2 • mmax 10- P
1 

max.? 

mm — - wartość współczynnika dla maksymalnego spadku ciśnie-
1 min nia w zaworze regulatora 

P 
. :2min 6 • 105 

5 0,546 
1 min 1 max 11 • 10 

P2 
Z rys.3 dla ( r ) 2.0,546 

1 min 

Z rys.4 dla P1 max,- 11 • 105 Pa 

m-1 

azotu.- 14 kg/m3

,[K 100 
V 
(h)]

i 
m = 

n 14,2 • 1 • 10-5 • 11 • 105 • 14 

Sprawdzenie według zależności /5/ 

K
v100 18 

s-;-67 3,17 ,‹ 20 
vrnin 

- 5,67 m3/h 

Warunek /5/ jest spełniony. 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu przy maksymalnym przepływie 

h [Kir(111 max 11,35 
K

v100 
0

'
63 

h
max 

Obliczenie stopnia otwarcia zaworu pfzy minimalnym przepływie 

h 
[1(

v
(1-1) 

min 5,67 
0,35 h 

max Kv100 --1- .5
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W zakresie spadków ciśnienia jakie mogą wystąpić na zaworze regulatora 

w procesie stabilizacji ciśnienia azotu., zawór regulatora BRU-LA lub BRU -P. 

o średnicy 40 mm będzie. pracował w zakresie od 0,35 do 0,63 polnego otwarcia. 

2.2. Regulatory różnicy ciśnień typ: BRU-2A, BRU- 3, BRU-3A, BRU-3B 

Regulatory różnicy ciśnień mogą być stosowane do stabilizacji spadku ciśnie-

nia w zwężce lub odcinku przewodu instalacyjnego, o znanej oporności, mogą 

też być stosowane do stabilizacji spadku ciśnienia w instalacji hydraulicznej, 

której oporność zmienia się. Regulator zastosowany do stabilizacji spadku 

ciśnienia w elemencie o stalej i znanej oporności jest regulatorem natężenia 

firzeplywu. 

Budowę regulatorów różnicy ciśnień przedstawiono na rys.9. na przykładzie 

regulatora BRU -2A. 

przepływ 
czynnika 

,speAMO 

rAW414001.11,04 

."1111111M •••••, a, • , 1 4,4r 

4NN 

'Ai IL 33 

lid, Z 

Rys.9. Regulator bezpośredniego działania różnicy ciśnień BRU-2A. 1—zawór regulacyjny, 2—siłownik membranowy, 

3—urzidzenie nastawy, 4—zespól grzybka, 5—membrana, 6—sprężyna, 7—dolny talerz spreżyny, 8—wskaźnik, 9—śruba 

nastawnicy, 10—uszczelka korpusu, 11, 12—uszczelnienia 
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Tablica 5 

Wykaz różnic występujących w odmianach konstrukcyjnych regulatorów BRU 

Odmiana Uszczelki X Gniazda Y 

BRU -2A ma twarde 

BRU -3 nic ma twarde - 

BRU -3A ma twarde 

BRU-3B ma elastyczne 

Regulator BRU -3 można stosować tam ,gdzie przewód impulsowy wyższego ciś-

nienia może być umieszczony tuż za zaworem regulatora. 

Regulatory BRU-2A, BRU -3A i BRU -3B mogą być użyte do stabilizacji ciśnień 

w elementach instalacji położonych w dowolnej odleglości,za zaworem regula-

tora. 

Regulator BRU -3B należy stosować tam „gdzie występuje konieczność całkowi-

tego odcięcia przepływu przez zawór regulatora. 

Dane techniczne 

Srednica nominalna zaworu 
regulatora (Dn ) 

mm 20 25 32 40 50 65 

Nominalny współczynnik prze-
pływu zaworu regUlatora(Kyloo) 

m3/h 5 6,5 12 18 37 54 

Maksymalne ciśnienie na wlocie 
do zaworu regulatora (pz) 

MPa 1,6 

Dopuszczalny spadek ciśnienia 
na zaworze regulatora (Ap) 

MPa 1,2 

Maksymalna temperatura czyn- 
nika regulowanego (t 

max
) 

°C 150 

Zakres temperatur otoczenia0 t0) 
_ 

ok...  5. . .40 

Zakres wilgotności względnej 
otoczenia( p ) 

