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uzyskiwanych za pomocg nastawiania
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Przedmiotem wynalazku jest regulator pneu-
matyczny z metalowymi elementami pomiarowy-
mi o szeSciu podstawowych charakterach pracy
uzyskiwanych za pomoca. nastawiania.

Znane sg regulatory pneumatyczne, ktérych
dzialanie polega na tym, Zze sygnaly pneumatycz-
ne doprowadzone sg do wiekszej iloSci polgczo-
nych ze sobg membran z tworzyw sztucznych.
Przez wybér odpowiedniej liczby membran i od-
powiednie ich polgczenie realizuje sie regulatory:
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wyzszych niedogodno$ci. Znane tego rodzaju re-
gulatory posiadajg jednak te niedogodnoéé, ze
umozliwiajag zrealizowanie jedynie regulato-
réw proporcjonalnego, proporcjonalno-calkujacego
i proporcjonalno-catkujgco-régniczkujacego. Dla
uzyskania z regulatora proporcjonalnego z wpro-
wadzeniem wielkoéci dodatkowej regulatora pro-
porcjonalno-catkujgcego z wprowadzeniem wiel-
kofci dodatkowej, proporcjonalnego z rézniczko-
waniem wielko$ci dodatkowej proporcjonalno-cal-

proporcjonalny, proporcjonalno-catkujgcy, pro- kujacego z roézniczkowaniem wielkoSci dodatko-
porcjonalno-catkujgcy-rézniczkujacy, proporcjo- wej niezbedne s3 kosztowne dodatkowe urzag-
nalny z wprowadzaniem wielkoéci dodatkowej, dzenia.

proporcjonalno-caltkujgcy z wprowadzaniem wiel-
koéci dodatkowej oraz proporcjonalny z réznicz-
kowaniem wielkosci dodatkowej. :

Regulatory z membranami majg te wade, zZe
elementy funkcyjne z tworzyw sztucznych na
skutek starzenia i wrazliwoSci na wahania tem-
peratury daja niedokladne wskazania. Ponadto
takie rozwigzanie regulatora nie umozliwia reali-
zacji wszystkich charakteré6w pracy przy zastoso-
waniu jedynie wlasnych, zasadniczych zespoléow
jednego urzadzenia, przy niewielu dodatkowych
zespolach.

Znane s3 ponadto regulatory pneumatyczne,
ktére zamiast membran z tworzyw sztucznych
posiadajag metalowe, rozciggliwe elementy na
przyklad; membrany, sprezyste puszki, lub mie-
szki. Regulatory tego rodzaju nie wykazujg po-
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Celem wynalazku jest stworzenie takiego regu-
latora, pneumatycznego z metalowymi elementa-
mi pomiarowymi . takimi jak. na przyklad, mem-
brany, puszki sprezynujgce oraz mieszki w kto-
rych przez zastosowanie nielicznych zespoléw
podstawowych, wspélnych dla wszystkich charak-
terystyk regulacji oraz nielicznych dodatkowych
zespoléw, daje sie zrealizowaé regulator propor-
cjonalny z wprowadzaniem wielko$ci dodatkowej,
regulator proporcjonalno calkujgcy z wprowa-
dzaniem wielko§ci dodatkowej, regulator propor-
cjonalno-rézniczkujacy, regulator proporcjonalny
z rézniczkowaniem wielkoéci dodatkowej, regula-
tor proporcjonalno-caltkujgcy roézniczkujacy i re-
gulator proporcjonalno-calkujacy z rézniczkowa-
niem wielko$ci dodatkowej.

Zadanie wytyczone w celu usuniecia podanych
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niedogodnos$ci zostalo rozwigzane zgodnie z wyna-
lazkiem w ten sposéb, ze w korpusie regulatora
pneumatycznego jako elementy zasadnicze roz-
mieszczone s3: uklad réwnowazenia sil wyposa-
zony w metalowe elementy pomiarowe oraz zna-
ny wzmacniacz, przy czym w celu osiggniecia
szeSciu roznych typéw regulatora sze§é pomiaro-
wych elementéw ukladu réwnowazenia sit jest
polaczonych ze stalymi kanalami korpusu przez
jedna z trzech plytek z kanaltami i przez jeden
z trzech zespoléw funkcyjnych.

*» -Ryytki te zawieraja dalsze kanaly, natomiast
i§oly zawierajg elementy nastawmne stuzace do
zmiany parametréw regulatora na przyklad dia-
wiki pneumatyczne.

Potirzebne sg przy tym trzy piytki i trzy zespo-
ly funkcyjne. Do korpusu wmontowuje sie w od-
powiedni sposéb zespoly i plytki zawierajgce ele-
menty nastawne i kanaly przez co realizuje sie
regulatory roznych typéw.

Mozna w ten sposéb zrealizowaé sze$é odmien-
nych typéw regulatora.

Elementy wymienne konstrukcji majg tak wy-
konane kanaly, ze zmiana geometrycznej pozycji
tych czeSci wzgledem korpusu (na przykiad przez
obrot) spowoduje wzajemng zmiane polaczenn mie-
dzy przylgczeniowymi elementami na wejsciu
ukiadu réwnowazenia sil. Osiggnieta przez to
zmiana kierunku dzialania regulatora odnosi sie
takze do zmiany kierunku d-iatania sygnatu do-
datkowego (na przykiad wielkodci zaklécajacych).

