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l. Watep

W niniejszym opracowaniu zawarto wyniki realizacji
2~-go punktu kontrolnego celu wdrozeniowego nr 4.4. pt.
"Regulator temperatury cieptej wody uzytkowej".

Temat finansowany jest z funduszu Centralnego Planu

Badawczo-Rozwojowego S5.1l., z kierunku 4.

Do chwili obecnej umowa pomiedzy OBRC-SPEC, a MERA~PIAP
Jest w trakgie zawierania. Prac¢ wykonano na podstawie
pism zlecajacych OBRC-~SPEC /znak NBIN/879/86 z dnia
16,04.1986r, i NP/R/CPBR/P/164/86 z dn.19.07.1936r.

Przedm;otgm punktu kontrolnego’Nr 2 Jest zgodnie =z Karta
Programowg wykonanie modeli uZytkowych stabilizatordw
dla_regulatoréw temperatury cieplej wody uzytkowej oraz
wykonanie badan laboratoryjnych tych stabilizatoréw.
Praca ma na celu gzyskanig'mode;i uzytkowych stabili-
zatordéw poprawiajacyoh warunki pracy regulatordéw tempe-
ratury bezposredniego dziatania w obwodach wezidw c.w.u,

z wysokowydajnymi wymiennikami,

W opracowaniu zamieszczono krétkie oméwienie ge-
nezy tematu, jako Ze byt on juz wczeSniej rozpoczety,
zamieszczono rysunki zestawieniowe wykonanych modeli m
uzytkowych stabilizqtoréw oraz wyniki badad laberato-
ryjnych. Dokumentacja szkicowa dla stabilizatordw ujeta

Jest w odrgbnym zatgczniku.




W zalaczniku zamieszczono rdwniez opracowanie konsultanta
pracy z ramienia OBRC, w ktérym wyjasnia on szczegltowo
problemy stabilnosci uktaddw automatycznej regulacji

temperatury w wezlach cieptej wody uzytkowej.

2. Geneza tematu.

Wprowadzenie do eksploatacji w obiegach ciepte]
wody uzytkowej wysokowydajnych qymiennikéw przepiywowych
wywolalo zupeinie nowy problem ~ problem stabilnosSci obwo-
du regu;aqji temperatury. Ujawnil si¢ on w postaci nagite-
go wzrostu iloéci uszkodzeﬁ.stosowanyo@ pow§zeohnie w
obwodzie regulacji regulatordw temperatury bezposredniego
dziatania. ‘
Wkrotce dzieki analizie teoretycznej popartej badaniami
symulacyjnymi w MERA-PIAP wyjaSniono przyczyny tego ;ja—
wigka /1/. Przeprowadzono rowniez eksperyment symulacyjny
dla pordwnania zalet i wad jakie maja miejseg przy stoso-
waniu W obwodzie regulacji temperatury cieptej wody uzyt-
kowej z wymiennikami typu JAD-D regulatoréw proporcjonal-
nych, krokowych PI i impulsowych,
Najbardziej niekorzystne rezultaty uzyskano prazy stoso—_'
waniu regulatordw proporcjonalnych o.typowych parametrach
/zakres proporcjonalnosci i stata czasowa/ jakie posiadaja
uzywane regulatory bezpqéredniego dziakan;q. Znacznie le-
psze efekty uzyskano z pozostalymi regulatorami, ale moéwigc

najbardziej skrotowo uklad z regulatorem PI jest bardzo
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wrazliwy na odchylenia wartosci parametréw dynamicznych
"/zakres proporcjonalnosei i czas zdwojenia/, a ukitad z res
gulatorem imbuISOWym wymaga zhacznego spowolnienia /krotki
czas trwania impulsu, diugi okres impulsowania/.

Uktady regulacji sa bardzo czule na dobdr nastaw i jest to
kolejny klopot, albowiem parametry dynamiczne regulatora
dobiera sie jednorazowo i wowczas nalezy je dobierad dla
ekstremalnych warunkéw pracy tzn dla warunkéw gdy wymien=
nik ma najwigksze wzmocnienie [najwieksza temperatura w
obwodzie pierwotnym i najnizszy /przepityw w obwodgie wtér—l
nym/. Trzeba tu mie¢ na uwadze, ze w kazdych innych warun-
kach /poza ekstremalnymi/ uklad bgdzie odpowiadal wolniej
niz to by by¢ moglo, a warunki ekstremalne nie trwaja diugo

/styczen,luty/.

Wymienione wyzZej cechy ustalone na podstawie eksperymentow
symulacyjnych znalazly potwierqzenie w badaniach prowadzo-
nych na obiektach miedzy innymi w Warszawie, Poznaniu, Lu-
blinie.

Pomijajac ktopoty mwiazane z doborem najwtasciwszego typu
regulatora elektronicznego, nastepnie dobrania Wlaéciwygh

nastaw nalezy zwrécié uwage na inne bardzo wazne aspekty:

1. aktualnie prawie wszystlkie wezly cieplej wody uzyt-
kowej sa wyposazone w regulatory bezposredniego dzia-
tania typu MERTIK lub BTO i nie sposob zastapié ich

nagle regulatorami elektronicznymi,



2. regulatory bezposredniego dziatania sg tansze, nie wyma-

gajg fachowej obsiugi w eksploatacji, sa pexEx®E pewniej-—
sze W dziataniu chodéby ze wzgledu na mniejsza ilosé
elementow jaka moze ulegaé awarii, latwo sa dostepne na
rynku.

Z tej przyczyny w rqmach celu wd;oZeniowego 4.4 pt.
"Regulator témperatury cieptej wody uzytkowej" podje¢te
zostaly dziatania dwutorowe. Jednym z nich jest opraco-
wanie armatury, ktéraispOWOdowalaby ustabilizowanie ukla-
du regulacji temperatury w wezlqoh wymiennikowych c.w.u.,
gdzie na II stopniu stosowane sa regulatory bezpoérednie—
go dzialania_w dotychczasowych wykonaniach tzn. z zakre-
sem proporcjonalno$ci /zaleznie od Srednicy regulatora/

5 + 10% i statg czasowg rzedu 30+60s.

Drugi kierunek polega na opracowaniu nowych odmian
czujnikow do krajowych regulatordw bezposredniego dzia-
tania. Czujnikéw o matym czasie opd6Znienia, przy jedno-

czesnej duzej stalej czasowej.

3. Istota armatury stabilizowanej.

Na podstawie przeprowadzonych w MERA-PIAP eksperymen-
téw symulacyjnych /2/ /3/ stwierdzone zostato, Ze istot-
na popraw¢ pracy regulatordw proporcjonalnych moZzna osigg-~
naé¢ jezeli w obwodzie regulacji wydiuzy sie¢ stala czasowg
inercji sygnalu temperatury, pod warunkiem, Ze nie wy-

diuzy sie opdZnienia transportowego tego sygnatu.




W oparciu o ten wniosek na zlecenie OBRC wykonano w MERA=-
PIAP najpierw modele laboratoryjne, a naste¢pnie jeden mo-
del uzytkowy, ktdrego dzialanie spravkdzone zostato wstep-
nie w wezle zasobnikowym c.w.u. przy ul. Czumy 2 w Warsza-
wie, w okresie od styeznia do czerweca bre

Wyniki tych préb ujete sg w /4/.

Stabilizator jest swoistego rodzaju kolektorem dla
zamontowania czujnika regulatora bezposredniego dziatania.
Obecnie jak wiadomo ozujqik umieszcza sie¢ wkkolektorze tak
aby caza jego powierzchnia byla omywana woda opuszczajaca
wymiennik II-go stopnia.

Stabilizator jest urzadzeniem montowanym bezposrednio za
kolektorem i w nim umieszcza si¢ czujnik tak aby tylko
eze$é povierzchni byla omywana piynacym strumieniem wody.
Pozostazta powierzqhnia czujnika znajduje si¢ w drugiej
czgsci komory stabilizatora, w ktérej nie ma przeplywu
wody.

Pierwotnie przewidywano potrzebe zastosowania nhiewielkie-
go przeplywu wody przez druga czesé komory, ale prdéby prze-
prowadzone w warunkach eksploatacji wykazaty, ze mozliwe

jest zrezygnowanie z tego wymogu,

Dotychczasowe prace z tego zakresu finansowane byly ze
grodkéw Stotecznego Przedsigebiorstwa Eneregetyki Cieplnej.
SPEC niezmiernie ostroznie podchodzi do wszelkich nowych
rozwigzan wprowadzanych do eksploatacji, majgc na uwadze

straty jakie Przedsigebiorstwo ponosiio z tytuiu zastosowani:




nie sprawdzonych wszechstronnie urzadzein. Dodatkowym za-
leceniem SPEC-u jest unikanie w stosowanych rozwigzaniach
wszelkich elementow regulacJ; dostepnych z zewngtrz.
Wiadomo réwniez, ze nalezy dazyé do zastosowania urzadzen
o zminimalizowanym zuzyciu materiatu.

Aby sprostac¢ tym wymogom przystapiono dq prac,w wyniku
ktérych mozna bedzie okreflié ostateazna postadé stabili-
zatora, a przede wszystkim jego pojemnosci, rodzaj i usy-
tuowanie przegrody.

Bardzo waznym aspektem bedzie tez sprawdzenie przydatnosci
stabilizatordw w weztach cieptej wody uzytkowej bezzasob-
nikowych, bowiem istnieje“uzgsadniona ohawa, Ze kolejne
zasadnicze posuniegcie dotyczace schematu technologicznego
wezla - usunigoie zasobnikéw spoteguje klopoty z dziata-

\

niem regulatordéw temperatury.

Zagadnienie to szozegbélowo, a przystepnie omdwione jest

w referacie dr inz. A.Serwacha pt.: "stabilinodé uktadow
automatycznej regulacji tempera@ury w weztach ciepltej wody
uzytkowej", wygioszonym na sympozjum zorganizowanym przez
PZITS w Lublinie w listopadzie br.

Ze wzgledu na to, ze referat gie zostal jeszcze opubliko-
wany w materia&aqh seminaryjnych, za zgoda konsultanta

pracy zostal dotgozony do niniejszego opracowania.




4. Modele uzytkowe stabilizatoréw.

Aby wypelnié przytoczone wyzej zadania punktu kon-
trolnego nr 2 wykonano:
1. model uniwersalny stabilizatora z dwoma przytaczami
o Srednicy 122 mm i pojemnosci V = 4,0 dma.
Model wykonano tak, aby moZna by}o wymieniad w nim
przegrode i zmieniadé miejsce jej usytuowania wzdluz
wysokosci stabilizatora,
2. model stabilizatora réwniez o Srednicy 122 mm i pojem-
nosei V = 4,0 dms, ale bez przegrody i z wpuszczonymi

do wewnatrz krédccami.

Te dwa modele oraz pra-model stabilizatora o Sred-~
nicy 202 mm i pojemnosci V = 10,8 dm3 poddano badaniom

laboratoryjnym pordwnawozym w réznych konfiguracjach.

5. Badania laboratoryjne modeli stabilizatorodw.

Dla przeprowadzenia badai OBRC udostepniio swoje
stanowigko badawoze.

Przeprowadzono dwa rodzaje badan:

1. badanie charakterystyki dynamicznej czujnika regulatora

temperatury umieszozonego w stabilizatorze

2. wprawdzenie zachowania si¢ regulatora temperatury bez-
posredniego dziatania, ktdérego czujnik umieszczony

byt w stabilizatorze.

AQ




Aby wyniki otrzymane z pomiardw mozna byto witasSciwie in-

terpretowa¢ do badan laboratoryjnych wiaczono pra-model
stabilizatora, tzn model, ktéry byl sprawdzony w warun-
kach eksploatacyjnych 1 wyniki sprawdzenia uznane byly

za pozytywne / 4 /.

Na wstepie badan zdjeto charakterystyke statyczna
h = £/t/ czujnika temperatury regulatora f-my MERTIK,
gtdry byl uzywany w dalszych badaniach. Charakterystykg
te pokazgno na rysesle Zdjeto_tez chgrakterystyke dynamicz~
ng tego czujnika h = £/ U / pokazana na wykresie 1.
Na podstawientej charakterystyki okreslono statg czasowa

czujnika, ktora wynosi ~ 55s.

Badanie ﬁg p-ktu 1 przeprowadzono w ukladzie sta-
nowiska pokazanym ha rys.2. Wymiennik typu JAD-D zasila-
ny byt woda sieciowa. W obiegu wtbérnym, tuz za wymien-
nikiem umieszczony byt badany stabilizator, a w nim czuj-
nik regulatora MERTIK. Czeéé wykonaweza czujnika zamoco-
wana byla w specjalnym uchwycie, ktéry zapewnial obcigze~
nie trzpienia wykonawczego czujnika. T;zpieﬁ wykonawozy
sprzegnigty byl z czujnikiem przesuniecia liniowego.
Przemieszczenie trzpienia poprzez czujnik i mostek f-my
Hottinger przekazywane bylp na rejestrator typu x-y f-my
Brayans i1 rejestrowane w funkeji czasu.

Przed wejéciem\do stabilizatora mierzona byia temperatura

wody opuszczajacej wymiennik.

M



Temperaturg mierzono termometrem laboratoryjnym, rteciowym,
celem wyeliminowania bledu spowodowanego bezwadnosScig
termometru oporowego. Wskazania termometru oporowego z

rteciowym pordwnywano w stanach ustalonych.

Przebieg badad byl nastepujacy: .

przez obieg vtérny, przy mkresian odcietym zasilaniu obwo-
du pierwotnego krazyla woda wodociagowa. W spos6éb mozliwie
najszybszy otwierano dopiyw wody do wymiennika po stronie
pierwotnej. Nast¢powat gwaztowny - prawie skokowy wzrost
temperatury wody w obiegu wtérnym, trzpierd wykonawezy czuj-
nika ﬁemperatury zaczynal sie wysuwaé, a jego przemieszcze-
nie rejestrowano.Zaworem odcinajacym w obwodzie pierwotnym
manewrowano tak, aby przy kazdym pomiarze uzyskaé maksy-
malnie zbliZzony skok temperatury w obwodzie wtdrnym.

Ten rodzaj badania pozwolil na okreslenie "stalych cza-
sowyeh" czujnika MERTIK umieszczonego w stabilizatorze:

- przy réznych Wartoéeiach natezenia przepiywu wody wodo-
ciagowej w obiegu wtérnym. Uzyto tu cudzysiowu, bowiem
stata czasowa odnosli si¢ do badania przeprowadzonego Dprzy
skokowe]j zmianie zaklécenié, co jest nie do zrealizowania

w ukladzie zblizonym do ukladu normalnego w&zia ciepilnego.

Ten rodzaj badania wykonano q1a roznych konfiguracji mo-
deli stabilizatordw, wynikajacych z rodzaju zastosowanej
przegrody, ilosci przegrdd, miejsca ich usytuowania i poz-
bawienia stabilizatora przegrody. Badania wykonano dla

modeli z czujnikiem usytuowanym od gdéry i od dolu.
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Dla lepszego zobrazowania przebadanych konfiguraoji poka-
zano je na rys.3. ‘
Na wykresach 2-12 pokazano przykitadowo przebiegi z rejes-
tratora x-y, gdzie naniesiono rdwnieZ rzeczywiste prze-
biegi narastania temperatury w obwodzie wtdrnym.
Temperatura odczytywana byla "w biegu" z termometru rteg-
ciowego.
Na rys. 4 pokazano zestawienie wynikdéw badan tej proby.
Na osi rze¢dnych podany jest czas po ktérym trzpien wyko-
nawczy oczujnika regulatora gﬁieszczonego W badanym sta-
bilizatorze Wykonujeuo,ﬁqz peinego skoku jaki byiby wyko-
nany przy zastosowanym wymuszeniu temperaturowym.
Wartosé petnego skoku okreSlono na podstawie upyiednio
pomierzonej charakterystyki statyoznej. Na osi odcigtych
podana jest wartosé natezenia przepiywu przez obwéd witdrny
wymiennika JAD-D.
Na podstawie przeprowadzonych badan jest widoczne, iZ
mozna uzyskaé zblizone efekty "spowodlnionego" dzié&ania
czujnika w stébilizatorze 0 mniejszej“pojemnoéci niz pra-
model, czyli w stabilizatorze mniejszym pejemneses nid
gabarytowo, oraz, ze stosowanie przegrdd zdecydowanie

sprzyja "spowolnieniu" ozujnika.

Wazne jest i nalezy dazyé do tego aby wyniki osiggane
: .
przy rézaym usytuowaniu stabilizatora /czujnikiem do géry

" lub do dotu/ nie odbiegaty od siebie w sposéb znaczacy.
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Gdyby ten warunek okazat sig¢ trudny do spetnienia, wéwczas
nalezy w eksploatacji sScisle przestrzegad¢ zaleconego spo-

sobu montazu.

50 zakonczeniu tego cyklu badan sprawdzane zachowanie
si¢ zaworu tegulatora temperatury, ktépego czujnik znajdo-
wal sie w stabilizatorze.

Badania przeprowadzono w ukiadzie stanowiska wg rys.S5.

W obiegu pierwotnym wymiennika JAD-D zainstalowano zawoy
regulatora temperatury typu MER&IK, ktdorego maksymalny

skok ogréniozno do 5 mm, tzn. do wartééoi skoku dla regu-
latordéw o Srednicy 25 mm., Czujnik zaworu umieszozono w
stabilizqtorze znajdujaoym si¢ bezposrednio za wymiennikiem
w obwodzie wtérnym.