% 5. . .95 
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z 

c.d. danych technicznych 

Zakres regulowanej różnicy 

ciśnień(Apr) 

dla BRU -2A 

dla BRU -3 ,BRU -3A. BRU -3B 

M Pa 

0.005...0.02 
0.010.. .0.04 
0.030."0.12 

0,090.. .0.36 
0.300...0,80 

Charakterystyka regulacji proporcjonalna 

Zakres proporcjonalności % do 10% górnej wartości zakresu nastawy 

Strefa nieczułości (S ) 
dla BRU -2A ii zakresu 
nastawy BRU -3, BRU -3A 
BRU -3B 

dla II zakresu nastawy 
BRU -3, BRU -3A, BRU -38 

% 

1,6% górnej wartości zakresu nastawy 

2. 3 % górnej wartości zakresu nastawy 

Dopuszczalny przeciek 
względny (i ) 

BRU-3B 

BRU-2A,BRU-3,BRU-3A 

% 

całkowicie szczelne 

1 
0,5% nominalnego współczynnika 

przepływu xv100 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na regulatory różnicy ciśnień należy skladać u producenta: 

Zakłady Automatyki M ERA-P01.1\rA u1 .0bozowa 23. 37-700 Przemyśl. 

W zamówieniu należy podać typ regulatora. średnicą nominalną zaworu 

regulatora i zakres regulowanej różnicy ciśnień (zakres nastaw). 

2.3. Regulatory ciśnienia 'typ: BR U-4, BRU-4A, BR U—P 

Regulatory to mogą być stosowane do regulacji ciśnienia przed regulatorom 

(w przypadku odmiany BR1J-4) lub za regulatorem (BRU-LA. 13RU-P). 

Wszystkie regulatory ciśnienia zapewniają calkowita szczelność odcięcia . 

dzięki zastosowaniu elastycznych gniazd w zawor lialowę regulatorów 

pokazano na rys.10. 11 i 12. 

t 
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Korpus górny 

Zawór 

Przepływ 
czynnika 

;==> 

śruba nastawy 

Wskaźnik nastawy 

Spretyna 

Membrana .

Zespół grzybka 

Rys. 10. Regulator ciśnienia BR U-4 

śruba nastawnicy 

Sprelyna regulacyjna 

Membrana 

Dyszka 

Ciśnieńie 
regulowane 

Grzybek 

Sprężyna zwrotna 

Przewdd impulsowy 

Dankest* 
zasilanks 

===> 

orzepływ 
czynnika 

Wskaźnik nastawy 

śruba nastawy 

Sprężyna 

Korpus górny 

Membrana 

Zespół grzybka 

Zawór 

Rys.11. Regulator ciśnienia BRU-4A 

Serweta wór 

Przewód impulsowy 

1111-1-M 
NIW 
ew 
n 1 

ii -

.415.F
N4i§s• , 

als 

74 " ł;" 

'4V  1p,p, Zawór główny 
A ,

PAYA :1 ' g r / g 
hz ływ
czynnika 

Rys. 12. Regulator ciśnienia BRU—P 

Sprężyna 

Membrana 

Siłownik' membrany 

Grzyb zaworu 
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0. 

Dane techniczne 

Srednica nominalna zaworu 
regulatora (Da) 

mm 20 25 32 40 50 65 

Nominalny współczynnik prze- 
pływu zaworu (Kv100) 

m3/h 5 6,5 12 18 37 5Z. 

Maksymalne ciśnienie na wlocie 

do zaworu regulatora (pz) 
mpa 1,6 

Dopuszczalny spadek ciśnienia 
na zaworze regulatora Ap 

mpa 1,2 

Maksymalna temperatura czyn- 

nika regulowanego tmax
oc 150 . 

Zakres temperatur otoczeni oa(sto) . 0 5. . .40 

Zakres wilgotności względnej 
otoczenia(A(9) 

% 5...95 

Zakresy regulowanego 
ciśnienia (pr) 

dla BRIJ -4 , BR U -4A 

dla BRU -P

MPa 
0,09...0,36 
0,3_0,8 

0,64. . .0,4 
0,1.. .1 

Charakterystyka regulacji 
- 

calkująca dla BRU -P i proporcjonalna 
do pozostałych regulatorów 

.Zakres proporcjonalności 
dla BRU-4 i BRU -4A 

% 
•' 

do 10% gó śrnej wartoci zakresu 
nastawy 

Strefa nieczułości 

dla BR1J-4,BRU-4A 

dla BRU -P 

% 

I zakres nastaw 1,6% górnej wartości 
zakresu nastawy, II zakres nastaw 
2,5% górnej waitości zakresu nastawy 

1,6% górnej wartości zakresu nastawy 

Dopuszczalny przeciek 
względny( ) 

% O 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na regulatory ciśnienia należy składać u producenta: Zaklady Au-

tomatyki MERA-POLNA., u1.0bozowa 23, 37-700 Przemyśl. 
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W zamówieniu należy podać typ regulatora, średnicę nominalną i zakres regu-

lowanego ciśnienia. 

2.4. Regulatory temperatury 

Regulatory typu STO, BTO—A, BTO—W 

Regulatory te są stosowane do regulacji temperatury wody podgrzewanej w wy-

miennikach ciepinych w zakresie 30... 100° C, z możliwością nastawiania każ-

dej temperatury pośredniej. Budowę regulatorów pokazano na rys.13 i 14. 

9 

10 

R' k 

Rys.13. Regulator bezpośredniego działania temperatury 
STO. 1-zawór regulacyjny dwugniazdowy, 2-czujnik, 
3-zespół grzybka, 4-trzpie,4 mieszka wykonawczego, 
5-element termometryczny, 6-mieszek przegrzania, 
7-kapilara, 8-zespól mieszka wykonawczego, 9-po-
krętło zadajnika, 10-nakrętka, 11-trzpieri, 12 -korek 
rewizyjny, 13-sprężyna, 14-pakunek uszczelniający, 

15-uszczelka korpusus, 16-korpus B TO-A 

Rys.14.Regulator temperatury z wzmocnieniem BTO-W. 
1-kapilara, 2-mieszek wykonawczy, 3-trzpierf pośredni, 
4-zespół dysza-przesłona, 5-siłownik membranowy, 
6-przewód impulsowy spływu, 7-zespół grzybka,8-za-
wór regulacyjny dwugniazdowy, 9-membrana siłownika, 
10-przewód impulsowy zasilania, 11-trzpierf wykonaw-
czy, 12-element termometryczny, 13-mieszek przegrza-
nia, 14-czujnik, 15-ustawnik mieszka przegrzania, 
16-nakrętka otworowa, 17-pokrętło zadajnika 
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Dane techniczne 

Srednica nominalna (Du) 

dla BTO, BTO-A 
dla BTO-W 

mm 20 25 32 
20 25 32 L.0 I 50 I 65 

Nominalny współczynnik prze-

pływu zaworu( 
j(v100)

dla BTO, BTO-A 
dla BTO-W 

ni3/h 
5 6,5 12 
5 6.5 12 18 37 I 5L 

Zakres działania 
o 
C 6+20% 7+20% 3+20% 10+20% 

Maksymalne ciśnienie na wlocie 

do zaworu regulatora (p7) 
MPa 1,6 

Dopuszczalny spadek ciśnienia 

w zaworze( ) 
MPa 1.2 

Minimalny wymagany spadek 
ciśnienia w komorach silow - 

nika BTO-W(" p min)

MPa 0,075 0,085 0.1 

Maksymalna temperatura czyn-

nika płynącego przez zawór 
regulatora (tmax) 

o 
C 150 

Zakres temperatur otoczeni4to) 
o C 

Zakres wilgotności względnej 0/0 3. . .95 
otoczenicivAr) 

Zakres nastaw (tr) 
o 

C 30. ..100+5 

Dopuszczalne przegrzanie (tv) ° C 73 

Charakterystyka regulacji proporcjonalna 

Strefa niejednoznaczności ( 6 ) 
o C 1.6 I 

2.5 

Dopuszczalny przeciek 
względny 

dla wykonania normalnego 
BTO i BTO-A 

dla wykonania specjalnego 
BTO i normalnego BTO-W 

% 

0.5% wartości nominalnego wspUlczyn-

nika przepływu zaworu Kvloo 

OJ% wartości nominalnego w spółczyn-

nika przepLywu zaworu Kv100 

Stała czasowa zastępcza 

dla BTO, BTO-A (t) 
s <20 

Czas ustalania się dla BTO-W(T 
u 

) s 
. 

<60 
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Sposób zamawiania 

Zamówienia na regulatory temperatury BTO, BTO-A i BTO-W należy składać 

u producenta: Zakłady Automatyki MERA-POLNA, u1.0bozowa 23. 