Oba obwody wymiennika wyposazone byly w przeplywomierze
typu "waga pradowa". W obwodzie pierwotnym rejestrowano

zmiany przepiywu, a w obwodzie wtOrnym przeptywomierz sktu-

zyr do zadawania zgdanej wartosci przeplywu.

Temperatura wody w obiegu wtérnym na wejsSciw do stabili-
zatora byia mierzona termometrem oporowym i rejestrowana

w funkeji czasu.

Badania wykonano dla stabilizétoréw wg rodzaju i konfigu-
racji pokazanyop na rysunku 6. .

Podobnie jak w poprzedniej serii badan prdbom poddano roéw-
niez pra-model. |

Ba@anie polegalo na skokowej zmkanie wartosci przeptywu

w obwodzie wtdrnym i obserwacji jak na zakXdcenie reaguje
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. zawor regulatora.

Reakeja zaworu regulatora uwidooznita si¢ w sposdb dwo-
jaki: zmianag wielko$Sci przepitywu wody sieciowej w obiegu
pierwothym i wywolang tym zmiang temperatury za wymien- .
nikiem w obiegu wtérnym. Przy czym qie sa tu wazne wartosci
liczbowe przeplywu_i temperatury, a sam charakter zmian
i czas po jakim pojawia sie no&y stan ustalony.
Na wartosé rejestrowanych parametrdéw ma wptyw kilka zmien=-
nych W czasie badan parametrdéw, ktdérych zmiany w Xmtamrie-
istniejacym stanowisku nie mozna wyeliminowad.
Sa to:

- temperatura i cisSnienie wody sieciowej

- temperatura wody wodociggowe}j
Badania wszystkich konfiguracji przeprowadzono w zblizonych
warunkach w sezonie letnim przy temperaturach wody siecio-
wej 64-80°C. Aby uzyskaé maksymalng rdéznice¢ pomiedzy tempe-
raturam; w obu obwodach badania prowadzono przy nastawie
regulatora 30%4000.
Przyktadowe przebiegi z rejestracji pokazano na wykreséch
13 +25
Wyniki pomiaréw ujeto w tabe}iit ceen
Przeprowadzone badania bardzo wyraznie uwidocznily, ze dzia-
tanie stabilizatora jest wrazliwe na wartos¢ natezenia prze-
ptywu w obwodzie wtdrnym.
Jezeli idzie sig¢ w kierunku stosowania stabilizatora przy

ktorym cykl graniczny w dziakaniu zaworu wystapi przy




minimalnym przeplywie przez obwdd wtdrny to stabilizator
ten przy duzych nate€zeniach przeptywu bedzie nadmiernie
spowalnial dzialanie regulatora. Ma to szczegdlne znacze-
nie w obwodach c.w.u. bezzasobnikowych. Wydaje si¢ wiegec,
ze stosowanie w takich obwodach stabilizatoréw o przelo-
towych przytaczach, ozyli sytuowanie ich szeregowo z wy-
miennikiem nie da zadawalajacych rezultatéw. Natomiast
mozna si@_spodziewaé pozytywnych efektow jezell stabili-
zator bedzie usytuowany w obwodzie mieszania /propozycja
OBRC -~ rys.a.zalqcznika/, a zatem bedzie wyposaZzony w tray
krééce przytaczeniowe. '

Na podstawie badan zachowania sie zaworu regulatora trzeba
stwierdzié, ze najprawdopodobniej nie bedzie mozna zrezyg-
nowaé ze stosowania przegrody w stabilizapppze.

Préba wyeli@inowagia przegrody poprzez "wpuszczenie" krod-
céw do wewnatrz stabilizatora /rys.8/ nie data efektdw
zblizonyoh do pra-modelu. Cykl graniczny W pracy zaworu
pojawix sieg jqz przy gtosunkowo duzym natezeniu przepiywu
przez obwdd wtdérny /do 2,9 m3/h/. Stabilizator wykazak
najwieksza wrazliwosé na wartosé natezenia przepltywu przez

obwéd wtdrny.




6. Wnioski z badan labpratoryjnych

Na podstawie przeprowadzonych badai nasuwaja sie

nastepujace wnioski:

1/ istnieje mozliwo$é zmniejszenia pojemnosci, a tym

samym gabarytéw stabilizatora w stosunku do pojem;

nosgci pra-modelu.

2/ Usuniecie przegrody ze stabilizatora zdecydowanie

pogarsza efekty jego stosowania,

3/ rodzajem i miejscem usytuowania przegrody mozna
wpliynaé na funkcjonalnosé stabilizatora.

Jego "stata czasowa" mozna zmieniadé kilkakrotnie,

4/ ostateczny wybdr przegrody i miejsce jej usytuowania
nastgpi po badaniach w weztach cieplnyoh podczas
wystepowania wysokich i niskich wartosci temperatury

wody sieciowe]j,

5/ dla skutecznego dziatania stabilizatora niezbedny
Jest "minimalny przeplyw eyrkulacyjny". Ocenia sig,
%ze dolna granica tego przeplywu wynosi¢ bedzie nie
mniej niz 1,5 ms/h w przypadku wymiennika JAD-D i
zblizonego do niego parametrami JAD-3/18.
¥ odniesieniu do wymiennikdw wyzszej mocy np.
JAD-6/50 ten minimalny wymagany przepiyw musi byé
rzecz jasna odpowiednio wigkszy

G/Sposéb usytuowania stabilizatora w weZle /ozujnikiem
do gérny lub do dotu/ ma wplyw na proces wymiany

ciepza.

A0
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8/

8/

Sytuowanie stabilizatora czujnikiem do dozu épowalnia jego

dziatanie.

efekt dziatania stabilizatora jest w duzym stopniu za-
lezny od wartosci natezenia przeplywu, dlatego stabili-
zatory o krddecach przelotowych nie rokuja osiagniecia
pozytywnych wynikdow z ich zastosowania w weztach bez~-

zasobnikowych,

nalezy wykonaé i przebadan w warunkach eksploatacyjnych
modele stabilizatordéw z trzema przylaczami dla wezXdw

bezzasobnikowyah,

przydatnosé stabilizatoréw z dwoma przquczémi nalezy
sprawdgié-w wegztach zasobnikoquh i bezzasobnikowych kila-
sycznych, % ysziank zasuhntkewysh a stabilizatordw z
trzema py;quezami w wegztach bezzasobnikowych z pompa

mieszajaco-cyrkulacyjna.

7. Modele uzytkowe przygotowane do badan eksploatacyjnych.

Wngj wymienione wnioski oraz wzgledy konstrukcyjne
byly podstawg do decyzji o wykonanie nastepujqeejﬁ;artii
stabilizatoréw do zbadania efektu ich dziatania w warun-~
kach normalne]j eksploatacji:

- stabilizator 155-2 - o Srednicy 155 mm, o pojemnosci
V = 6,5 dm> z dwoma przylaczami /rys. 9/

- stabilizator 94-2 - o srednicy 94 mm, o pojemnosoi

3

V = 2,4 dm", z dwoma przytaczami /rys. 10/

Ay




- stabilizator 155-3 - o Sredniocy 155 mm, o pojemnosci
V = 6,5 dm3 z trzema przytaczami /rys. 11/

- gtabilizator 122-3 - o Srednicy 122 mm, o pojemnosSci

3

V = 4,0 dm" z trzema przytaczami /rys.12/

 Wszystkie w/w stabilizatory wyposaZone sg w zawory odpo-
wietrzajace, w przegrody petne i z otworami, ktOrych

usytuowanie moze byé zmieniane w czasie badan.

Do badand w eksploatacji przeznaczony jest tez model sta-
bilizatora, ktdérego badania laboratoryjne opisano w tym
sprawozdaniu tzn.:

- stabilizator 122-2 - o $rednicy 122 mm, o pojemnosci

V = 4,0 dm®

/ryseT/.

z dwoma przytaczami i wymiennymi przegrodami

Stabilizator o Srednicy 122 mm o pojemnosei V = 4,0 am®

z dwoma przylaczami, o krdcécach "wpuszczonych", bez prze-
grody /rys.8/ wykonany zostat tak aby rdwniez mégt byé
przebadany w warunkach normalnej eksploatagji.

Badania takie uwaza si¢ za celowe mimo tego iz badania la-~
boratoryjne wykazaty gorsze efekty z jego stosowania.
Konstrukecyjnie stabilizator jest_prostszy, dlatego dopiero
wyniki badgﬁ eksploatacyjnych powinny zdecydowaé o ewentu-
alnym wykluczeniu takiego rozwigzania.

Jezell czas i planowane na badania eksploatacyjne koszty
pozwola zaleca sie wiec przeprowadzenie badan rowniez i

tego stabilizatora.

VE




8.

Wykonanie stabilizatordéw o Srednicy mniejszej niz zbli-
zonej do 94 mm jest juz raczej niemozliwe /Srednica oczuj-
nika, $rednice przytacz /.

Stabilizator o Srednicy 122 mm w badaniach iaborétoryjnych
zachowywal si¢ poprawnie, z czego mozna wnosié, ze bedzie
dziatat poprawnie w warunkach eksploatacji. Stabilizator

o Srednicy 155 mm wykonano z ptaszcza wymiennika JAD-6/50

Modele uzytkowe stabilizatordw zostaty przekazane do
badan eksploatacyjnych do OBRC 1l-go listopada 1986r,
przy pismie 0AM/H-3/386/86.

Uwaga koicowa

Ze wzgledu na to, Ze obecnie rozpowszechnione jest
przez Przedsigbiorstwo Wdrazania 4di-Upouszechniania—Posigpls
i Upowszechniania Post¢pu Technicznego i Organizaoyjhego -
POSTEOR stosowanie w miejsce zasobnikdw zbiornikdéw o mniej-
szej pojemnosci /300 dm3/, zwanych stabilizatorami propo-
nnje si¢ w dalszych pracach przgjqé nazwe¢ "'komora stabi-
lizacyjna" dla urzadzen ktdre sg przedmiotem ninigjséego
opracowania, i ktdére do tej pory zwane byly rdéwniez sta-,

bilizatorami.
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7abela 1 xestacorénse

-y MERTIK , kforego cauyjnik wumieszczony byt # roinych konfiguragjach stabibzarora.

paremetron mierzonych poclzas badonia olisionta zanory regulelore femperakery

Pueplyw| lemp. ugfsciona wody | Ceas | Preptyn Wodly | Temp. so- )
. i obuo~ | wobiegu widrnym | ustala-| w obkoolzic | dy sjecio-| -
L.p|Oznaczenic |dzie wior- niQ pleruotngm | iej zasi- e age
stabilizatoral nym |warloic |warfosc usto- fecespo. lejgcef
a; eksfrem. lona 4 @see 2
¢ f2e tlau (BU ZS
- o— m3 //; oc ocr S m3 / b oc
4 2 3 4 5 & # 3 g 4{
1 6.0 33,5 33.0 240 3,7 €4
a 3.0 48,0 3.5 240 25 64.0
3 25 46,5 38.5 420 1.5 4.0
4 1a 1,8 50,5 39.0 540 | w.ust poze 2ak.| 64,5 @su 0 warloser ustalone ale po2e xaks. pomiy)
5 g6 €15 | 29,5+ 40,5 | cykl gr. o414 682 | -rocoym prreplynomierza
é 9,95 - 31,0385 | cykl. gr. o+ 14 68.0
# 1,95 - 365395 | eqll gr | pora 2atresem,| €80
8 1,75 - 39,0 270 | w. ustal. pozo 2atf 69,4
1 4.5 56 48 po 900 | malese’ b. joonols 69.& Po 3003 sarlode iy, hie [T jerzcre wdtokng
2 415 6.0 34 35,5 240 34 £9,3 '
3 3,0 42,5 37,5 1080 2,1 69,3
4 15 42.0 40,0 540 | poxa 2akresen porauil sie eqtl gasmacy, ustal po 540s
4 50 42,5 44,0 360 24 76,6 |
2 3,0 45,0 42,5 450 1.4 76,6 N
3 a 4,5 44,0 $35 450 | poxa zatres. 766 =
4 095 420 35 ~ 42,0 | cyblgr. | ~v— ~r— 77,0 I
5 4,95 - 43,0 270 |H.ust poaa zadr. 72.0
[ 4,60 44,0 43,5 270 |n.ust. poza zakr 70
7 0,70 - - cykl, gr Jpoza 2akr. A pofanit ife cytl graninny o rosnacey’ ampl,
1 7, 0 35;.’-’; 38‘6' 180 3/0 76 & wa//o.i C' figq na/ada po”o/f &2 pmrc‘yaz
2 6,0 - 39,0 go 2,9 76,6
3 4.8 - 40,8 90 24 76,6
Y 3,6 “,5 42,8 180 48 76¢
& 26 29 3.5 43,0 4180 14 76,6
¢ 20 44,5 43,8 180 | w.ust pora zatr. 766
* 0,3 67.0 | 44,5 =535 | eykl gr. 04,85 7.6
&g 5,0 40,5 41,0 300 24 ’6¢
8 15 _ 44,5 43,0 240 |Nust. pozq zats) 76.4
4 ¢,0 43,0 40,0 210 2,9 74,6
2 5,0 - 41,85 60 2,5 74,6
3 3a 2,8 44,0 42,5 ¢o 1.5 75.0
& 1.4 46.5 |eykl gasngey - prepl nie n‘yéomf 75.0 |eqkl & 2atresie b.malyeh otware
5 4,0 - 43,0 =45, cyU. g poa 2atr. 75,0 ‘
G 1,55 - 43,5 120 Nust poze sokr, 752
1 6.0 - 40,0 do 3,0 4.7
2 | §,0 - 42,0 ¢o 2,6 75,0
3 3b 3,0 45.5 44,8 go 1,6 75.4 -
4 1.5 48,5 47.0 180 |w.ust pora zob 75,5 \Pejawnit sis cykl granicamy, wstal po 180s
5 1.2 - 46.5 = 48,5 | cykl. gr.| poza 2atrs. 75,4 |cykl graniceny ne grenicy ofwaseiR,
6 0,8 - eydl rosng ey ~ 0 =47 75,4 o
1 5.0 - 41,5 4180 2,5 76.8
2 4o, 30 43,5 42,0 480 1,4 74,0
3 1.8 45,0 | 36,8 2435 |cqkl. gr. 0+ 15 75,0
4 2.5 - 43.0 270 | u.ust poza zabr, 75,0 cykl graniczny powoli uyftlamia Fu‘g
1 6.0 ~ 40,0 240 3.0 74.0 .
2 Ub 5,0 - 44,0 120 2,5 73,7
3 2,7 430 42,8 240 4,3 73.7
P 1.8 ~ | 925 2455 | dytlgr| 0+ 4.5 74,0
8 4. 2,55 - 43,5 300 | N.Uust po2a 2at. 74,0 eyk! graniczny powoli nytlumial sie




Tabeln 4 c.o.
1 2 3 4 s 6 7 4 g
1 23 - 365 po| 1800 3.0 &6.4 PO 30min cwarstosc” iz [fesacoe nle wstal.
2 59 - _36,0 po| 1o2o 2.3 &6.0 po 7mia  -n- - —— e etren
3 ; 4,8 - 38,0 240 1,8 gé.0
4 Q 2,9 43.5 38,0 300 |W.ust. pore zakr, 8.0  \|pojawit sty siqbbogasngey cybl graméz,
5 4.2 463 | 35350 |eyllgr. | poza zakr pngi| 86,4 goreeEnay
¢ 4.0 39.0 37,5 420 1.5 e50
2 54 36,5 370 60 2,2 85,0
8 22 49.5 | 3202860 |eqkl 97 \poza xakr dmﬁ)}' 85,5  |~g. ,a/ze/ogwom. 2QuOY cambnioty
g 2,0 40,0 35a+~380 (Ef{d g’ | poza zakr. pnep 49, 5
1 7:2 -~ 34:0 po | 1320 b. powoli rosnic 8§56 po 22 min warfosc' €ip nie ceskal,
2 54 - 37,0 120 2.3 #5.6
3 4,9 ia,o 37.0 420 2.0 880
4 2.9 55 410 T40 |A.«t poza zaks| 6.0  |pofanitsis cyblgr,fasta) po §4Os
5 76 1,0 3.5 eyl gr. 0419 5.5 _ i g
6 58 35,5 d6,0 g0 - 24 &4,0
7 . 36 385 37,5 g0 1.3 &5,0
8 - 4,55 | 44,0 cy&/ gr. o0-=4,6 - £S5 0
9 3,2 345 38,5 210 |u, wst poia zakr| 854
42 195 | 925 ¢qtl.gr. | poza 2oir. 5,5
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| | : -
i | ! No
o5 | j o
A< | 3 1
| |
r f