37-700 Przemyśl. 

W zamówieniu należy podać typ regulatora i średnicę nominalną zaworu regu-

latora. 

Regulator typu BTV 

Zadaniem regulatora jest ograniczenie przepływu czynnika płynącego przez 

zawór regulatora, gdy temperatura tego czynnika wzrasta powyżej LO° C. 

Regulator jest przeznaczony do ograniczania przeplywu wody w obiegu cyr-

kulacyjnym węzła ciepinego. Budowę regulatora pokazano na rys. 15. 

-iiAV Ar Ir .4".

I I . rAmrd r./msrmmrA r. 

Rys 15. Regulator temperatury BTV. 1—czujnik, 2—korpus, 3—suwak, 4—tuleja suwaka, 5—tuleja dystansowa, 
6—popychacz 

Dane techniczne 

S rednic a nominalna regulatora(Dn) mm 20 25 40 

Nominalny współczynnik 

przepływu 
(Kv100) 

m3/11 3 6 10 

Zakres działania ° C 5 

Maksymalne ciśnienie czynnika regu-
low anego (P z ) 

MPa 1 
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c.d. danych technicznych 

Dopuszczalny spadek ciśnienia 

w reguldtorze (Ap) 
MPa 0,4 

Maksymalna temperatura czynnika 
przepływającego przez regulator (St ) 

o" 100 

Charakterystyka regulacji proporcjonalna 

Nominalna wartość nastawy (tr) .°„ 40+2 . 

Dopuszczalne przegrzanie (tv) OC 60 

Zakres tempęratury otoczenia ( oAto) C 5...40 

Wilgotność względna A t() % 5...95 

Dopuszczalny przeciek względny( i) % 10% wartości nominalnej współ-

czynnika przepływu 
-Kv100 

Czas ustalania się(Z) min 5 

Sposób zamawiania 

Zamówienia na regulatory temperatury BTV należy składać u producenta: 

Zakłady Automatyki MERA-POLNA, u1.0bozowa 23, 37-700 Przemyśl. 

W zamówieniu należy podać średnicę nominalną regulatora. 

Regulator hybrydowy temperatury typu BTH 

Regulator jest przeznaczony do regulacji temperatury czynnika hydrauliczne-

go według nastawianej liniowej zależności tej temperatury od temperatury zew-

nętrznej. Przeznaczony jest przede wszystkim do regutlacji temperatury wody 

w instalacji wewnętrznej centralnego ogrzewania w budynkach komunalnych, 

do których energia ciepina jest dostarczona z ciepłowni lokalnych lub elektro-

ciepłowni. 

Regulator ten jest wyposażony w programator dobowy, który pozwala na auto-

matyczne .obniżanie temperatury wody płynącej przez grzejniki w okresie noc-

nym oraz na automatyczne podwyższanie tej temperatury (w stosunku do nasta-

wy dziennej) w okresie porannym. 

Regulator jest złożony z dwóch zespołów: elektronicznego i wykonawczego, 

poląc z onycii elektrycznie. 

Budowę zespołu wykonawczego, w którym do zmiany położenia grzyba zaworu 

jest wykorzystana energia czynnika płynącego przez zawór,pokazano na rys.16. 
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Rys. 16. Zespól wykonawczy elektrohydra uliczny regulatora BTH/EH. 1—sprężyna, 2—siłownik, 3—membrana, 
4—trzpień grzyba, 5—końcówka impulsowa spływowa, 6—zawór, 7—końcówka impulsowa zasilania, 8—przewód 
impulsowy zasilania, 9—sterownik elektrohydrauliczny, 10—dławik regulacyjny zasilania, 11—elektromagnes ste-
rujący dopływem czynnika nad membraną, 12—elektromagnes sterujący odpływem czynnika z nad membrany, 
13—gniazda elektromagnesów, 14—kabel trójżyłowy, 15—wtyk do zespołu elektronicznego, 16—dławik regula-

cyjny spływowy 

Zesp61 elektroniczny zasitany napięciem sieciowym ma postać aparatową przy-

stosowaną zd .eszania na ścianie pomieszczenia węzin ciepinego. W zespo-

le elektronicznym są umieszczone pokrętla nastaw charakterystyk regulacyj-

nych oraz pokrętki ll'atiiZINV dynamicznych. W zespole tym jest umieszczony 

rt5wnież zegar programatora. 

W sklad kompletnego regulatora wchodzą równie dwa czujniki rezystancyjne: 

temperatury wody i temperatury powietrza. 
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Dane techniczne 

Srednica nominalna 
regulatora (Ds ) 

mm 20 25 32 40 50 65 . 

Współczynnik przepływu (K 10  ,.,1 
v r 

m3/h 5 6,5 13 18 37 54 

Maksymalna temperatura czyn-

nika płynącego przez zawór 
regulatora (t max) 

C , 150 

Dopuszczalny spadek ciśnienia 
w zaworze regulatora(ap) 

MPa 1,2 

Dopuszczalny przeciek ' 
względny(i) 

% 0 

Zasilanie elektryczne V;Hz 
+ 10% 

220 • 502 
- 15% ' 

+ 
— 

Zakres nastaw temperatury 
czynnika (tez) 

o 
C 80...140+2 

Zakres zmian temperatury zew-
nętrzne) kompensowanej przez 
regulator (ty) 

o 
c -30. ..+20 

Zakres wzmocnienia kompensa-
cyjnego od temperatury zew- 
nętrzne j (K) 

1...3+0,i 

Strefa nieczułości (O ° C 2,5+0.5 

Zakres długości impulsu (Ti) s 0,2.. .1,8+10% 

Zakres okresu impulsowości(Te) s 12. ..108+10% _ 

Programowe obniżenie nastawy 
temperatury czynnika w okresie 
nocnym (Atn) 

° C 0. . .40+ 2 

Programowe podwyższenie nas-
tawy temperatury czynnika 
w okresie porannym (litw) 

o 
c 0. . .20+2 

Temperatura otoczenia(6to) ° C 5...40 

Wilgotność względna( t1 r) % 5.. .95 

• 
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Sposób zamawiania 

Zamówienia na regulatory temperatury typ BTH należy składać u producenta: 

Zakłady Automatyki MERA-POLNA, u1.0bozowa 23, 37-700 Przemyśl. 

W zamówieniu należy podać średnicę nominalną zaworu regulatora. 

i; 

3. OGÓLNE ZASADY MONTAŻU I WYKONANIA REGULATORÓW PODSYSTEMU MOTOSTAT 

OW szystkie regulatory wymienione w informatorze, z wyjątkiem regulatora 

temperatury typu BTV , są przystosowane do mocowania kołnierzowego. Regu-

latory typu BTV są przystosowane do mocowania rurowego. 

O Regulator montuje się bezpośrednio na rurociągu wraz z filtrem typu FS. za-

mocowanym do kołnierza wlotowego regulatora. 

Producentem futra jest dostawca regulatora. Regulatory typu BTV nie wyma-

gają zabezpieczenia filtrem. 

o Zespól regulatora z filtrem należy montować z zapewnieniem przed i za zespo-

łem regulatora prostych odcinków rurociągów, o długości równej minimum pię-

ciokrotnej wartości średnicy nominalnej zaworu regulatora. 

D Przed zamontowaniem zaworu regulatora przyłącza rurociągu należy staran-

nie oczyścić z zanieczyszczeń, rdzy, zgorzeliny walcowniczej, spawalniczej, 

tłuszczów, smarów oraz obcych ciał. Wskazane jest również, szćzególnie 

w węzłach eksploatowanych powyżej 5 lat, piukanie instalacji według metody 

opracowanej przez OBRC-SPEC Warszawa, zawartej w"Instrukcji chemiczno-

-hydraulicznego piukania instalacji wewnętrznych centralnego ogrzewania". 

o W czasie montażu regulator i filtr muszą być zabezpieczone przed przedosta-

niem się do zespołu odprysków metalu powstających w czasie spawania. 