| Bhe i it St Skt » - 1a
1 + ;
; | m. ~ ” w + * : t
[3 [ ] 2 Rt .
.“ t [ ! w boor s + I - E i - : R LSRN~ § m.:.#w:.lsw... “.J..I‘I.
{ , <~
i Coop L . DI
! _ ' o, = * 8 ' fL * T
o .
. § ¢ I t
'_ { i r { M T e+ _ - + 4 . . NIRRT | &2 et e
n { ' B [ 2 ¢ ! ] - 4
i ' ' i d ” I ¥ MC . “P + ' b b e
_ . i , - i) ! g ' < . 1
..'~ _ [ .:., Z‘v + “(4 Rl + w ] 4+ v m + * ek A ed uh.{Du,, e ]
- 1
~ ' m ' 3 + ‘- ¥ e ' u ! b .—1.11 et
. rt
b i .l m ’ & a ! 1 +
,A , [ . + H .“.+v w. + v e = e - rp e - * - + 0 T | + t o+ + 0k v+ 4.2417.11.!.1414‘1@
| ' i ! ! + 2 P S i 1 ' +1
X . . ! _ by o i it 0 ! v , t+ et i s let
i, i { q 1 4 4 - { 3 ; i . L *
.'“ Yo M RE _ ‘MJ M v o e PR lm m: : LQN t+ Ul A 2 . X ] B aasaa
- : bom " §
f ) .
m ' t M i ' -y 4 QQ _[mw M Vo + 07 PR ;... U - B
. ' ! “ m ¢ ~ ! : 3 2 ' "
” . ' H - ¢ - o« - 4 3 R B R e e d 1..+144
l * oy * g 3
t t “ u+ : " ~ p ty
M _ i [ + f R . m B m.il v o
L 1 N .
‘" | _ , t ) “ wf + f + 44 + -} - FR. - . i faa[_b 441+m1. + rrebrrerdd
}
I t ' ' ) t +
] | i
L i | N 4 i +
.n “~ . ' 1 I+ .m trr | ¥ + -t - . < + . {+ 4 \ o R IR s I e Rk ]
— 1 S :
R s 0 { , ot - A R ' t v ' e . rrrtr,
N i I ey ! ' ! s Pt
- ' i gt .‘ T + -+ +* - : -+ + 3 + “.. l,va 4 b .Jy.w.T R atas
4 \ i t ! . ' ] i
. 3 1 + $ 4 H 4 ' S A
1 i 1
H 4 1
' . oy b ebrrrr - 3 + L. . s oo m P P
- ' H ' ! ! * -t + T 1 + - [} +
+ .
} ' 1 ' . - i ' .
-, , ) ” e + - e s + + + + 4 R + *
d i y i L] t
- ' t + H hd ] 4 2 + 1+
“ M B . .” 1
-m , | P ! *; 4+ -+ -t ot 3 + + 1 ] TR  de b
g i i
. ' ' | ' . ! . s |
1 ! | i * _
i
'_ . { .n it ++ + .t o+ * et 4 - PO P + N m . TP ‘
. . ) _ b P “ « U |
' f N ¥ N .
'.m ! £ t + ] + “ T ey o+ - = > . _. 3 L2 Lk T I S
i
' i * ! t o+ ' '
v I i + 4, ' ] N £
'. m i 1 } 1 N L -+ - - + F . fm et o b
i 4 H ¥
) " . “+ 4 - ¥ + - + [ 3 H + k+
: t b i
Y t “ 1 m R - o R e ' + 4 vk + N T
g ' | 1 - i
i 1 1 = R M
' l ' ' !
{ t i Ll
'" H [ . b + - s + = s ’ [ 4 4
'
¢ v + v =+ + L1 3 S i +
) i [
' I | .
i - d ~ 3 - . -
'_ ) \ . w' m.. , rod he L + + + 3 + + \ + + Ead JA
W. N} + . - R 1 + ' PR +
! _ S M ; ; .k '
; i V Q. . @ e apesp - « 4 4 - i + PR Saad e +I.ml1t+1, : ..I.I...q.l.«ih.u
' ! m z z + ' g + ' t
: 0 7& .m . r i S 1 v T+ 1 rF + B+ + HH
) b » 3 4 ¥ = N . 41
» . FE§E oo - AR I R B oraes:
bad . b -
! WJ 1.m‘ ! f a m - ! 4 * § 3 . + 1 . r + “ f R Shadhiss diacd
: % ] : R :
'" t m NJ + .g :m. - - pe [P - « ’ ' PO + + bt Wﬁﬁr?;&.li
| I N : 1 ; i ' 1 -
1 I ”J lm m J&W ' * . ' H L (R hs +11++40111111M /
! " TN 1 1 [ . H ¢
' ” H w 0 Z a > * hd - - i 4 : ++ o4+ e . + 4 " iy
4 / B 0 o ) — ”
TR TR - B R . * ;o Fome e =
. t ) qQ e o
3 ' . - + + - + t + ++ 4 g v e—————
i ﬁ . ".n v 1 ' -
> . , =
_ gy 8§ ¢ - , A PO
t ) _ { a ‘Le > .. , H
' T ! ! i v J&A ). 5 - . ¢ 4 f . 14 P b b
\ o N N . | v +
_ & 5§03 o ST
| in S 1 b !
: ' ] t m a 1 a “+ - B o - - 3 4 ’ 1 EA L S [ . S,
v/ W o - + y -
i .
H 1 N n I - - B 4 .
N { . ) - - = ot -—
. _ P m X .f/ﬂ.. ] ' b 3
'_ § . " . 1 a W +r - - P * N + + (R A e e e
) " ; a Y Aﬂ i i . P
' = , T + + EaE T e
'_ “ m. m d ) .+ 4 - .f» ) + 13 ! W,O ' )
: ) » - L - E 3 . :
4 _ 4N o UJ o : o
&N ) |
_ FN m Q9 ﬂm ’_I. - » + 4
£y ) a ‘ \ '
| : ;
ah \ \ d f m a . a — 'y s - A“v
ot ¥ - - - - - - TR o b . . . + + . ++ u;fnll.lt..m.
» ¢ % % : bz | b
“ _ y " NG f Y i 4 - H * _ t 12 T3 + - r + 4 J
: ; t
ﬁ“ ¢ ' ¢ I.mv m m O e R T 1 L * M— + L M g e 4 fer o« Hilasalaat aaes aaet
y } + J . _ 1 4 ' +
1 UJ E 'd ) + ' m._ p —_ ' + Hr JT.I.L
‘ i ' Nm ~ f/a. i ' . N g ' H
'., ooy ..M” ™~ 4 4.a N + e - -4 - T 2— H ; ot - [ ” d e .ud%m
e . \ ~y I, R 1
m ! .Ul_. Iﬂ + - ﬁD N + N T S oy
o S : { { S AR) ¥ i
'_ ) \ ] - lm ) N Z‘ o + -~ A - - . Fgol d - ket g oy lim
v 1 > ~oL I ] \ /i ¢
* w ; [ f A T /— ' + +  rr bk orr o+
3 ' : 1 n /
-k ) { ! i i Ay - - . 9 * tt t .law B R e e
) H - . Ne' e by | ot . +
* ’ " M ity ey e e et e el " T
..“ i ! - R ] — -y I T Ty Ead kA lensisnds
| . 1
i ! } y . ta t 4 ! O . ré
” * \ ' d * H + Tt jory
N d 1
» * - - L NA + * L N PR AR AR |
’ ' w ‘ Vo _ i . i i
M 4 t g s + F 2 I xas i 1
m dlo ; : e (S le + M
'; u._g- A - B + v N _ + - e e e v OO e
- < / 41,. +r PR
~ S + , — + N + Fw.r + 3-+++ H
! ~”L. d b ‘ 4
» | P - + B * ' | S VS + + HW/.Z PRSI % |
m “ . gl o+t -
| ' ¢ — NG EE LTSS J}iorthm%
] i — . : \ ' r
. ¢ H ¥ < N k " ! ; 1Hh .
: ! ! T S R T B LR T ~.:1 P NG Bt pE Bt AN g
toglbed i ‘o 5 : . . . .
Syt o+ ‘ . nx : _ ' ~ .o Kq.l...,_.! ool
" 1 T T T g i e
: 9 v = - Ny L s
. T bmaat oo T .
. < X i ) . FR
: o s | . . L e e e !
: . Lo T TR S ST TR S PR D S TR A TR I O g
; ! L P s E N R A R S B : ' S §
A A I T AR T B N U UEURLT A ) i . T T
_ “ .._“ + “. * -t oy v - IS . + . 4 S i A b e ety poy H
‘ + i 453
H ¢ ) "o w to * : * . * . + ! L T e mr
. t t = i bd
L. | ] 4 +
' ) ; ¢ i m“,+ w +f,._. L v + T4 + + ¥ . w t +4 1 ' e B e e i
. .“ i ' ' v } 1 oy ! il L ' i ! i 1 [} h
m. i 1 _ ......... LM 4 . PR A . b e e
. . 4+ LT AT ks




- = - = + T E] - ot — - - + - i T D i
2 4 + N + + B § ANy +4
t - ' [} 1
+ [ P - -~ 14 404 [ [ 144 LI [ et ]
%
* )
+ + 4 + + + + —— - b}
» t o4 v
] 4 i + - -t . t + o+ + * 4 - e e s bt i
i
H P ! A 1
i - - - ~ ‘ o4 + i + ¥ + + +
+ + + .- - 4 * + + t 44 O R = o VT_.L.TII
' 4
i t + - pe + . - . k -+ 3 + PRRFOFRT S D VISWET |
[ " ! i ¢ k
-
t : H ) 4 e r o+ + 4 + - 4 4 ¥ 4 [N + - + -+ PRI (U VU S ST |
¥ | i [l +
" t * H - ] ‘ i - + . + Ao b e b
1 ] 3
+ e o+ 4 - -~ -~ - N —d 1 N Py v I e
L]
5 4 4 b
i ] \ + + 4 * ' Bt e R
' X a I S M

IS o4k + + - . R S e [P, 4 L g e 4 + > 3 o

1y

5m§3//7*

LR S S

2,
1
"
+
+
4

P

- F g
-
-
T

—m
'
1
[
+
1
-
B
t
-
-
s
+

N
I ™ a 1 1
_ PR B e
N } e n/4 Q - - - 4 + -+t + + 3 - ¥ + 123
HI" C/ 3 -
i m o . + ' * + + - - - .
+ m m . 1 >
g v ¢
+ + Im u .UJ - - - . - -+ s 4 o4+ - BT N PO X SN UM )
' & K ; N
S B~ - . ! “ : e
X O ! v
1y i v.m m N - - - [ r,. . 1 + i i ] + brb b e e eiibide b e et e
S < _
MW ~X. . ! . . v b - e
! N G QU t .
' e - >~ - - - - + 4 - & 44 + + .+ b ot e e = et eetmie et
(N M Vﬂ )
3 § v q 4 + 1 A [Ny [ U —
S B ‘
a = i '
' P -+ m a N - - — - - - - + + = -+ - 4 + — * " et e i
' <N ) ]
¥ ++mllv Vw Q - . V ” , 3 % + , i |Tb+1l||w
+ 44 .m - lm W - - + M 4 ‘ - + R had parmde 4 e e ———
p .
R i 4 MJ. IMW U s - \ i - 4 1 44 + s o Ao bieg
SIS \ ;
i ' 4 e g UJ - .- + 4 HOZAN 3 N I + (SRS S bt e g g b
” s b 19 ; ' ' 4+
a - W - - i + $ I e et b e
‘ % Q N ' i . .
} . . ;UJ. g + .r -~ - - - - + + - 4 A4 e e Al Seepesebemdd e ——
=~ 0! ' : 1
+ - i » CUJJ. % o - + ¥ -+ A WU |
o~ : t
; . “rA .01 _he - - m - - - - X
4 \“ Jw Uh m + 1 + + Ee + o+ rerr + e .rt.!u..r.ll.rrklllll.w
- 4 1 .IW ﬂ !w 4 ' + \ + -+ e d
. 1 ‘ .
. H w v_D/u Im._;c - - s ' . s te a4 b ot 4 e o
w B O 4
4 R a * (] + + + = + 4
J N M . ' —
- 4 + . T . - - - PO a+ . - . oo G L e ek o
i
- i + . - -+ - ! M + + - .+ 4 ke
5 ' Z a
.-‘ * W 3 - - 4 - - a ¥ + 4 ) + 4 FRRa 4ﬁ PR U - I Y
) i
. _- ) | + Q@ < + + - ; o o+ .vr..»l.r“
i [ ' 4 . + :
- .l/h.UJ e et o= . - - ! + v+ Ay &f&4.t.'1..vl1w..lri
3 ..W 5 . h + a ] -~ PO Y M
, | . NG ? ]
t ' %
- & ¢ . . . . . . , , . v e - i n,rfow{ytitrrTr“f
t t *
ﬂm - - + ! 3+ PUVRET TS IR . §
- - ! + +
- Q o . T s - . ! b ' 3
[ . + i 4
L . ; ;
O ' H + ' : - ai..v ++ .T+I.fti.fw
! : +
L) P i . ve o+ I - P + - 1 4 1:lmd..he¢ 1
' . TN *3
N 1 + + T FR al PRI ———
i ) 3
. ‘ ! + i . & > ORI - +¢ e + s - rH
i ' + 3
1 g [ + H 4 - 3
Al. i + b 3 -+ -+ H.,Ti. .
r +
- Q~I~ L - - : - - ot =ik Skl Lieiel
- -
- 3
i +
r w I N . - . 1. “
i +
. oy + e
" 1 - s . r . Y PR I et i
- I3 . ' h 2 i M
R i + _ 'r.v + - l.t.T.vIT.rb...h..lW
. - b - RO Y - - FUUUNIUUR R Sy S S S
g S +
“ [ B . . + " L+ - 1M
V
* ¢ +
- 3 . . ¥ b e oa - N PRERUNIRE SrTen - H
+
i 3 + . + . . + * ES ix(.n..r..ﬁo.
. + + I .4 . - 4 + PRGN InM..llrrull..flIIm
. . m
' y v 4 —_— e e ek
() . 4 i - . . o b ez 3
¢ . 1
rs > + - L s el o el e S
. ? “+
. 4+ ¥ - - + Y - - 3 w.» i — 1|r.|..|.||||€|||m
I
i w - - w 4 L .“ + 4 - -+ - —
i i .
. 4+ . - - . - { .y.u id fﬁ.rw b e e
i - EOON ! - T
v ‘ * + 3 - - I - me
. [] 4
P . K] - - . . ,M_ Radhansd
. ! N
3 - N . .p.v R ! i . . la.lll..m
PR ;th. f ' -
: 1§
- "] t -t s - 4 " 0 ¥ . e et e —
' i .2:
-1 ’t ,Q&,V rad ! 4 M - rh,h.“ '} ! ~ + 454 - b 3 o ——
. . . R | ; o
C Poe - ... 1 i ke e * FRESEAES R S w | FE— -_ " — =
oy . J
) S ' . _ s :
ﬁ 3 *vﬂ/U + N 1 . 6 3 Zn + 2 e ;. - - - +
R i T
1 + i
f ¥ e )
{ 4
: + ! ) ' L | t * t : N
¢ - + + . ' + }.4 - - - =+ 41.1.rv..ulr .rlllﬁ
: ' {0 . . ) . , g
i LS B O AR T T - - L I S + & R R IS IR A Y TR I R o1 4 b g e Ak b i e S St




i s, = i

Ly

o SR SSRGS UM S

S
s reat i oy b o e

Pospeny

jiiiitatatmiiadsinhg

- e b —

| PSP geviuinh prigietued

SRy Yoy

CLATTIII T

i e A

CSIL RS TD




| W 1 R T t b Tr 14 I\ -—
i LI - H * T BN .
' ¢ + m + 1 + + 4 T+ T + + 13
_ C b . . i
-.. t s T 3 4y e BT N A Y et - - ' 4 {
T
: ! i . ' _ ’
-+
4 o+ t + + r 1
*
h_ - !
9 ' “ ) N 4 e 4 FUT PR ~r P < voor \ f x
- .
1 t + s 1
+ . [’ m - + a ! 1 {
3 ¢ 1 +
| -. - 3 P ¥ T4 et 4 e - A e = — + -+ . +
- 1 + ' i
E 4 4
. ! + . . ‘ !