O Wszystkie połączenia kołnierzowe regulatora, muszą być uszczelnione. 

o Kierunek przepływu czynnika ppwinien być zgodny z kierunkiem oznaczonym 

strzatką na korpusie regulatora i filtru. 

o Przewody impulsowe regulatorów należy podłączyć zgodnie z instrukcjami 

montażu i obsługi dla poszczególnych typów regulatorów. 

o W czasie montażu regulatorów temperatury typu BTO i BTO-W nie wolno 

uszkodzić kapilary łączącej czujnik z zaworem. 

oCzujnik regulatora temperatury montuje się w kolektorze lub kolanie wymien-

nika ciepinego, po stronie wody ogrzewanej. 
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oCzęść termometryczna czujnika musi być w całości omywana wodą, której tem-

peratura jest regulowana. Jest to warunek konieczny dla prawidłowego dzia-

łania regulatora temperatury. 

oW pobliżu czujnika regulatora temperatury powinien być zamontowany termo-

metr. 

oW pobliżu miejsc podłączenia do rurociągów przewodów impulsowych regula-

torów ciśnienia i różnicy ciśnień powinny być zamontowane manometry. 

oPo zamontowaniu regulatorów, czujników oraz przewodów impulsowych można 

przystępować do zasilania instalacji. 

oCzynnikhydrauliczny do zaworu regulatora należy doprowadzać w sposób ła-

godny, unikając uderzeń hydraulicznych. 

oNastawy regulatorów należy dokonywać obserwując wskazania termometrów 

przy regulatorach temperatury i wskazania manometrów przy regulatorach ciś-

nienia i różnicy ciśnień. 

oPo uruchomieniu i nastawieniu nastawy,regulatory nic wymagają dalszej ob-

sługi z wyjątkiem: 

doszczelnienia połączeń, o ile występują w nich przecieki zewnętrzne 

czynnika roboczego. 

czyszczenia wkładów filtrujących filtrów w okresie: 1 do 3 miesięcy w za-

leżności od stopnia zanieczyszczenia czynnika roboczego. 

4. PRZYKŁADY ZASTOSOWAŃ REGULATORÓW PODSYSTEMU MOTOSTAT 

Regulatory podsySternu MOTOSTAT są stosowane przede wszystkim w auto-

matycznej regulacji węzłów ciepinych (rys .17. 18, 19). 

W pokazanym na rysunkach wgile ciepinym jest umieszczony w wejściu do wę-

zła regulator ciśnienia typu BRU-4A lub BRU-P „którego zadaniem jest stabilizacja 

ciśnienia Zasilania w ęzla Regulator taki kompensuje zmiany ciśnienia zasilania 

węzła wynikające z wahań ciśnienia w przewodzie zasilającym sieci ciepinej 

oraz zakłóceń ciśnienia wprowadzonych przez działanie kolejnych regulatorów, 

czyli regulatora temperatury cieplej wody użytkowej i regulatora temperatury 

wody w instalacji wewnętrznej centralnego ogrzewania. 

Zastosowanie w wejściu do węzla regulatora ciśnienia B RU -4A lub BRU -P znacz - 

nie łagodzi warunki pracy dwóch następnych regulatorów BT O-W lub BT O BTH 
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.71

Rys. 17. ScheMat zautomatyzowanego mgła ciepinego z wymiennikiem 11 stopnia cieplej wody użytkowej pracującym 
równolegle z obwodem centralnego ogrzewania; a) obwód centralnego ogrzewania wymiennikowy, blobw6d centralne-

go ogrzewania zmieszania pompowego 

Repubstor rnbabbgkowy 

• 

BA"/-2A lub BR 11-34 

Rys. 18. Schemat zautomatyzowanego węzła centralnego ogrzewania przy zastosowaniu regulatorów przygrzejnikowych 

BAR-IA lub IRLI-3A Ub 1111U-3 

I 

lOo bfbbla birpinebe 

Rys.19. Schemat zastosowania stabilizacji różnicy ciśnied na przyłączu węzła ciepinego 
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Przy wejściu wody sieciowej do wymiennnika II stopnia jest umieszczony regu-

lator temperatury stalowartościowy (typu BTO-W lub BTO). 

Czujnik tego regulatora powinien być umie szczony przy wyjściu wody podgrzewanej 

z wymiennika Il stopnia . Gdy temperatura cieplej wody użytkowej wypływającej z 

wymiennika wzrośnie ponad wartość zadaną,, zawór regulatora temperatury przy-

myka się zmniejszając przepływ wody sieciowej przez wymiennik II stopnia. 