. + r r- B R e 4 -~ - ™ ¥ + + 4 t

.
-~
+
-4
+
+
i
-
+
4 -
L]
El
4
1
EY
+
+
o
-
3
3
+
-
(=N

i ’ ) + 4

+
-
O
-+
t
+
+
3
+
+
I+
]
i
4
1
¢
+
+
be
4
4
+
+
+

1 +
1 + 3 * — \ I3 + ¥+t : ]
. i nw
L4 4
6 i + ) 1 + + * e 1 - - + 4 e I 22 48.11!4...4
Rl _C 14 v
. > H
N . o ﬁ R - Fu - + ' ¢ by L e e
)] i
~ 4 4
+ - ~ R ++ r + -+ 3 + o1 + . [ R A ¢ + +1 v+ 1 ot D.T.w.l.flvfrTTlJT'
x.ﬂ.w.m i b P ! + 1 N
I/__.. + 4 - [ f 4 + 3 B ot T+ Falssasns
' . \ f 1

v
oy
.
4+
"
1
)
+
-
-
¢
+
1
-
+
1
3
1
"i
“
T
+

* i T M ' 4
1 P t + + + - r o + + + ¥ L ++ + i + + t AT Tt 14..414.... + d{j&f .
1 \ [ } +4 rwvtr
hl w ot + L3 4 | m ' 1 Lo .m + LFgs + g i.rnu.»..m.ﬂiﬂ
: +
! ~ . | . ;
' ; : o . - 4 s v s + 4 e 4*”1 oot + v v ?+1111441|+11§J¢¢wﬂ+ﬂtﬁ ()
¢ )
. ] ] s
[ P + # : { + +r Eom o PPPNE UL SOV
' R .
P m + v S S o oy & + oy i LTI S b m bl + + o R IR SR R e S e e s e 3 . "
: o v N i
' 1 H i + 1 + o+ ! ! 4 + + 3 W + + e+ e ..1114*40.1%
Eas
f i i i ! } . ] . 1
2 - i ' toPt + 4 - T, + - +4 [ R ] + . . e [ . .
by t [ ] 1 1 [ ]
- ) '
44 3 T T + ¥ * i i t * ) 1 + 4 ++
t | t ] - ' 1 3
[ ] [ LI B - . ~ L L : g T P S R T p e ®
‘ ! | ) ' i
B T + + + + -
. - T . [ Voo .
+ v ¥
s e - . » B + + o+
- v ~ + t -+ + ++ R . re " + * .
' ] ' .
. e + + ! + - + v T+t M + bt
! + ' ! t
N ] R £ R . * } N o+ e A e s s o i R ARy ®
’ v \ ooy + =2
t I3 -~ i ot + + § t + b [FUNPR U PPN S VU NRPUN, NP
* 1 ' ++ *
. . | - w oo+ - I v e ' Lope o LR e e tainaananc e ity o
. y- - 4 o T :
T N . + - v 4 [ ¥ T PRI e ]
3 Y + ~ ¥ . v
' p . e 4 b4
.. ) ' PR ST . P IS - P t ® ¢ 4+ 4 o, R I aanaaans g e e .
. m C t 4 t * ) +
+ 1 Q a + . -t 7 ¢ ] 3 4_~ t - T g
o ! ~N~ ) . i + +
Yo Ly R ] ) i
-. ¢ [ a r u e+ + - + - + B Tt [ -+ Rt fania et oo r4 .
[ H =
4 +=
+ r f ¢ t % opmda/ - - 4+ . * & i + o+ - + I e et 3
I
} ™ 1 ¢ T
- § p) e b vw.,. - m m . - < 4+ 5 fe 4 %m boe e e e e e .
) ) . .
: vt : g X ' s S
1 : : ' - |
) . . ! e 4 e QG - - T 1 5 4 ~ Pooe B e ®
. ' a b , i . -
! n m + T ' [ ! t b :
3 - *
t N Jm B '
- ' ) ! I3 P v + ..t..,m a + - - - ,.r.!xrf‘f P+ om + 1. .n ¥+ - 4 =+ .
T ¢ § § F m 3 - t ¢ t . .
i ] ; . t 4 uu - . R , v e _
a 1/ 1 ' 1
- : oy § S - o e N e )
) } 11
' ! } + d NS * r ¢ r +
[N i ! \n v
. - + oy ~ R R ' - . + e o
@ ; g X : . _ |
3 ! . ~X + - 4+ t ¥ L v +
] ) Q '
4 - f t ' 1l v IMJ g - - + _w - TS ¢ + o+ o+ ‘ F
’ ' 3 1 cUJ.. Q s ] P ' :
¢ 4 3 - t t * t
, _ T 8.8 _
. ~ . [
. + i + T > /‘ + Lo Ak T T 1 + + ]
- RIS b o .
+ a N T4 + oo t 2]
3 r{ uy- 5 3 3 4 R t
e - | I IR AR ST I °
1 : TR ) f) N
* t ¢ ! v t PR 4 + N foar s
5 3 t C "
s -. . i ] t Y. : - EE .. + s , AL .
| t + N 1 “ i
v t i + . = * ¢ § 4 A e v + + -
P i 4 by T
., PRy Y - - - “ - . 4+ L R +F 4+ * + e s e e ] .
Daan ot I ] 5 + t | ;
-+ + _m 1] : Q + ) l . , ~ = + .T.I,IJXW
A ) SV _ . , . ,
@ i nal. M M - - -k , = + + + w +oer 4 B N RSO tJ o
b ) . 2_ +
¢ﬂ_ T “ . ) + : Hobr
t Sy i
g STt t .
- 3 ¢ N ' 4+ ¥ i p. e PR P " t, + + + ¢ o+ o+ fe 4+ Al et ety .
h i ¥
+ 1 i + - .- Y + vy 4 + § + B L e
’ i .
b 4 + 4 - + - - + + Tt + 1 . ! t i+ [ [} ? t ¢ =+ PP TTTNTETTIN S 3 .
4 + + - + + 1 vt I 4 [T S o o + b g
' s B ' * +< +r
t + ¥ -t + - - - ¥ + ’ + - 1 T -4 & + + 1”&4:; Jlj ) .
- - 4 + s b N ey - ....l.lﬂ..rr.ﬁ.w.u.
. Q
f £ 4+ e rr * - + - t [wy B e e e e atvas < .
N , s

- - < - - - b g W

-
v

T
+
1
1
|
!

d N " b

4 : T,
_ ’ 3 - e . - * + + s v b, t R g fUJI B R a4 .
' ' ' , Lo
' - + - PR Lo 4 L 4
- + i N ] :

vt R T + T < or o+ , - L + + - + ey Ty @

T * A ' *

$ 4 + t - - Tt&rlm

" s J _ i
. s v . - + mEam ; _ 4 o o - - + —1 .

3& ' 0 . i

. [ - ' [ } b b . T - + -

¥ + i N . +

. I
e . — — T towa.a > - . - 4 7 o i - 7 D,tl - .

] j=a 5 By - ] 4 1 i . )
R NS W ” =g

- _ “ .

v . - . ! + _ [ . e e s

+ s . . . .
. B T - » 4+ . s + TR S [ B s e iE St —————— ®

g e aaa hibaia. v e, e

-+
+
'
+
4
4
-

$ 1] ) + e ——

+
L
4
+
' . [;n
~ - - -+ y E
i
1
|
1t
!
I
b
1
+
4. w«}"'




4 4 +
v i {
+ -+ + + + + el amaediiee
! 4 - [l t ' -
. . N bk ed - PR - el - 4 . b ' ¢ + bow st bk 4 L ‘
. { _ ' -
ot 3 + % - ) - + LY L e = T 1
s -+
- + - b R e -+ - - -~ + - o4 s . 4 - - dn P .
; ' : .
M i
s v - 4 + T 5 ¢ B FEY + - - + Lt + .rll..m
. 1 ’ s , ‘ -
- 4 4 + - - - oy - e kg - . + ¥ FEA S L Ua OO NS U SIS SO, .
v ' ¢ s -
- + + b + + + 1 + -+ o+ e e a3
0 +
; 4 t & .
'. f + 4o ~ - - FR PR ' » [ e R P U (P SU G Py .
1
. Lot
! '+ - + 1 } » ] + + EER S §
* + + &
L
._ + . P e o4 f - N v e (S - 14 O S T T T .
: 1
- B i . - B ' v U S T P o
¥ :
{ * + 4 a A .
[ . | . hi
.4 v + * - - A > L + Tae R ’ - P I el e aie I o + .
' . - ,  iiaaer
! + + - - - 4 T - L + ~+ v i
. N 4
-" . ‘ s 4 L e . & o4 P - - + ' L L il - S d e sde e bt ‘
i i i +
- + t + & + |3 o L + - bt e .
. 1 ¥ i t - ....“
. i
-" + b - ~ 4 + [ + e e b bbbt .
' : ¢ ' ] 1
- ! + i - - 4 * ' e PR PO 4
» H H + F
. v ' “ o ' 4 ' gt I - HL
) P 4 HE - R — b e b g L - +4e bbby o
o 1 y
1 ' Y t L feed
' 1 + i + & + & LR ' + [ + FENTURNI N ETEPIN « MTTATE S
! oy L L L
. - ¢
.H i b - e o tka [ = P + s + - 4+ oAk F U LS D DR S | .
+ t ¢ wl
+ i 4 * N . 3
' ¢ o+ s -+ + i + . -t PR RIS DU .
3 N + i i i, 4y
4 + t + - - - - > 4 - + 4 + - . + 4 4 WS PFIFRII SRCUE .
. Vo
b
! v . [
) s + - - + s i . e 1 - rr++.r.rfr+,.rﬁ...r¢4"ﬁw..ﬂn.
I + 4
' { 1 +k =
K - ' + voor b on R P Y PR — oA . 4k b R B e e 3 ®
t ' +
] i i 1
T H, i - L s v ¥ ! + + a4 PR L T N
1 i 1 4 + ﬁm,.
-. ¢ ¢ LI L - - -k - + LR it LI . R S S A e e i .+»_ .
¢ 8 + ) ‘ . o S E
3 B
' o + - + £ + ) . v + 4 + i 3
i 0 H i 3
. f - i - + + ES 3 v b s M PRI RFTR SN bt
- , 0 e e e ;0 : PR v v “ + + o+ + -+ b iy .
H 1 4
-3 + + + \ 1 o1 [ S - 4 M H nr.._u
+ 1
- + N - v s L ' o4+ | S ®
1 J/ 3 &
¢ b . B 4 [ ] + + I v
i
! . e * | i
& PR &.I Y P - - & + - PR : PR b e b e )
. ¥
] a r .“ 4
i b + Pk
1 u ' L t W
. B N UJ + . s T 34+ + - .
d K ﬁ + + ¢ ! !
1 a :
) N N .
B Lk < Yo,
- j i PR a 4 - ) - 1 + ! 4 + + v o+ .
1.”/.. k ' .
L ~ 1 . .
N - : 8 [T * .
t 4 a ! E: -+
5 E - + i o
- ' i s ”ﬁ N Lms b w4 s 4 + & + [ NS e 4 e .
’ H Q ' ' ! ! : “ ! ]
! + + a ~N3 F- + + + 3 4 ] + + e L R s ¥
3
P &3 4 i r I
(W) ' . . £
o 3 . : .Z+Z, - fhe e e .oy o 1 4 ¢ e+ e br ittt . - ®
TC M ANy S
H ~¢ l”— P ! 1 - .
3 m el . e : f R + R s
' : € e
“a > ! + . + 1
- oo g S8 T i by s ®
4 UJ .I..Qﬂ : - ! . ' ! i i -
1+ A4 . . + 1 + -+ e M g - '
: . e i
1 W = ] 4 - b
N N S
-. ¢ ‘ [y FRUFS 4 - - + o & + - + i [ de b e b - .
4 o o —
» i i -
! t K . 2 5 § - [ . 4
XD oy H i 3 s —=
R R
. - N v - - - - - v e PRIV bh ke b b b A i .
8§ . m . _
o . ln - - ' i ' e + + bee - -
[al) N S - - -
‘. Tfr (]} i t i . -
- + i Py .Z. m. - + - < * [3 4 [ + Py FUNRPRVIN e .
y k . N ! . ' i , ' '
4+
' ..m. E 8 FURS -t + ¥ [ [ R ¥ * L e e s
4 4 ¥y
; B a ) : i , N '
-. i * . PO - m A 4 < - . PR S - > 2 + + T b PO SRR A S X Y N - .
v i .n ! t +
PR ! [ ﬂ - + . ! + 4+ 44.— + + E AL IR HE.&!GII.M.!!IH
1 ' o+ 1
L] H + oo
- ) + - IR + + - +r 4 3 - s L4 + TREUOR TN .
- t . + -
' c L. '
+ M 4 + . 5 - 4 e + - ’ + s - B e e T e e
\ . . . |
" m « . T 4 M + q - .
. - 5 - e ! 5 « 3 Y v - P 4 i ~ 14 i — 5 § oSS DU RO FUTIEY .
ey Qy t . , ' h [ K M
“ 4 [ ! 2 + - zx[olxr P Y
« X w0 3
: T 3 ¢ .
g . 1] M V% . . Aid [ STV + .t FUNY 4 . bbb o 4 . e - ior .
= . e . 9% . ! S
" .
' o PO . + PO + A Vo - IS o1
[} ' t * ' R
-. ¥ 5 i ++ ¢ - + & B . PO P PO ; PO TN G S VU S Y .
[]
ﬂ". + % 5 4 E - + & + + +
o . L ; ,
' ; ¢
'. 1 + .w L ey et g e - ; + + + .
T § -+ + ¢ 1
. £ 3 - 4 + - v
P : | ~
-. i . ¥ } Hay PO | PRS S < PURV H .
) ¢ . , H
QW W ¥ + b kg + 3 - + i
Q ' \ ot + ) !
-. MM 4 + « 1 b e B T T - + L 1 M .
* ‘
i ¥ N . ' '
- - ) ™ + - + o v
N 1 i
“ul ] o
; P : 4
1 y !
P = .
\ !
B | ¥
: : °
|
4+ 4 '
E + t o+ 9
v 4 )
+ + U
!
é
H
. -4

Po—

t ¥ m ! + Ny N 8 ...rrL.q..r.mn.;r I Y] 3
_
i

.: . . '." . .-4.“*' ”. '.. .

i -4
* H £ ' + i 8 i +odd ]
i
] ﬁ;
4+ it e 4 ode A ek + WENTES F T SN S SI. & = 4
- . . v 3
DTS " L Ll it - . ! . : et - RN AL =
_ x = _ T
) . - 1o L .
. ' ] X [T RS ¥ ¢ Z OV PRNEIS
t i 3 ' : |
m. i - PR 4
E ' f -
v + s & : P . O S S OV RO 4
i b _ v i
. i 3 1 H p o n +
i t o _ .
4 FUR IR . 4 s 1L wsrt e, —
s
B 3
4 s B t s 1 3
+ b H LY + + -~ Es v
' i ] + + ..n.r,




| R e D o

[Redng s

o et

PTIETES

R

v v

oty St iy

i

[y,

Vi vy

i

el

T3

Py
T
p— by

Ry

2=

Yo
A

SRy myn

[Xoky
]

B gy

Ty

[ oo g

R el

et

s

iy et 5

P ek peontat i

p et

-

P Shp s

"

'

Py Sty winle

i

s
one |
: R
(I
h H

e

AT

pouming

NalR e i




N
L.

T

G

b

[

J o gy

PYT S oy

[Fgusip vy

e = e

e Tl

)




t + v 1 !
fuannasnase die st ot nnclE b o SN T ¢ 4 ‘ ' + + - + + 4 i “
w ¢ ‘ : H § H
o prmrtirire b P e . + o4 ) I T R X + ——— e B T s [ + )
i
¢ ' [ ¢ t v
o Eanadiils b L d AR N L - . + 4 § 4 -+ ey + i i . ' P
t. - [ * 4! “
. .mrl«li&ﬂrjl.rl..t + . m . (A - ! - [T - B I T T P o S S [ t -
3 + :
. h § - * R ! _ [ *
f | + + B s - - 4 4t + -
' 1 1 i
. 4 i
. P - A +r  + ! + , ~ 1 PO - ey e - rapes +  Hres ~ f .
] 1 4 4 v
! 1
t LR -+ e t T
. '
¢ ¥ i ty
@ - b e P £, ‘- - “- s . - - ‘ , -

i

.

*

1

}
g
0

' ) + ] 1
‘ 24 4 et - 5 + * + - - - * * + 4 3 w
R .
- . e s + - - ﬁﬁ s PR . i - + 4 4 1 .
) +
v ! {

e 4 e - . . ¢ e ' - e - ca -

4y - + & , 1 e
— e - - — P - 4 [ v -+ 4 e - -— + "ot [ 3 +

1

i
!..
13
i
!
)
i
.
=
&
£
¢
-
+
O
t
. t
{ '*1
f 4
f
i 1
Ty
'
I
£zas
[57
s 00

! t
F O VU, - I ) . 1 " | . - T - t .
i , - | !
ey g e - . - - 4 , : I R v fd e - P - + $a LI SR I TR + -
R . + i t
: ¢
— - e - 1 & > t ¢
] L ¥
) i
- —— o+ + + 4 T + - -, - + - 4 T b
il
M ’
—_— — - - £ .
- N 3 + + 1 . e + r " +
1 ' [
— - e— — ——n g - + e m ]« - - — - - s - w\:..—.... ‘f 4
1

- - - FRR .

————— e o i o > A - +

1
4

1 -
+

mj//)" T

.

-1
4

-
.

1
|
i
i
1
+
32
+
¥
s
¢
-+
4

4= ¥ yoowt 1 4+ + -y 4+ e -

»
|

H L 4 ’ L4 ¥ q{ *
. | Iy § : Q
+H+ ot E [ + " + S N + - - . i
t 1 ”m 6 4 ] u.L
N4 . !
AL | ! . 15, . . -
t
3 .
< , ¥ { A by M Tt - I T - s + A * '

Wllq - = + : t i -, , - i -+ “ + £ 1
)

. —————— v i e e e eyt A e b @ i + e ! 4+ - 4 - -~ 1 1 1 Il -
e B = b+ s, -t W.w/.f _- ” _r - n.w tt+ F ¢t -

|

@ s rrrer Ny Coee : ' 1 - fre e : . -

" ™~ 4
Ko . i 1 1
Dl L] N + + + 1 + T
. Qs + a + ] + H - [N . ~ . R N . .
~ ' Ly
- IR TS SRR S + W v s - i ' I ¢ .
b o] P ' , \ 4 '
. o, - ogA f PR - b i ;
* R R AL S -
P 4 ~ \ i
I I e
- g . [ '

. qu U P B + 4 Zﬂ_— Jk .o+ + + » — - - R i e + 5 .
< r t b . i :
W..v.n..ltlf‘vt - L + + & 1 v i + + ¥

R ¢ H
@ i Al oo m S e . ;.- N — e, e ] o
£ N ™ v 1 ' : t '
bt A e |+ o e, H ! . + « [ l ’
+ Lid
v X o N '
[ ] i maa e ae AT b ey e m, url.ll.. L4 ot - 4 + + - e e 4 n P ! L)
N |
- L | . )
. .M + i ¢ m, a t ' + ! t ! -+ - T i i '
= i N HE v * o
. o b + + + + - la b 5 - + + 2l + TR E IR - -ty - 1..* Ht § . -
N ¢ ¥ - IS i o
YW - b
ksl - v ot vy + a N + m - ” ..
X f !
. m..[ <~ + by o+ #k 4+ m PErs Y T+ - - b+ e Fote bk + + t 4 .
. + m - ' UJ m.. ! r ! i Q '
tannn + + i R \ + r 1 * - # + ¥ H 0
\ M B2 E . t ¢ ! , 13 4
. SRSV L H + - + o m 1 r ot [ - R - e ey * R ’ i .
L 4 ’ i ' ¥ + ] Kl 4 -
M4+rw__“ X + fm M 1 & . . _4 N | N H + )
+ . <X N ' \
o Lttt —tet e e et e s b m 1 Ny Yot | v i b + ! prpl + + ]
+ i 4 Q ¥ + ¢ g
s 1 ™. '
L !I.W o T o ++ 1t et a S .m ! o+ t ' ro- 4 + 4 .ﬁ¢ f s t +
i t M ln m . § 1 X
. re Llu\ et H et bmrid 4 e + f .u ] Lol _ m. t+ 1 ol - st br‘.[ia _.n.* L] 1 ..
. - ' PR ’
3 ¥ ' ¢ 1 .
o e I bordyoa ' g ' o H M ! * ¢ L S tor w |w '
3 i \ Q v ' [ - t N S
. Hrr et b bbesble o 4 b bl o + { i+ + - - - -+ oo T s The beb | b -
¥ ! py 1 1 ' . | ! ! n
+I + ] - ,mw ' £ . - N . - . + ry m. _ 3
k. \ T ! 1 !
(RS + T i + ot v P ¢ - e e w o t . .
o = | ] _ ST _ -
+ -~ " + + - +e ﬂ o+ ' 3
™ i
. t
. bt tt + 4 L 4 oed + - | el b = T o of HaI. ,t T J..? + [T " . ) 1 ! -
. . I . : b ¢ S
$ - + - FRn—, + + 4 -
' + IZ
! .
. [ L izal LI TR 2 LR - + - - - - L Eah it B ] [CIE | v - -
] il - u_ \ [ . § i
tr ++ > + + + * T - - ol t “ N i
i t 4 +
o Woapr g oo+t I LA "y 4 - R R el S S S S BT I S . .
3 ' | t 3 4 ¢. N bt
i 4 * * ) + 3 1 R} -
i .
’ e t o+ ¥ + ¥ i H 7 b 4 4w o e e L + ! + . -
1 ¥ .
“+ § v N + - + 3 - + x - . _ww +} ] 0 i i
i ] . % ! ' 1 ....W‘w i
® e B A ok + r éN&ﬂc&- o - B A s m v - ' - -
N b i s i . )
t+ & + ¢ - {e + b t “ oo +
! \ i ' ] P
. S PUR } - ) + FR— H - + - - —— At g -, " +F ” ¥ -
» N ‘ ¢ t 1 ¥ . CJ ) ) \ -
1 i . . i
‘ [ i | oy
. P s . + m + + o+ 4 - - - - S A t
] t 1 ® g b | gt 1 F fpp— 2}
. . [ ; - : : . - L” e et _m - — ¢ e, | bt (=)
. = B
. A we e et ia 14L T s * ; g + o - r T v l— -~ -~ - 4 ! ¢
1 . - N ) ) 1 @
[ R PR ! e S + - — - + [
] d \ +
® R R t M; o b - wem . ) - prp oo T
! ; ' ' !
- " + 4 1 " Pro+ 4 ¢ » - — ' + ' 1 r ! ; )
+ ] 1 . t ] i
. buanas s SEESEESINE IR & 2R SRkanlt o + L L A T e ] 4 LA +* -~ - - N - - .w + + 1 ‘_ - N
- ] H iy — 1
[ L i |
P R S - + T + 3 ¥ 1 + + & » - - - w 3 D
H .
. .u oy v + 4 i z — @

4
+
3
L
-
1
.
'
i
4
]
v
i
i
3
.
R
. ‘.~ . T .' ' N . h . v. . .

i
i ' § ¢ . T -
i \ " ' |
3 ; H ]
Jretrpret e b b b 4 b v 4 -+ F 9...._,1‘1 N + !
+ 4 g
o “. i ' “ + 1 " '
THES yrbe B #orp it + * i b - + * '
i ¢ 3 H i
B s )




Papipbgsanypes

rerE

H

ity

R SIS prwem

3

s

P ot +

Y=

et
et

PRIV N

br

e
i e

}
ied

3 wind

4

-4

B e it e

i §

i

e gt Sy

e -

| e




B e L e o o L L

> TR SIS .»..Ai.kwflu pbiadad iy v i Tmany
knl he

57

180 240 300

120

 fedbede §

w b4 T ! ¥ ' §
bt + - ...rf* -t VoA + b - B . H
£ vty ot b 4 i ¢ ' 4 ' 1 T
St - +4.!41.4+ PN SRVE He o+ [ + - A - . wq v A S L +
9 7 1 ' ? ! ! ! ' ' i ¢
4
Wﬂf»ﬁ}..f —+ ot ot b B oot { v o4 + -+ 4, 1+ m W '
! ! t
t ¥ J
L= prreedir v preeb sbe bt e b peeblild D e R e T o s - . 9! o + '
m jod + . L 1 by i t 1 W
+ el s ahed + PRV irogr v 1 ! t ¥ v s T + Tk 1 4 +
+ 3+ t ' i ¥ [ BT | \
' !
= e A S + 4 by LT ER [ - - Ay 4o} LT —¢f¢
m« ' ' [ i 3 + i t t
=+ - - et % L ] + v - + 4t b
" 1 t t '
+ i S A0k aliFes Sty + b e [ *+* ot kb LI R - + T + e+ R TR ar T S | m L + +
m;.r.rr‘..l.xr ' i £t “ ! ! ! v
et — 3 L T} ¢ e » t + [ w
Mt . + \ 1
| iy i i « 1 i 4 * .
b o et 2 A b A aadd Radh A Sl S 4 + ot 1 1 + 1 + - T - L + + e Mot t
e t 0 4 R i o
m H r | ' 3 ' i [ ' 1
mrlv[. + - - - - * k3 + 3 Vot r 1 + + i + “. .ff.ﬂ \ t
A * : ! R i ' oy
prrTee 4 S u~ LA S + LT S + , + v e E T A = _.$m " &. [
{ “ + f -
t - + P + -+ L s s m
. L
Eas ’ v -+ [ - - - + ok omtrer v ot -
. i ! - .t " ' |
s r + t Rl vt 1 v 1
t N H [
¥ 4 t
EE20 S UK 3R TR S S S Y + - R s+ et b B R s 1
! i ) 1 i * § ' |
' R + W v
' 5 B + - 3 + ; t
+ ¥ H
H +
- ¥ + 4 v bor 4 + + ¢ oare v ﬁ—+ +& 4
t 0 ' 1 e ! [
t 4 o + - * "v oy
t b + 1 i
3 Y ». 3 e P 3 . PN l».«:.
. i r ¢ ot '
., + e Dt
1 1 . -
' t Le * 1 - - + S s ok et T
) iy
§ i ' + + N - . St bt
! . ' I ' + ' w " i
¢ ! 4 T+ 4 [ - il ﬁ..!.I} Rl S £ N 4 + +
1 m e
+ - s +b bt e
i ) ' r
i 2 .
1 ¥ b
: .
+ + rr + T4 ﬂf b
¥ "
! * L * » r
4 v + L + - -ttt "
s th
a - +  trr o+ o+
3 ANz, . t i
DI 5 +r é&ﬁ ,ﬂ“ " " Rl nd heud v o+ ‘ L4
N =J v} ;
& ;o
> ; -
lm s ' - * ! !
; .
O *
; O ¥+ + . r 4 + +
ST _
.k u 4 P, + m
o , 1 3
S O - ! 1
-l i "
S + - + r r+ 44§
¥y = i
i
“IJL Q - .t +
,. P - v oF
g Q . 4
< N C '
X g f
” N W.. ' | st
bt et e = b w p - B Xr 2 + s + r e+ 0
+ - ~ a '
- 3 4 ” a
T T - N v ; ]
- , ‘g R , < g
i e [FUNPIRI VU S e - .n la “ E -+ 3 - w
PN g
- a - §
- .
b L . /a ~ ) T - R 1
s L' ) ~ !
. 4 + w
- 2 R - e a . ¢ L . Eaad ik S N A
Lt - L i t
st o .
bt S -— + + 4 47K 0 + r ¢ 1y 4
+
. Yo A ; i .I—/u‘UJ g H 4
2 bt - b ALY o.w * r + v + L e o I L '
£t Y - l
Wnﬂ}!j B + 4y - m 3/. + ,
o
= E N & . ) . K
Lad ™~ - T [ - < b * o= + [ ot U +
MR \ ~ N :
£t et sk a m 0 - + + + + + t
Fra gt . Q oy, 4 ] '
..”11 peiteuy ot 2o n ol - 4.:.a. =- _ﬁ.— * ﬂ + + T
<t =y
- g : S E :
Poprre @R 4 e ow o e J 4 . r . vt
- + 5 . + 1y i R
29 Y% M. e MR 4 & e b e s 1 P 5 O .
[wy) t
Wf\i. L v k + . ‘
S aRY taradliohEles - oy - r & ot
S ==l + ..0. ' ,
s S 2 s e E ) + ™ L R I [ P [
e L : 2 ! ST
1 ' " E . ot |
-+ sl S & + + f Here U + + 11t +
7 S ) v - 1
+ .ky R . e v - b BT S S + i
R ¥ “ ﬁv + M
W ' ! t, ¥ be '
* i B
r ¥ + ¢ 4+ - - ey o+ 5 foys ¢
! )
| i : QD
1 4 + - N c’. {
\ < O\ .
+ot + + + 41 e b § ez 2t I T S
H r 1
i 4 + 1
' [
1 * + 4 ' ¢ -1 Hi. * T
f} - .m i
o+ !
N v
4 tor
T - TR 4 + 1 L N ST r \ e o s
S X £ + ,
anease B + + [ “ ww t 4
- + + M
+ . '
.rw,Ll.lthiTt-w.i.wqﬂJrI 4 bR 4 &+ 4 L + - - - ™~ s et rtrb et H
F, tr T . . ' - B
T ..ﬂu._‘».l + + + ot m H + + T
-
2 e e ,ytrw,.ln Easnasbntos SIS T o . s+ . - + - - 4.
b . .
.
Ttiﬁ, + bt +H - + ' - —“
+ t
SIK FUS-ENNOUY A * ar b 3 v - - . - —
g i
T +~ + 4 [ [] 1 * + il o
AR
Hammasans ot S R + o —
H .
EAalasas ikt £ + + ' t N
' '
4
it ot b g 3 + & - & - P - l.—i..v
¥ i s
oy - . n TR - .- _
"Ny B
i g bbb e b : s b e - - -
*
faadild 20N LR EL T ARSI TR ER R A SOUITT I PORF LT FRURE RS 2l . -
. -
- + B PL v 1 uw, 3 - .ﬁ
N i - v« 9 3
- Y : Q2 3. .
ﬂ ) N . or 1 !
o ‘ . & vzor 1. - .
-l - - . [ T e ey aoo..# «W. ” t
M ~—d ——— T [] L SRR
$ .
.
-+ =k o+ * + *
13
.
;ﬁll]lrr.l...lvlivsll..lll - 4 4+ g4 -
'
T e e -t -
.
e s T e T T e e R S S = +
* + ¢ ' A
-t e + ¥

=

P s
F ;
T

i
- - -t + - 4
i
- +
* -
*
- -
)
. L. - - '
. t
b - i
+ ot ‘.

,

+




oA

3




o '
+ +
'
+ 4
]
t
- e
+
T 4
1
* +
+ ]
hr‘.t!ltffll T [N - +
+
v +
4+ il - s 4 1 4 ]
1
H +
*}v«jv.r{a.f Lo . -
- * ¥
(a4 i
[ PO + '
>
. - ) v, !
bt Su b 4 e bl o T IR R o+ M i
* + . 3 i
wi.lf.. — e 3. FoS i+ B
'
bt i Ay et 4 L} + 4 + s, +
'
! ¥ [}
+ ik
+ N .»v @- +
I
- e e S s 4 + 1
)
t
o - - + TS .
FERUEINNL AR TS FUEY | PO o N 4+ v 4
P '
oA
et e - £ 4 4 ¥ 1 ) ]
v } '
— e+ — e = v M PO A T S A Y +
. { i
i
oty -+ + n E + X
N i 1
+ ' 1
P e — -~ k- 4 4+ 4 4 ' ¥
5 '
* '
— - - + 1 + | :
i
4 -
3
e s - — - PEIRES - +
—_————— - N '
o —— - A+ 41
—_ e . - !
- [
- bin o + & )
—_— - - + .
4 Iﬂ
_ - 4
- -+ -+ - R p;
. ' v m M
————— s d - -—— - + AB. L .
' !
+ A N ..L./J"
ol SR ST U Lepgdt + + :?a" = i
- +

B
.
Lyt

ieznx CZ

t

dyrom

fker

5.

rY.

7z

Lharak

-

Hyleres 12.

'
t
5
.
3
*
-
+
t
.

: .
i EEA ]
Hagibbf  + F b b IR
4
t

| SRR L on

Ey

e and

P TS v FU

¥

-

stabil

i

QL

izntorze konfl

(4

=72

g .

umieszezone
7 ;..’ﬂnf?//} oraz

R

I

4t 3 i

b

+

-

+ -
+ + +
S
-
4 t +
-
i
3
) + Y
+ b4
+ +
4
+ o+ +
+4
-+ (238

s v 4 g
P t

+ B W

«hq m.

4 + f +

+
* 4+
)
+
+
+4 r\,m '
-+ t
m ]
O+ i
i
. 1
Ly
P +
i
oo
N i
+ 4
1
+ 1
'
P
v b+ 1
'
123 +
+ i
-
+
[
Pt
4
. o
i i '
»
3
e
.
1
i
1 13
t
. i
+ L
v
$
%
-
4
i
+
.

3

t @9 9w N d

“

.-,' . . - . N . - - 0
1

-

-

. . |



b P 2 MR T e T e e L a———

~ ~ -
«N,H_..n PR TR 0.\07

-»%

cc .d_ e 1,.14#

=
I~

40

R TR N P

N

F R K e oe R e ¥

S

P . Lo R Y )
e

40

60 mm/é

6D
w
.Lu'--w« oy

It ind

R

 4m g qimba,

6 Vm 3/4

01

q;

/4

k-

e b e ———

40
uw 600mm

pos

4
W
1
s
P 4
K]
A A
&

o

™

x:ﬁ.am
Stasilizator konfiguracsi 1a

.

' e
'
L%

1Y
&
b B
ks
-

)
|
]

i e e e
—

&)ykres 13

[0

A2



— 36

pir
—
3
! - —_—— -
- - 3
H
i
(=0
g
— T - T —T — |
~O F - - ?ﬂ - ...|.;w- TSNS e VENOUSUVGUOI SRR SIS |
B d
" Dol
~ i
i A'
i i _ ~/
_ T — 1 m
_ S 1 i 1 - - - - 1 &
| i 8
w i _6
t { i
“ | 3
]
g i - ) _ ! W
~ ' | i Q
-~ : \
1
. 0 . R bt VTR ' | Fl!
H ‘s +
T 3 -~ 1 " -y:ﬂ.\ .n.AA } :
' adt % ! '
e $7E7 0 s !
LTI T 1 SIS e agm W Fg e LN Eer iK€ eSheT t i
- N % L
‘ 1<
- 1 * - }
) L. _
w 3 ¥ i
| — _
1 | R |
{ - ! -
1 .
! ! _
1 + i
i b f
w [} N +
Q- I
15 | - R \
Kre L ...mv A A I it Yo M MIaly e M Awr By B[ g1 H LR K, ....,A..m\ Crt L wee e eI
- . P N L
- *. - POU S SR - II -
Gt o Xg™ K
[
i
1
| ]
!
. - - - 4 !
]
t
]
:
{ |
' !
i
A F i
[nd =~

00 0.0 O O

-3m3/6

@;

e/i 1a

190/' (2]

Stabilizator kenf.

Wykres 14




> -— . \/ ~, _— \’. -~
STV © Jye . >
-3 }anx.iﬁ:nﬁv...,mwﬂ_..w L o b
P R . L7 -l -
4

50 mm /6

|

L 36

|
|
an

l

£ I R ]
T \
— . R
T 1 o . o . R SAu M - !nw - Ilm
o | I w
- - - P - ~~ ~ - - -
\ ! T T T T =T
| _ _ S _
N { ~
N | : Mm ! §
s N A § |
0/01. : | j i ; Qi It
h | H -9“ . . 0» ‘'
...M 1 L — b - - - s 1 | S S
N Semm o b — - —— 4 } — - S
) ! “ e, . . | i m w R
! .~. ..».“ H | i

3
b L 2 9
L -
y ' s x pad | A P
t 1 1 ) 3 ) o , . h \
! v 1 p < f o~ M.«w&n % t
-X.h « ~3 e “ =
A\ NS NS VS /- : I T il g
ot T _ - o ”
v » u_ a3 Yun!-lx_«d..v. ] * Vv _ e . U Oty Oxo« b f t
T ety e Ngre Xy 1 nl 3 ¢ ' » SIS PPPRITS: PLITTVIR. e 470X ) i 3 i
m. } ‘ { ! _
. t | p
. < _ L * ' m
! ' - ¢ H Ly
+ ' L] '
| ! i | i .
i , } i - i g
i } - / ‘ i .
x 13 .
, - 1
_ i i ' ¥
w h * . o
< ! | ? 1 t .
4 ! 1

)

!