Na rysunku 17 pokazano zastosowanie regulatora BTO-A, którego zadaniem 

jest ograniczenie przepływu wody sieciowej grzejnej przez wymiennik I stop-

nia. Stwierdzono doświadczalnie, że w węzłach ciepinych z dwustopniowymi 

wymiennnikami wystęPują przypadki podgrzewania wody w wymienniku I stop-

nia,ponad wartość zadaną (regulowaną w II stopniu). Występuje to wówczas, 

gdy woda powrotna z centralnego ogrzewania i wymiennika II stopnia ma za 

wysoką temperaturę. Ciepła woda użytkowa z wymiennika I stopnia wchodzi 

bezpośrednio do zasobnika.. Jeśli nie stosuje się zabezpieczenia przed jej 

nadmiernym podgrzewaniem,to właściwie działający regulator temperatury 

w II stopniu wymiennika nie zapewni ograniczenia temperatury cieplej wody 

użytkowej płynącej do odbiorcy. 

W obwodzie cyrkulacyjnym cieplej wody użytkowej pokazano zastosowanie re-

gulatora temperatury typu BTV. Regulator ten służy do ograniczenia przepły-

wu wody w przewodzie cyrkulacyjnym,o ile temperatura tej wody zaczyna prze-

kraczać 40°C. 

Na rysunku 17a i 17b pokazano zastosowanie regulatora temperatury (typu BTH) 

do regulacji temperatury w instalacji' wewnętrznej centralnego ogrzewania, 

w zależności od temperatury powieti-za na zewnętrz budynku. 

Zespól wykonawczy regulatora jest montowany w rurociągu wody sieciowej 

zasilającej wymiennik(rys .17a)lub przed przewodem podmie s zania(rys .17b). 

Zespól elektroniczny regulatora jest umieszczony na ścianie pomieszczenia 

wezzla ciepinego. 

W obu omawianych przypadkach, w rurociągu instalacji wewnętrznej central-

nego ogrzewania za pompą umieszcza się termometr oporowy (czujnik tempe-

ratury wody). Drugi termometr oporowy (czujnik temperatury powietrza) umie-

szcza się na północnej, ewentualnie północno-wschodniej ścianie budynku. 

Termometry oporowe oraz zespól wykonawczy są polącźone Przewodami ciek-
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trycznymi z zespołem elektronicznym, który jest zasilany napięciem z sieci 
220 V/50 Hz. W zespole elektronicznym są umieszczone pokrętła przy pomo-
cy których, nastawia się żądany przebieg zależności temperatury wody od tem-
peratury zewnętrzn.ej. 

Regulator BTH umożliwia obniżenie temperatury wody w stosunku •do tzw. 
dziennej nastawy w czasie nocy oraz podwyższanie temperatury wody również 
w stosunku do dziennej nastawy w okresie porannym. 

Gdy temperatura wody w instalacji wewnętrznej centralnego ogrzewania jest 
wyższa od zadanej,to sygnał elektryczny wysyłany do zespołu wykonawczego 
powoduje przymykanie zaworu zespołu wykonawczego, czyli zmniejsza ilość 
wody grzejnej przepływającej przez wymiennik (przy rozwiązaniu węzła poka-
zanym na rys. 17a) lub imniejsza ilość czynnika grzejnego płynącego do insta-
lacji wewnętrznej centralnego ogrzewania (przy rozwiązaniu pokazanym na rys .1711 
W skrajnym przypadku, przy dużej nadwyżce temperatury wody sieciowej zawór 
regulatora BTH może się zamknąć całkowicie, dlatego przy powrocie z ins-

_ 
• .  
talacji zastosowano regulator ciśnienia typu BRU-4, którego zadaniem jest 
zabezpieczenie instalacji wewnętrznej centralnego ogrzewania przed zapowiet-
rzeniem. 

Na rysunku 18 pokazano przykład rozwiązania automatycznej regulacji węzła 
centralnego ogrzewania z zastosowaniem regulatorów przygrzejnikowych. Ze 
względu na t:5, że działanie regulatorów przy grzejnikowych zmienia oporność 
hydrauliczną instalacji wewnętrznej Centralnego ogrzewania, przy wejściu 
zastosowano regulator różnicy ciśnień BRU-2A lub BRU-3A (zależnie od wyso-
kości budynku), a przy powrocie z instalacji wewnętrznej regulator BRU-4, 
zapobiegający zapowietrzaniu instalacji. 

Na rysunku 19 pokazano wejście węzła ciepinego, gdzie zamiast stabilizacji 
ciśnienia wejściowego zastosowano stabilizację różnicy ciśnień na przyłączu, 
poprzez zamoRtowanie regulatora .różnicy ciśnień typu BRU-3A. 
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