+ + + 2 " 1
3 4

{

[
“Y v .
I¥Ipey Kb N o v e SN e prF e sive B Z5E W, gk wvr love o b M W
1

|
-t

: ﬂie

A

tav. W

R s AP IR IR R P IR NI S s L R S R 3
%

R
[}
R

o Kz Lt

-

'

i

[

-

. - ——

t
———ee

1

{

+

-

2

wf/hes 15 Stabrlizator kon[/yuracjz‘ /a

—— b

-—

Y- 200 D59 2202022 3




PTG PR DI E ST S

B g
)3

-~ ~ — I ~

. e :
- i« R O

P

S X - I
- - \
X
. *
w \
3 <&
-~
: T 3
. . N
— Eoaww
Q
: —%0.]
- . - ]

4

osceco 3

at

{

i

|

!

{
60

>r~ + v

—t

\
ds

|

\

//
}

” 11 1N --
: I J I _ _ | 1 =N
£ b E Al ] =
B NN S I
| M I JoA - Jil

+ - F —— = + _—
i i i ;
! 1 { {
_ _ m i
] 4 e 3
- o PRONE F R - ——m —— ! - - - i -— 3 ol o o et e 3 - JRIUUNES S, nn,l
t ! t-~0 A i
| TR J
%
L) ~ — . m‘
* . i 4 % H
: | _ p 7 Y
k i % o OW
; i ~ - ' 4 1] . S ' | Ll
- —_— —f—— - e —_— 4 d 3 - L — ¥ - ] +— ot~
NI T U ' - » .w \” E P — { g |.r|n.lw, w.m
v . ) T - T =~ |7 =T {
¢ ' ~ i | » . ¢ uw
.
; ' : _ , . ‘v % 7}
_ i m b o ’ - . am
| i ! R ] £, Q
| ) i | 5 . < Ao . }
i - i - i L v . b . : B
I . . RS : v i
§ of 3 A x . ; X i
i Wig - . ! » !
i "~ %, . * H
— - - SRS !{ o — — i - 3 — Y. . . - -
B wmuﬁ.v v.mom - ¢ - 3 x x . . « 4
PHA FIR y o . ¥ ’ P ) . - : % b
i . - % £ % « 1 m - %o % I - E [
. . . »'
hd ¢ < > 't Y. ! y X . L
< £ - > N\ ¥ ¢ ! ¢ - - < J
% < < »
¥ - 1 te 4 - v.» .
- ~ H - ; - 1 4 . ' ” !
. : it ! 1 _— 1" ! i ’
K Lo | . £ ‘e i Ce | - i i i '
— o 3 e 5 2 s <, M " : i X 13
3 - :
5 Ty A R R A R A R * X .M !
. X L A ! i - ' ;
.A H m 4 * 4
' i 4 ' P
1 1 3 3 ¢ 5
i " 1 i ._ . w )
+ . 1 + — M -
| i -1 -4 “ i + - .
—— .9 _ I ; L Q@ ; : .
b 1 i N :
R A dm... i DS OIS S 2 m.ir.«m F W Myl aede Me R0k Soep e Bide M of% W DS 0N v e s e B0 e 0N ans PO b WY ad e MO Lve R wve o
< ¥
| 4 2 4 _ ;
— i — _ o — - —_—t — = — - 4 1 - — ~ <+ - —_— . 4
/ l 1 X . A
i -~ Hao
{ _ ~
| w t
}
' - -~ R
1) —
L - 4 K4 -
i
[}
, .
- | % o : ]

2 CC 006 88 6.00 0000 O0CODOOCDLCOCD




pasieceli-Citar

[

. o e e e N T e e BN o T e T e W ;
b © B Y W - W Lm T e =t o Y B 9B A4
€ gt szl Sn e S 7z= srred soped SR IS - S S v i
Ld ] = R B\
- IR o
1 o
- it m ”’
_— ~ A
Q o
T B
~
_ e s —3
31~
Q—| Ny
0
Ny
_ I u
e
_ NG | ~ - - -0 S
P ﬂ " m V —ley Vm Mll. " .
3 | T | : AIE
~ ; 4:: _ ~ Q k ‘g
~ - < , ~
- " ‘ _ " .Il i _ -~ u.l . m
Jov- o I~ - A% 1 > e Q5 3
= 1 L T
w . ~ _ . g
- T - & : _ - Q
] ,w_ X
-— ™ £
M, , | | :
1.1 A 7 - o . | =
A ! BRI
X 3 — e . = ﬂ lm
= L] L | [ | 5
AL - _ — ¥ — ~
ny: L | - S
T _ I T
[ - \ I - o _ mln.lli_l rl ) buw
| . 3 1 1
o VSHURSHEEUNBE SRR N 1N TR
qdm\ -~ -~ ~~ # o ™ -~ - - - - - - — — - -~ ~ )q - _ i n_..c.
3w. _M | S . . ! : [
9 ¢ - [y - ” - G
| - - T =
Lo b £ o o . |
I3 — A S 10
i | . 3 “ L)
Y3 ! ' . H
! ! L ]!
AN ﬁ 3 . o) ! | m_, {4 e
. oy - —— - - - - 6 -— - - - - - - Y PSR A SN S lﬁé.l. [ TNy S DI [ - - - - -
——i i | ’“ 0 M 5 r.ll
1 nw m _ !
M - - .
R | S o S 3
H % N 0 B | S B
TTTT TR T _ £ i - -z 2
g NS ! o i . (1 : M
> ~ | i -3 “. _ ” ~ I-m
n ! o~ 1 i
. & I L ] s
; S | oo m m - S 4 —> S
“ | < — _ ~ | “ 1
i + o3
e | — el - L
f ! . —“ i tnhﬁh- 3
»L:.E.u«. ~ JBE T~ T ] s S K | . L _ - . 2
&.-.xn.a._ iad 5 - T %L. %c " \x, ,AL ew. MA\ x N Aoy ! Lt H.Y ] -._n«_rn.. &w ¥ 1an ) L “i. _
: SETIN S I A N M R I O B I S I A VN -
) * 1] R " . H - N . A J K 4 .
{ _ i I _ 1 jat % -..n_m‘, i & = __V ¥ &a 2 ’ s % vw,.? I
[ m “ Mn P i * . s 5o % £ ! . * | .
m Ly “ R L Sl G T I RPN
| , * ! ; ! i T et I
- ! i i | tl ! f .
| i ' f _ | ‘ [
| ! | 1 : “ m
l
m _ _ Il : | !
-t & _ -8 L m |-
xh Hun Mre 0% hedr ot Grw I o0 e N M vdip actr PO 2N TN Mibw JAgr 3T gl 40 e S I EI A S IS ¥ aby ag R He WEe Wre W SI] RYE b WWORT SO0 Myr W s
_ L I | _+ i : 1
- I - b= — - L I ! - - ——fe- =t -1 — T
I - - I | |
- h 4 _
i { t
' ! 1 £ |. - -
i ' ; i
+ h ' .m.
| . —
L o S P 1
b Y
ftd cccCcCccCcrerQr"2C000000C00CO 200 uooooo,oooo.o.o_vu.uuuu?oouf)ﬁ%
= - - —

4
e

N




40

— ———
"
P

20

—y

o d . . - Ly

— 4o

| @:oacfw gé‘omm/é. [

40

20

P Sl

{

60

f

L

oot B S SONE,

.._.*_v., -

VU T VR A— __._-+ -

Gp=3 m 3k

37
~1- -

——
i -
By

>~

posuw Zo'oz L LY/ ——

T

|
A

i
1

¢
J
i
i
{
|

,

\.‘«..K.L.n.«...a—wm.

I
t
+

%

v S i L e
e T

]

et e oy g

6‘7\7'-'
RE—.

A
o ~
= ST

% — - —|=— — 40

y oa

&3, 45m%h

S

T I e DY,

-

!

Stabilizator konfiquracie 2a

I SRS
— — —

Wikres 18

i

(S — ~




' ! [ N A ia —
2 l
} t _
i bz’ =d,6m 3//? 16
‘ ¢ L 1' ~
| 0 P Th | 15
e | : i 3
o _ | 14 ‘
X1 | | N
§ 0;=\1,95 m 3/} ' | o
o * _]{ | toees] 50
A 4 ]
0 3 —_— e —l— — }' ‘
a R A - _! »l
] : ' ' B
Z % | l I ' 11(‘r
RN . ! ; 2
° ¥ Qi=495m%/4 | | .
0 2 : ' ,
o i‘ i | '
3 t !
i |
: | g - v | | . H ‘
0 E e b e L 3 : A ‘ )
) o —:',¢ ) | 60 - | ,
é N ; - - s {
o % TheE 3 1 ' o |
o > S ‘ oy — 0:':0:95'”3/660 40 104
5 : ¢ ) A
[¢] E‘ LI P, ! ’ ( 3 2? q*)
0 :‘} ; L ey s
0 f‘- R . PRt y il L -
0 - B 4 POl
¥ A Lge YL o 3 - !
7 ! — *—é e e 3';,- 5/506«&.:200"””/6 , 1 -~ g
. | : B Y o
"’ﬁ"] l RPN 5 ISR flre ol - ‘ L |
- el E : , V ; —
7y / 72 ;:ﬁ-‘_:‘:W — e ity '_f-. hounred sl B S — -
w_qkres 19 Stabrlizator éanf/garaf/l 2a SN 0 l '
i, . : 3 /4 : | '@y = 4,5 m 4/h
@e"“ 1,5 / 0,95, /’95/ 76 m / | ! lg‘ l )
‘ i
|




ai]
i L,j

M ,nc..u.u. -
e ‘

L
M, ,r !

e

i
I
4
|
|
T

Jp——
Feod

|
SN

eer g

i

R

iy 4=
3

PRar o Y

s T SN A

L
g

o ST FoeeN NP SR clh\

—
(

360 m

“7:

PP SRR

&,

_ N 3
9
- | o
. ! Iﬂ.
3 g
. g
> > 3
. - > _ R ;
a.m “ T~ 3 %
_ o - .‘5_ ) : J g
v : | e B
< 1 N\ jpns : /—n/ )
,0_ | \/.\.\Vx//\/\:u\/ _ /m &
] - - m - - +
! VN R
: /m S
Qo
N %
IR
Q
Q
N
)

RPIORS ISR S/ WU eSy

¢ I%VJ

wj;érc«s 20

\ omasiot b

i _.ilw.!im
<~ g = T L
~ . o o
e O,u et k _mnrw.
=3t ~ - e - - @ﬁu
m\., M - =]

e

i
60 [

i

4

/

.V R | g
il _

& SN

i
| g
; . " ]
] < /u i N e Q !
t M N
i _ I e I {_ _ H _ 1 w 0 - i
I 8 T , R S o i
i ! i NN — i
! ; c ) 3
. N m ; £ ; .
1 » u“ i
-* | H oo_ i i
) i 1 5 2 i
; < ~ ! f 9 _
: . | o g a i
1 £ “w i 2 a’w f
] o~ | . Y w ] |
3 ! ! X , ~v | o
- |t iy S i et e <&
LN “ : m !
: N i e g3 el 9 Kk et O TV VT T 3
Pl 5 SN o b X [l it IO A 3 RS R LTl A b S A NE L N SR iy
i T Ve KT e KA r g Jyilen R EL P EO o ..“\».M P . W 3 ..Y\.A...?A\.t» 3 t
' e ar’s N IR L WY ot . f
._ - ; . ’
| A, w _
B i - b i 4 ”
+ | - “ A N ] -
_ i i I
) i t 1 !
H t 1 < t ¥
| i .
» » ’ .
) ! <
t ¥
O ! ! i o)
L] E ¥ L% ]
FRREYIPR P TR N N R TR T S Y SR PRSP S M A SR IS oL L oreYe v Mve of gr o wde ] e Kl teve Jav Ave *..h\ o 0T rexe e &I bxde L2 wre oEoe s L o™
! : ! ¢
——t - - 1 R AR - - - 1
G oare 1 |“ X geverk
}
I
] -
i _
M |
. I
i H
H
1 i oY
| . | } i
1 ﬁ ! | e T
i H )
i g - kY 4 el 3 H
: o o . % : o 3 ,i
2 1 i
T N 40 - 2
| ﬁ 4t CCCCoO0OCEC 3DCOOC0OCC Hu v 3
;

= erEeees 4




— 4% —

1 : iy Anmmimnn G e e e

XY
[ X%
(O
2‘\1’(
"N
(&

X apial e e oege
e -
A PO
. 4 b >
. . v A .
g . 198 5 9 .
® \ -
3

:.., il _ OL‘-_./lz ma

|
© 0 0 0 C 0 o000 C

- ’ . i
X 1
x g T ! i DS S ' 8 I
b x" .
* i A
T S e R e . S i - it
_ i ( b % i 1 . :
) x .~ 1 1
A h N - I
O TR ™ Q2 T 7 |

Cr
»

Wy kres 21  Stabilizator éonﬁyurﬂg‘z' 7a Gy=42 m3/y




N = B = o b Tw T
et .n.nl._, -~
=
NN
~
' N
: = N
I
o
” [ &
\ . : N
- N - - Q
] ~ M af 7
T I o-l_-
Q)
Q
\ 3
- - ﬂm./d
Q
| : L
. ] P
T T T .
Q
N
5 Q
X
g ~N
K ¢ ~
| - : M
: ¢ /r
j %
) 4 N
3 ;
o : :
&~ 3 N
- - ; N
Al N “
. 4 - . <
' Luw
s
w\.J ~~ ;.l/v Y - N
- s K \ \A s r,\_ I\V ) ......‘..
e
r- —_——— — " g - E——— (@) .”
. ; DU S ili& L — Ry S - .Tﬂ\ll_ — xi_:ié'! q
' ! !
1 i + X
v . “ i
i ] ! ' m M
| L. | gl
— T -1 — 2 T H !
: + w i 0.
f i O
‘ ©
§ v 5 R
. 1 3
[ ﬁ _ cau
e | 3
(o) -
T ¢ ; : h T
| f ¢
Ko, | ! X
ks |
! 4 *
. H . P |
H&yﬁ! L2 RN S 4 X e A T uxhnsv..n\-o—dx‘- 5 oo X b : & +
v 3 3 *V«H. tariied BT n&..:,-f\TntuB&Ln’i{. MR S T e B i 338 v N w.a\ . u\;w
I oy N ) ¥o
: ¢ t ' ' Py
” | .. P
: { i !
” w . Pk
w | _.. f R
'
_?. 2 Ly ;.....m- o VEERCTS VSRS S A L A TS BN AT e [Re E e e s P e D Lo g “.vn% ot st .‘w..«- e .Nyw R .wmu..
- ' - - T S S
- - [~ 1 i I— S o \ .’.
Aﬂr & ..
t t
| | |
[ -
m w _
1 ! !
; [ o ‘
o
9 C - ¢ ¢ )" C [l olite e R« TN« BRe B e BN 2




— 45

@i
A‘ P4

ol PRV

'y

N Ve o] w

e L

8,9 m%h

.0‘,

¢

Stabilizator L/onf/guragé' 76

wjl/res 23




— 46

|
Qs 36{0”’

P

f

-z . . ;
- + -3
M M
- § i
- w . g
- - |
- B
o

76 G=2.9mY

POsu l6'00/»»:/ S/

1
¢
]
[ '
e y
— — [ 4 i
8__
% 3
! o ; ‘ B
H -~ . )
| 3 . | N | .
BRI b oddT 3 ]
3 “ ¥
- \.uﬂ\.-ﬁ f:&«hnlx,ma.ﬂ.0 o .3 -
S VR iy el
mnﬁ!.‘wn\a.«)w....ﬂ.hwu 3.4 < -
)
- i

+

kA

’

& "

13

.
TIPS USRS DUV U W U VORIV SR

oy N

A

o lortie T e 50w ap e Y ]arne sl ST ¥ A N3,

P

m#km 24 Stabilizator konfigurag




P s P T e WP ™

AT edN agle

e

~
Q.

P9 N |

i ve

— 47

ot et
]

b

K A

P TS Ao [T s I+ TR e IS SR NS S D

—de e -

w_gkr&s 25

Stabilizator

konfiquragfi 76

/- 0": 4’0 ma/A.

o B B ] b 1] oo P

/orlyséas 3€l




X
\
W
O
)
%
1T) -
5 by,
1 i
1
3 oy
Fg H
3
&
1
Lk
A
A"
] \
"
a X
&
N
> X
11 i1
i,
™
3 f
pa
1
. m I
Thy X
Fod
! s ]
—I
L T
X 1
0
ks
1
i
Jases §
N
N
P
4
M
) ) &4
X . Lt
1
] 1
1
1
.54
Ay, $ re
A Q!
¥ Hi
-
aus
1 egan
=~ L
1
: ? Y } T
ol 1 sag Bl 3 $




stabilizator

b
+

3

: | Splyu
JAD
2" f"‘h | '
||| q; | Z Woolo-
; , - c/qQu. l
¢
— T 3z =
. ’ =

siec )
clep/na X : ’ : ,
—_—

Kys.2 Stanowisko do badanie charakterys z‘g;é-i.
: dynamicznel czuinika requlatora tempe-~
kaz‘urz/ umdeszezopego w Stabilizatorze.

"\_

|~




IT 2a m 3a rh qa
i .
|

.—_..‘._- Pl -LJ N U ',~l,_._ J - A

0§ —

2b 36 4b

! |

——

|
| | |
| |, |

|
|
N .1

Rys 3  Schematy kanfiguragy stxbilizatorow podtzas badania charakterystykl dynqmicmey

RS
L




4

Y

CTITIRY

)

L

»

/l

4

(=7

f

iy

1T
 Bons
us

rann

/|

A




"\

A

Erog

i stabilizator

gAD n

{4 I

-
|
l
l
|
|
|
l
!
|
|
i
|
|
|
|
’Ii || :
- 5z| '
Slec I Qs :
cieplno
~ %

MERTIK

g,

Rys.$ Stanowisko do badania stobilizatora.

— =




fax

i

,\
7

—
o
.

-

7a‘ ‘

H

Rys.6 Schematy konfiguragi stabilizatorow pray sprawdzaniu stabilnoscr pracy zaworu! regulofora

g8




zZzatacznik 1

STABILNOSC UKLADOY AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
TEMPERATURY W WEZLACH CIEPLEJ WODY UZYTKOVEJ

Rozpowszechnienie w wezlach cieptej wody uzytkowej
wysokowydajnych wymiennikdéw przepiywowych typu JAD i WWB
ujawnito w spos6b drastyczny problem stabilnos$ci ukladdw
automatycznej regulacji temperatury w tych weziach.
Oscylacyjne dziatanie regulatordéw, wystepujace zwlaszcza
przy wysokich /powyzej 90 + 100°c/ temperaturach sieoio;
wej wody zasilajgcej, powoduje przede wszystkim ich bar-
dzo szybkie zuzycie, nierméwiqo juz o faktycznym braku
stabilizacji temperatury'c.w.u. przy takim dziataniu.
Problem ujawnit si¢ tym drastyczniej, Ze wprowadzenie wy-
sokowydajnych wymiennikdw zbiegto si¢ z powrotem mody na
wezly bezzasobnikowe.

Aby wyjasnié przyczyny niestabilnosci uktadéw regu-
lacji temperatury c.w.u. niezbedne jest odwotanie si¢ do
podstawowych praw teorii automatycznej regulacji, nieste-
ty na ogét nie znanych projektantom i eksploatorom pxmEpm-
ANI3sym wezlow c.w.u., a takze wielu racjonalizatorom pro~
ponujacym mniej lub bardziej natarczywie rozmaite rozwia-
zania ukladowe. i

Idea uktaddw regulacji automatycznej z ujemnym sprze¢-
zeniem zwrotnym zasadza si¢ w tym, Ze wielkosé regulowana,
np., temperatura na wyjSciu obwodu wtdrnego wymiennika,
jest sterowana /zmiepiana/ zalezgie od tzw. sygnatu bkedu

tj. réznicy miedzy zadang /zadana, nastawianag/ wartoscig




zmiennej regulowanej i jej wartoscia rzeczywista /rys.l/.
Dzieki temu jakiekolwiek badZ zakidcenia /np. rozbidr
C.W.U., wahania cisnienia dyspozycyjnego w we¢Zle, zmiany
temperatury sieciowej zasilania itp./ oddziatywujace na
wartosé rzeczywistg zmiennej regulowanej sa korygowane i
sygnat bledu zawsze stara sig¢ wysterowaé zmienna regulo-~
wang, tak aby jej wartosc¢ byla jak najblizszg wartosci
zadanej, tzn. aby sygnal biedu byt rdéwny zeru.

Ten stan rzeozy jest skazany nie tylko wskutek dzia-
tania zakldcen, ale réwniez z powodu wlasnosci wewngtrz-
nych samej petli automatycznej regulacji tzn: obiektu re-
gulacji /wymiennika/ i sprzezonego z nim regulg@ora.

Petle regulacji moZna_scharakteryzowaé za pomoca parame-
tréw statycznych i dynamiéznych. Podstawowym parametrem
statycznym jest tzw. wzmocnienie pgtli b€dace iloczynem
nachylen charakterystyk elementdw petli /wymiennika, regu-
latora i zaworu regulacyjnego/. .
Parametry dynamiczne uwzgledniaja znany fakt, zZe zaden
obiekt fizyczny n%e odpowiada natychmiast na sygnat steru-
jacy czy zakldcajacy, lecz jego odpowiedZ jest opéin@ona
/przesunieta/ w czasie i rozmyta /narastajaca stopniowo[.
Nietrudno sobie wyobrazié, zZe jezeli catkowite wzmoc-
nienie petli przekracza jednosc¢ to ukad regulacji bedzie
"owaltowniej" niz potrzeba reagowat na zakldcenia,
Ten efekt nie bylby niczym ziym gdyby nie byio, dziatajgcych

jednoczeSnie, efektdw dynamicznych.




W sytuacji gdy petla regulacji ma duze wzmocnienie, ale
Jednoczeénie reakeja na zakldcenie powraca do wezia ge-
nerujacego sygnal btedu opdéZnionaz /przesunieta w czasie/
dochodzi do swoistego odwrécenia fazy reakeji tzn. sygnakl
bxedu dziata w kierunku przeciwnym niZz w danej chwili
powinien. Efekt ten jest potegowany przez czyste oplzinie-
nie transportowe reakcji na zakidcenie, a ostabiany przez
rozmyc;e W czasie tej reakeji wyrazajace si¢ tzw. stalg
czasowa akumulacji.

Odwrdcenie fazy reakeji regulatora na zakldcenie
objawia sie wystgpieniem w petli regulacji drgan niesta-
bilnych. Ze wzgledu na nieliniowosci obiektdéw objetych
petla regulacji, a zwlaszeza ograniczenia energetyczne
/np. ograniczenie maksymalnego otwaroia»zaworu regulacyj-
nego/, amplituda tych drgan niestabilnych nie rosnie w
nieskornczono$é tzn. az do katastrofy, lecz w interesujg-
cych cieploqnikéw przypadkach dochodzi do tzw. cyklu gra-
nicznego o ustalonej amplitudzie i czestotliwoseci drgan.

Cecha najbardziej charakterystyczna niestabilnego
stanu pracy ukiadu regulacji w cyklu granicznym jest to,
Ze nie reaguje on wéwczas na sygnaly zewn€trzne, zaréwno
sterujace jak i zak}dcajace, lecz drga we wiasnym rytmie.
Oczywiscie w takiej sytuacji zmienna regulowana nie moze
byé utrzymywana na zadanym poziomie, lecz oscyluje z ampli-
tuda tym wigksza im wigksze jest wzmocnienie obiektu regu-

lacji tzn. im wi€ksze jest nachylenie charakterystyki



uzalezniajacej wielkosé regulowana od sterujacej /wyjsScio-

wej z regulatora/.

Trzeba podkreslié, ze pOWyzgze wyjasSnienie zjawiska
niestabilnosci ukladdw automatycznej regulacji ze sprz€ze-
niem zwrotnym jest bardzo ;grubym uproszczeniem i nie moze
stuzy¢é za podstawe do badan teoretyocznych. Tym nie mniej
uwypukla ono pédstawowq przyczyn¢ powstawania Oscylaeji_w
petli sprz€zenia zwrotnego tj. korelacje¢ mig¢dzy wzmocnie-
piem i parametrami dynamicznymi tej petli prowadzaca do

odwrdcenia fazy sygnatu biedu.

Kazdy wymiennik ciepia jest obigktem_o czterech wej-
g§ciach /temperatury, sz wejSciowe do obiegu pierwotnego i
wtérnego, oraz przeplywy w obu obiegach/ i dwdch wyjsciach
/temperatury Wyjéciowe'w obu obiegach/.

Normalnie chodzi o automatyczng regulacje¢ temperatury wyj-
Sciowej z obiegu wtdrnego? zatem ta wtaSnie temperatura
jest wielkoscia regulowang /rys.1l/. Druga zmienna wyjsciowa
/temperatura na wylocie obiegu pierwotnego/ ma eha;akter
wynikowy i nie bywa przedmiotem zainteresowania automatyka;
dwiadczy natomiast o prawidiowym doborze wymienqika W sensie
energetycznym, Jako zmienng sterujaca /wyjsciowa z regula-
tora/ wybiera sie zazwyczaj przepiyw w obwodzie pierwotnyﬁ.
Wéwczas pozostate trzy zmienne wejSciowe, a Scislej méwiace
ich zmiany /odchylenia od wartosci obliczeniowych/ sa za-
ktéceniami, starajaoymi sie¢ wytracié ukiad regulacji ze

stanu réwnowagi. Dodatkowym typowym zakldceniem jest zmiana



ciSnienia dyspozycyjnego w obwodzie pierwotnym oddziatywujaca
bezposrednio na zawdr regulatora.

Wysokowydajne wymienniki przeptywowe typu JAD i WWB
charakteryzuja si¢ przede wszystkim bardzo stromymi charak-
terystykami statyoznymi /zaleznosSciami funkcyjnymi tempe-
ratury wyjsciowej z drugiego obiegu od przeptywu przez
obieg pierwotny/ i ponadto duzg wrazliwoscia tych charakte-
rystyk /tzn. zmiennoseia ich nachylenia/ w zaleznosci od
zmian temperatur wejSciowych i zwtaszoza zmian przepltywu
wtérnego /przez ptaszcz/.

W typowych warunkach eksploatacji wymiennikdéw II stopnia
c.Ww.u. zmiany nachylenia charakterystyki stgtycznej, czyli
po prostu zmiany wzmocnienia wymiennika mogg by¢ kilkudzie-
sig¢eciokrotne.

Ze zmianami wlasnosci obiektu w tak szerbkim zakresie nie
poradzi sobie Zaden ze znanych typéw regulatordw przemysio-
wych. Dlatego niezbedne sa zabiegi o charakterze zmian tech-
nologicznych Q obiekoie, ktdre pozwola ograniczyé zakres

zmiennosci jego charakterystyk.

Przed przystapieniem do szczegdétowego omdwienia pro-
bleméw wiasciwego doboru uktadéw regulacji II st.c.w.u.
niezbedne jest wyjasnienie sprawy regulacji automatycznej
w wymienniku I st. c.w.u. wgzléw dwustopniowych.

Taka regulacja jest sprzeczna z samg zasada podgrgewu dwu~
stopniowego; gdzie pierwszy stopien jest wstepnym, a drugi
szeczytowym i wtaSnie dostawa ciepla w szczycie powinna byé

automatycznie dostrajana.
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Tym nie mniej nieustannie odzywaja pomysly regulacji I
stopnia, przy czym argumentuje si¢ to w ten sposéb, Ze w
okresach bardzo niskich temperatur zewnetrznych sam pier-
wszy stopien moze wywolaé przegrzewy c.w.u.
Tak jest istotnie z tym, Ze moze to miedé miejsce przez
kilka nocy w sezonie ogrzewczym, 0 ile rzecz jasna wézel
jest prawidiowo zaprojektowany, Juz z tej przyczyny stoso-
wanie dodatkowego uktadu automatyki dla usuwania incyden-
talnych przegrzewdéw jest raozej_rozrzutnoécia. Istnieje
jednak powdd znacznie istotniejszy sprawiajacy, Ze stoso-~
wanie automatycznej regulacji temperatury na wyjsciu I st.
c.W.u, jest po prostu bredem w sztuce inzynierskiej.
Mianowicie w znanych ukladach technologicznych prze-
ptyw w obwodzie wtSrnym wymiennika I st. c.W.u., réwny
rozbiorowi tej wody, moze spada¢ do zera co oznacza, ze
wzmocnienie wymiennika moze rosnaé do nieskorczonosci.,
Zatem taki uktad musi dzialaé niestabilnie.

Uparei zwolennicy regulacji automatycznej w I stop-

niu c.w.u., aby uniknaé niestabilnej pracy regulatora umiesz

czaja jego zawﬁrprzelotOWy na boczniku wymiennika, a czujnik

badZz na wyjsciu II st. c.we.u. /rozwiazanie MPGC-Wroctaw/,
badZz w dodatkowym zb@orniku mieszajacym wode¢ z I stopnia z
woda cyrkulaecyjna /rozwiazanie WPEC-Legnica/.

W obu tych przypadkach co prawda poprawiaja sie¢ warunki

stabilnoéci_xskuték uktadu, ale jego skutecznosé jest ilu-

zoryczna. Zwitaszcza taki uklad nie moze chronié przed prze—

grzaniem od I stopnia 2z uwagili na umieszczenie zaworu




regulacyjnego w boczniku /przeptyw przez obwdd pierwotny
wymiennika w takim przypadku przy catkowicie otwartym
zaworze na boczniku spada faktycznie nieznacznie/.
Ponad to wprowadzenie automatycznej regulacji I st. ceWale.
povoduje wtaczenie dodatkowego stopnia w kaskade zaworow
regulacyjnych wezta. Jest rzecza powszechnie znang auto-
matykom, ze takie kaskadowe umieszczanie zawordw regula-
cyjnych sprzyja niestabilnej pracy wszystkich obwoddw
automatycinej regulacji w weZle, gdyztSbwody wzajemnie so-
hie przeszkadzaja. Zatem nalezy z naciskiem odradzaé¢ auto-
matyzowania I stopnia c.w.u., gdyz jest to rozrzutnosé z
ekonomicznego punktu widzenia oraz bigd z technicznego
punktu widzenia.,

Jak wspomniano weczeSniej, poglad o konieczno$ci sto-
sowania automatycznej regulacji na pierwszym stopniu c.w.u.
jest szczegoOlnie rozpowszechniony w MPGC Wrocitaw.
Argumentem naczelnym tam uzywanym s3 cz¢ste przypadki roz-
szczelniania uk*adu manometrycznego regulatordw Mertik
instalowanych na drugim stopniu c.w. Tlumaczy si€ to roz-—
szczelnienie przegrzewami od I stopnia, powodujacymi usz-
kodzenie meqhgnizmu przegrzania regulatora.

Nietrudno po pobieznej choéby analizie skonstatowaé,
ze przegrzew od pierwszego stopnia c.w, w nawet najnieko-
rzy§tniejszych warunkach nie spowoduje wzrostu temperatury
c.w, W miejscu zainstalowania czujnika Mertika powyzej 70°C

a wigc o 15°% powyzej wartosci zadanej regulatora.
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Dopuszczalny przegrzew w Mertikach wynosi 50°c.

W ocelu wyjasnienia tej oczywistej sprzecznodci propaguje
si¢ nawet teorig¢, Ze regulatory Mertik sa odporne “na prze-

grzew 50% ale "dynamiczny", czyli chwilowy, natomiast nie-
odporne na nawet kilkustopniowy przegrzew statyczny, czyli

diugotrwaty.

Przyjrzenie si¢ uwazne konstrukecji mechanizmu zabez-~
pieczajacego przed przegrzewem w regulatorach Mertik /i in-
nych regulatorach temperatury bezposSredniego dziatania/
wyjasnia bezzasadno$é tego podziatu na odpornosé "dynamiczs
na" i "statyczn@".

Bezposrednia przyczyna zadziatania mechanizmu przegrzewu
jest wzrost ciénienia w ukladzie manometryoznym czujnika,
wywolany dojsciem zawieradia zaworu do potozenia kgaﬁcowego.
Mechanizm zabezpiecza regulator dotad, dopdki rosnace cis$-
nienie nie spowoduje zblokowania sprezyny; p6Zniej Przyrost
cisnienia jest duzo gwaltowniejszy i dochodzi w koricu do
rozszczelnienia ukladq manometrycznego. OczywisScie w prawi-
dXowych warunkach eksploatacji to cisnienie jest proporcjo-
nalne do temperatury w otoczeniu czujnika i zblokowanie spre-
zyny zachodzi przy wzroscie tej temperatury o 50°¢ powyzej
wartosci zadanej regulatora, a wiec pray temperaturze 105%.

Jesp rzecza od lat znang ciepiownikom, ktérzy w swoim
ozasie formulowali bardzo ostre wymagania techniczne dla
krajowych regulatordéw BTO, ze gidwna przyczyng wzrostu tem-—
peratury w otoczeniu czujnika jest przeciek nieregulowany

W zaworze fegulatora, przez ktory w warunkach braku rozbioru
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CaVie dostarczéne jest do wymiennika II stopnia zbyteczne
ciepto. Przy okreslonych wlasciwosSciach zaworu ratunkiem
przed przegrzewem od przecieku nieregulowanego jest zwieg-~
kszenie cyrkulacji przez obwdd wtdrny wymiennika,

Iatwe w weztach zasobnikowych i w omdwionych dalej we@zkach
hezzasobnikowych z pompag mieszajch-oyrkulaoyjnq:

We wrociawskich we¢ztach szeregowo-szeregowych bezzasobni-
kowych stosowane sa Mertiki z zaworami trdéjdrogowymi,
charakteryzujacymi si¢ z natury rzeczy znacznie wiekszymi
przecieckami nieregulowanymi niz zawory dwudrogowe i na
domiar ztego stosuje si¢ tam klasyezny uktad bezzasobni-
kowy z minimalng cyrkﬁlach. Ten zbieg dwoch niekorzysthych
okolicznosci jest pierwsza z gidwnych przyczyn awarii ukia-’

déw manometrycznych w Mertikach.

Druga gidwna przyczyna wynika ze specyfiki samych
Mertikdéw. 0té%z z uwagi na duze skoki zaworéw w tych regu- .
latorach /dwu, a nawet trzykrotnie wiSksze niz w krajowych
BTO/ bardzo rozbudowany jest sitownik mieszkowy napedzajacy
zawieradto zaworu i dlatego znajduje sie w nim spora porcja
cieczy manometrycznej. W warunkach ciaglego przeptywu czyn-
nika grzewczego o wysokich parameprach przez zawor troj-
drogowy ciecz manometryczna w silownikq nagrzewa sie od za-
woru i, pomijajac fakt wprowadzania stad bledu regulacji,

w warunkach braku rozbioru povoduje dodatkowy, zupeinie
niekontrolowany wzrost ciS$nienia manometrycznego.

Dla uniknig¢ecia tego efektu powinno si¢ w wezlach z zaworami
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tréjdrogowymi uzywaé specjalna odmiane Mertikéw z dtawni-
cami radiacyjnymi, przystosowana do pracy w warunkach wy-

sokich temperatur czynnika regulujacego,.

PowyZzsze obszerne omlwienie przyczyn awarii regulatordéw
Mertik w szeregowo-szeregowych w&zlach bezzasobnikowych
zamieszczono po to, aby oprécz podania sposobdw zapobie-
zenia im, tym bardziej podkreslié nieporozumienia, ktodre
sa p}zyozynq upartego propagovwania automatycznej regula-
c¢ji pierwszego stopnia c.w., a takze dla zwrdcenia uwagi
na to, Ze omawiane dalej sposoby polepszenia stabilnosci

uktaddw regulacji II stopnia c.w. w spos6éb naturalny ni-

weluja niebezpieczenstwo uszkodzer uktadu manometrycznego.

Przechodzgc do probleméw automatyzacji drugiego stop-
nia ¢.w.u. révniez z naciskiem trzeba podkre$1lié niezbed-
no$ ¢ wykluczenia ukladdéw z regulatorami dwustawnymi tempe-
ratury ze zbioru wiasSciwych rozwiazan. ‘
Regulatory dwustawne maja charakterystyki statyczne o nie-
skorczenie duzym wzmocnieniu, oczywiScie z ograniczeniem
energetycznym /tzw. charakterystyki przekaZnikowe/.

Zatem ukiady regulacji z takimi regulatorami pracuja z
natufy rzeczy W cyklu granicznym i’dlatego te regulatory
nadajg si¢ wylaczenie do obiektéw o bardzo matym wzmocnie-
niu, bardzo matym opdéZnieniu transportowym i duzej stalej
czasowe]j rozmycia /duzej akumulacyjnosci/.

Wéwezas oykl graniczny ma matg amplitudeii diugi okres co.
czyni taka regulacj¢ sensowng, a jest ona jednoczesnie

bardzo tania.




Stad rozpowszechnienie regulacji dwustawnej w elektro-~
termii. Jest ona poprawna w przypadku wymiennikdw pojem-~
nosciowych, a takze w przypadku ukladdéw regulacji c.o. ze
sprz€Zeniem qd temperatury wewnatrz pomieszczen.

Natomiast jest btedem stosowanie regulacji dwustawnej do
Wymiennikéw przeptywowych c.w.u. Otrzymuje si¢ wéwczas
cykle graniczne o amplitudzie do kilkudziesigciu stopni

i okresie rzedu minut. Biad jest jeszoze drastyczniejszy,
gdy jako elementy wykonawcze stosuje si¢ zawory z napedami
silnikowymi /np. typu Xlimact/ zupeinie nie przewidzianymi
do takiego uzytkowania i wrecz bityskawicznie ulegéjqcymi
awariom. Niestety te bie¢dy ciggle jeszcze sg powszechne w

kraju. /YPEC-Poznan, WPEC-Szczecin/.

Wiasciwe rozwiazania powinny opieraé¢ sie¢ na regulatof
rach ciagiego dzialania lub quasi-ciaglego dziatania /kro-
kowych/, gdyz tylko wowczas jest mozliwe stosowanie do$é
szerokiego wachlarza zabiegdw umozliwiajgcych uzyskanie
stabilnej pracy regulatordw i jednoczesnie zadawalajacej
doktadnosei regulacji temperatury,

Zabiegi te mozna podzieli¢ na dwie grupy: odnosnie
do obiektu regulacji i odnosnie do samego regulatora.

W pierwszym przypadku chodzi o zastosoﬁanie takiego uktadu
technologicznego, ktéry w sposéb znaczgaey zmniejsza wzmoc-
nienie wymiennika i zmniejsza zakres zmiennosci tego wzmoc-
nienia wywotanej dziataniem zaktbcen.

W drugim przypadku chodzi przede wszystkim o wybdr witasci-

wego typu i wymiaru zaworu regulacyjnego, oraz o wybdr




algorytmu regulacji, czyli faktycznie typu regulatora.
SpoSrdéd czterech gtéwnych zakldcer dziatajacych na
uktad regulacji /rys.1l/ nie ma sie wplywu na zmiany sie-
ciowej temperatury zasilania, gdyz wynikaja one z wykresu
regulacyjnego. Wahania temperatury wody wchodzacej do obie-
gu wtérnego zmniejszaja si¢ w sposdb naturalny z chwilag
wprowadzania cyrkulacji wymuszonej. Zwigkszanie cyrkulacji
lezy w interesie zmniejszenia wahan przepiywu przéz obieg
wtérny, zatem te same zabiegi ograniczaja szkodliﬁy wpiyw
obu zaklécen. Wahania cisnienia dyspozycyjnego mozna zmi-
nimalizowaé¢ znanym sposobem - przez zastos&%anie regula-

tora BRU zamiast kryzy w przylaczu wezta do sieci.

Wymienniki typu JAD czy WWB sa najbardziej wrazliwe
na zmiany przeplywu wtornego i dlatego podstawowym warun—.
kiem zapewnienia stabilnej pracy ukladéw regulacji tych
wymiennikdw, bez wprowadzania istotnych zmian schematu
technologicznego w znanych w¢ztach, jest zapewnienie sta-
tego przeptywu przez obwdéd wtdérny. Przy czym uklad jest
tym stabilniejszy im przeplyw wig¢kszy. W wezkach zasobni-
kowych warunek ten jest speiniany dzi€ki pompie tadujaco-
cyrkulacyjngj, ale jej wydajnosei nie mozna zwi%kszaé nad-
miernie, bo prowadzi to do wytaczenia z pracy zasobnika,
ktéry nie ma wéwczas mozliwosei roztadowywania sieg.
Dodatkowo zasobnik powoduje wygtadzenie zakt6ceni pochodzg-
cych wprost od zmiennego rozbioru c.w.u, z uwagi na swoje
wlasnosSci akumulacyjne. Tak wi€c znane uklady techndlogiczne

w¢zlow zasobnikowyech sprzyjaja stabilnej pracy uktadow




regulacji minimalizujgc zmienno$¢é wzmocnienia wymiennika,
a takze wygtadzajao przebieg zakldécen oddziatywujacych
na uktad.

Nie mozna tego niestety powiedzieé o klasycznym ukla
dzie bezzasobnikowym, wyposazonym wyladcznie w matg pompeg
cyrkulacyjna o wydajnosci stanowiacej kilka do kilkunastu
procent maksyma%ﬁﬁigﬁgozbioru. Przeplyw przez obwéd wtdrny
zmienia si¢ w takim'w zakresie od tego minimum do maksy-
malnego rozbioru w rytm gwaltownych zmian tego rozbioru.
Powoduje to tak znaczne i szybkie wahania wzmocnienia petli
regulacji, oraz wystapienie tak duzej wartosci tego wzmoc-
nienia przy zerowym rozbiorZe c.w.u., Ze zaden ze znahych
regulatordw przemystowych nie be¢dzie tutaj poprawnie pra-
cowal, zwlaszcza przy wysokich temperaturach zasilania w
sieci. Znana i niestety wciaz rozpowszechniana propozycja
wroctawskiego POSTEORU, polegajaca na dodaniu do klasycz-
nego wgzta bezzasobnikowego tzw. zbiornika stabilizacyjnego,
w ktérym umieszcza 8i€ czujnik regulatora jest nieporozu-
mieniem. Dodanie tego zbiornika nie zmienia charakterys-
tyki wymiennika, natomiast wydiuza czas opdZnienia trans-
portowego i statg czasowa fozmycia. Skutkiem tego sa wpraw-
dzie wolniejsze, ale za to bardziej intensywne oscylacje
temperatury. PodkreSlié nalezy, Ze ostatnie stwierdzenie
jest nic tylko wnioskiem z rozwazan teoretycznych, ale
przede wszystkim wynikiem réznych badan eksploatacyjnych.

Mimo to uklad jest nadal rozpowszechniany - ostatnio w

SPEC.




Istnieje mozliwos¢ poprawnego rozwigzania uktadu
regulacji wezta bezzasobnikowego c.w.u. bez zmiany rozwiq;
zania technologicznego po stronie wtdrnej /tzn. z pozosta-
wieniem zmiennosci prieplywu wtérnego/.

Nalezy w tym celu wprowadzié stabilizacje¢ przeplywu po
stronie pierwotnej, a wi¢c zamiast przepltywen sterowa®
temperatura na wejsSciu do obwodu pierwotnego wymiennika.
Jest to mozliwe, jezeli zastosuje sie¢ w obwodzie pierwot-
nym uktad zmieszania pompowego i trdjdrogowy mieszajacy
zawér_regulatora /rys.2/. Ten ukiad stosuje w swoich pro-
jektach znana zachodnio-berlifska firma Kiebaok&nd Peter.
Rozwiazanie to zapewnia stabilne charakterystyki obiektu

~ zatem jest poprawne z technicznego punktu widzenia, ale
jest dos$é skomplikowane. Trzeba w nim zastosowaé¢ dwie pom-
py /cyrkulacyjna w obwodzie wtéynym i mieszajaca w obwodzie
pierwotnym/, oraz zawdr mieszajacy regulatora, drypzszy i
trudniej doste¢pny w kraju niz popularne zawory przelotowe.
Dlatego nalezy watpié czy uklad taki rozpowszechni sie,w
tym bardziej, Ze jest mozliwe znacznie prostsze i rowniez
poprawne rozwigzanie wezta bezzasobnikowego.

Schemat takiego uktadu pokazano na rys.3.

Uktad wezta bezzasobnikowego z rys.3. pod wzgledem
polaczen rurociagéw i rozptywu wody jest podobny do wezla
zasobnikowego z tym, Ze w miejsce zasobnika /w sensie sche-
matycznym oczywiscie/ wprowadza sie¢ komore¢ pomiarowa, be€daca
odpowiednio uksztatktowanym trdéjnikiem. Podobnie jak w wez-

tach zasobnikowych wyst@pujaca tutaj pompa mieszajgco -




- cyrkulacyjna zapewnia staly przeptyw przez obwéd wtdérny
wymiennika, czyli stabilizuje charakterystyki obiektu re-
gulacjis Komora pomiarowa powinna byé umieszczona jak naj-
blizej wymiennika. Najlepiej gdy jest bezposSrednio przy-
taczana do kolektora wyjsciowego co zapewnia minimaliza-
cj¢ opdZnienia transportowego w petli.

Wydajnosé pompy mieszajgeco - cyrkulacyjnej powinno dobie-
rac¢ sie tak, aby przy maksymalnym rozbiorze i minimalnej
temperaturze zasilania sieciowego temperatura w strefie
zmieszania komory pomiarowej nie byta nizsza od dopuszczal-
nej np. od 45°C.

Zatem wydajnos¢ ta powinna sie.plasowaé na poziomie 70 <+
80% maksymalnego rozbioru. Natezenie przeplywu cyrkula-
cyjnego przy zerowym rozbiorze mozna dobraéd przez odpo-~-
wiednie dostrojenie opornosci przewodu mieszajacego do

opornosci instalacji wewnetrznej przy zerowym rozbiorze.

Dotychczas opisane sposoby dostosowania ukladu tech-
nologicznego we¢zta do wymagan poprawnej pracy pgtli re-
gulacji automatycznej nie gwarantuja sukcesu. Niezbeg¢dne
jest réwniez staranne dobranie regulatora.

Nie rozpatruje gie tutaj szczegéiéw doboru zaworu regula-
cyjnego, gdyz sg to zagadnienia powszechnie znane projek-
tantom. Trzeba tylko zaznaczyé, Ze zawory o wewngtrznej

charakterystyce staloprocentowej sa korzystniejsze w tych
zastosowaniach od zawordw o charakterystyce proporcjonal-
nej. Przyczyna tkwi w tym, ze charakterystyka robocza za-

woru statoprocentowego w zakresie matych otwaré /wysokich
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temperatur zasilania i matego rozbioru c.w.u./ ma zawsze
znaoznie mniejsze nachylenie niz charakterystyka robocza
zaworu proporcjonalnego o tym samym wspélczynniku prze-
piywu. Tak wi¢c uktady z zaworami statoprocentowymi maja
tendencje do stabilniejszej pracy. Niestety najpopular-
niejsze w tych zastosowaniach regulatory proporcjonalne
bezposredniego dziatania /np.Mertiki/ maja z reguty zawo-
ry o charakteyystykach proporcjonalnych, co wynika ze wzgleg-
dow konstrukcyjnych. Zatem w praktyce zawory staloprocen-
towe mozna stosowac¢ tylko w elektronicznych uktadach regu-
lacji z nap¢dami silnikowymi. Sa to z reguly regulatory

krokowe PI /np.krajowy RG-5/.

’

W ten sposéb wywdd zostal doprowadzony do ostatniej
zasadniczej kwestii, a wiecldo wyboru algorytmu regulacji
ico zé tym idzie ~ typu regulatora. Praktycznie wchodzag
tutaj w gre tylko dwa typy regulatoréw wymienione wyzej
tzn. albo proporcjonalne bezposredniego dziatania, albo
elektroniczne krokowe PI z sitownikami statopredkos$cio-
wymi, Te dwa typy sa powszechnie stosowane w ukiadach
regulacji ce.w.u. na catym swiecie.

Regulatory proporcjonalne bezposSredniego dziatania
maja siereg zalet, zwiaszcza w warunkach krajowych.

Sa to: tanio$é, prostota obstugi, na og6t wyzsza od ukta-
déw elektronicznych niezawodnosé i wieksza trwatosd.

Wady gidéwne sag dwie:




- mala doktadno$é regulacji temperatury z uwagi na wynika-
jacy z zasady dziatania ustalony blad regulacji réwny

w skrajnym przypadku zakresowi proporcjonalnosci;

- ktopoty ze stabilnoscia w uktadach regulacji JAD-Ow i
WWB wystepujace mimo speinienia wyzej opisanych wymagan
uktadowych i wywolane migdzy innymi niekorzystnymi cha-

rakterystykami przeplywowymi zaworow.

Pierwsza z tych wad mozna sobie darowaé, gdyz wymagania
odnosnie do doktadnosci regulacji temperatury c.w.u. fak-
tycznie wcale nie muszg by¢é duze. Istotna sprawg jest jak
wiadomo zapewnienie ograniczenia tej temperatury od géry,
natomiast jej zmiany w zakresie nawet 45 4 55°C wydaja
sie dopuszczalne.

Nie do przyjgcia jest natomiast druga wada, ale na
szezedScie znaleziono sposéb jej usunigcia przez umieszcze-
nie czujnika regulatora w komorze pomiarowej xexmiatexa
specjalnego ksztattu. Rzecz w tym, iz warunki stabilnej
pracy petli ;egulaedi z regulatorem bezposredniego dziata-
nia poprawiaja sie¢ wyraZnie, gdy zwiekézy siedaartoéci
rzedu kilku minut stata czasowa czujnika ale pod warunkiem,
ze nie zwigkszy si¢ Jjednoczesnie opdZnienia transportowe-
go w petli. Ten skutek mozpna lapidarnie wyjasnié w ten
sposéb, ze dla szybkiego wymiennika stosowny jest skatecz-
niej dziatajacy regulator /faktyeznie wieksza stala cza-
sowa czujnika wytiumia amplitude¢ sygnaiu sprzgzenia zwrot-

nego i dlatego poprawia stabilizacje/.
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To wydXuzenie étalej czasowej bez zwickszenia opdZnienia
transportowego uzyskuje si¢ umieszczajac czujnik w komorze
pomiarowej, ktdrej szkic pokazano na rys.4.

Dla wydituzenia statej czasowej wykorzystano tutaj akumu-
lacje ciepla w czeSci komory nad przepona; natomiast zanu-
rzenie konca czujnika w strumieniu mieszanym /rozdzielaja-
oym zapewnia niewydluzenie opodZnienia transportowego ponad

wartos¢ wtasna czujnika.

W przypadku zastosowania komory pomiarowej do wezla
wg schematu z rys.2, lub wezta zasobnikowego liczba kréé-
c¢ow redukuje sig¢ do dwéch i powinny one byé rozmieszczane

przelotowo.

Zagtosowanie w uktadzie krokowego regulatora elektro-

" nicznego /np. RG-5/ w miejsce regulatora bezposredniego

dziatania nie wymaga uzycia komory pomiarowej z akumula-
cyjnoéciq.
Czujnik oporowy /ZWykle Pt 100/ tego regulatora nalezy
umieszczaé wprost w kolektorze w przypadku wezidéw zasob -
nikowych lub wg rys.2, albo w prostym tréjniku mieszajaco-
rozdzielajaoym w przypadku we¢zlta wg rys.3.

Trzeba jednak podkreslié, ze regulatory elektroniczne
/w komplecie tzn. z siXownikiem, zaworem i czujnikiem/ sa
kilkakrotnie drozsze od regulatoréw bezposredniego dziala-
nia. Ponadto w krajowych warunkach wykazuja wig¢kszg zawod-

nosé,

H



Wazne jest rdowniez, ze regulatory PI sa bardzo wrazliwe

na zmiany wzmocnienia obiektu. Zatem nastawy dynamiezne
regulator@ /zakres proporcjonalnosci i czas zdwojenia/
dobrane np. do zimowych warunkow pracy regulatora sg nie-
wtasciwe w okresie letnim i odwrotnie.

Wynika z tego konieczno$¢ co najmnie] dwukrotnégo w ciagu
roku przestrajania nastaw Qynamicznyoh. Jak wiec widad
regulatory elektroniczne s8 rowniez klopotliwsze w obstudze
od ZWyk&yoﬁ prostych regulatoréw bezposredniego dziatania,
Zapewniaja natomiast znacznie WyZszg dokladnoég regulacji

temperatury i co trzeba podkreslié - znacznie wyzsza niz

—— i e -

"potrzebna w uktadach ce.w.Ue
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