Urzadzenie wedlug wynalazku ma te zalete, ze
przy niewielkiej ilosci zespoléw okreslajacych
dziatanie regulatora, wspélnych dla wszystkich
tvpéw regulatora takich jak na przyklad ukiad
réownowazenia sit i korpus i przy mnieznacznej
iloSci zespoléw i plytek, mozna zrealizowaé wiek-
szg liczbe typéw regulatora. W wyniku mozliwa
jest ekonomiczna produkcja czeSci w wielkich se-
riach i uproszczong ich magazynowanie.

Uzylkownik sam jest w stanie przez niewiele
manipulacji przystosowaé regulator do zgdanego
w danym momencie charakteru pracy, przy ist-
nieniu miezbednych zespolow i czeSci. W pracach
tych elementy ukladéw sitowych (uklad réwno-
wazenia sit i wzmacniacz) nie powinny byé
uszkodzone.

Unikniecie stosowania tworzyw sztucznych w
odpowiedzialnych elementach funkecyjnych gwa-
rantuje wysoka techniczng jako$§¢é zbudowanego
urzgdzenia.

Przedmiot wynalazku jest dokladniej wyjas$nio-
ny na podstawie jego przykladu wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia regulator
proporcjonalny z wprowadzaniem wielko§ci do-
datkowej, fig. 2 przedstawia regulator proporcjo-
nalno-calkujgcy z -wprowadzaniem wielko$ci do-
datkowej, fig. 3 przedstawia regulator proporcjo-
nalno-rézniczkujacy, fig. 4 przedstawia regulator
proporcjonalny z roézniczkowaniem wielko$ci do-
datkowej, fig. 5 przedstawia regulator proporcjo-
nalno-catkujgco-rozniczkujacy, fig. 6 przedstawia
regulator proporcjonalno-calkujgcy z roézniczko-
waniem wielko§ci dodatkowej, fig. 7 przedstawia
przyklad zastosewania regulatora.
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Wspélny dla wszystkich typéw regulatora kor-
pus 1 zawiera pokazane linig kreskowang kanaly
24, We wszystkich typach regulatora na korpu-
sie 1 sa umieszczone, uklad 2 réwnowazenia sil
z pomiarowymi elementami 3, 4, 5, 6, 7, 8, uktad
dysza-przestona 9 oraz wzmacniacz 10. W regula-
torach wszystkich typéw korpus 1 zawiera réw-
niez przylaczeniowe elementy 11 stuzace do
wprowadzenia sygnaléw do regulatora.

W celu otrzymania regulatora proporcjonalnego
jak przedstawiono na fig. 1 do korpusu jest przy-
mocowana dodatkowo plytka 12 z kanalami i pro-
porcjonalny zesp6t funkcyjny 13. Plytka 12 za-
wiera kanaly stanowigce polgczenie miedzy przy-
1gczeniowymi elementami 11 i pomiarowymi ele-
mentami 3, 4, 6, 7 ukiadu 2 réwnowazenia sil.

Kanaly 24 sa tak usytuowane, ze przez obraca-
nie piytki 12 otrzymuje sie wzajemng wymiane
polaczeri elementéw przylaczeniowych 11 i odpo-
wiednich elementéw pomiarowych. Zesp6t pro-
porcjonalny 13 zawiera staly dlawik 21 i regulo-
wany dlawik 22 stuzacy do nastawiania zakresu
proporcjonalnosci. Zesp6t 13 lagczy wejScie wzmac-
niacza 10 oraz elementy przylaczeniowe 11 z ele-
rnentami pomiarowymi 5 i 8.

Na fig. 2 przedstawiono konstrukcje taka samg
jak na fig. 1, z tym ze korpus 1 oprécz ukladu 2
réwnowazenia sit! wzmacniacza 10 elementéw
przylaczeniowych 11, plytki 12 z kanalami, za-
miast zespolu proporcjonalnego 13 zawiera zesp6t
funkcyjny proporcjonalno-catkujagcy 14. Zespét
proporcjonalno calkujacy 14 zawiera dlawik staly -
21 i dwa regulowane dlawiki 22, 23 stuzace do
nastawiania zakresu proporcjonalnoéei i czasu
calkowania regulatora. Zesp6t ten tworzy pola-
czenia miedzy wyjSciem wzmacniacza 10, ele-
mentami pomiarowymi 5 i 8 oraz zbiornikiem 15.

Na fig. 3 przedstawiono konstrukcje taka sama
jak na fig. 1, z tym Ze korpus 1 oprécz ukiadu 2
réwnowazenia sil, wzmacniacza 10, przylgczenio-
wych elementéw 11 oraz podzespolu proporcjo-
nalnego 13, zamiast piytki 12 z kanalami zawiera
zesp6t funkcyjny roézniczkujacy 16 i plytke 17
z kanalami. Zespél rozniczkujgcy 16 zawiera re-
gulowany dlawik 23 shuzgcy do mastawiania czasu
rézniczkowania. Przy pomocy kanaléw 24 i plytki
17 z kanalami otrzymuje sie polaczenie elementéw
przylaczeniowych 11 z zespolem rézniczkujacym
16 i elementami pomiarowymi 3, 4, 6, 7 ukladu 2
réwnowazenia sil jak réwniez z przytwierdzony-
mi do korpusu 1 zbiornikami 18 lub 19 stuzgcymi .
do wykonywania dzialania rézniczkowania.

Kanaly w piytce 17 s3 tak usytuowane, ZzZe
przez jej obrét nastepuje zmiana polgczen ele-
mentéw przylgczeniowych 11 z odpowiednimi ele-
mentami pomiarowymi 3, 4, 6, 7.

Na fig. 4 przedstawiono konstrukcje takg samag
jak na fig. 3, z tym ze korpus 1 oprocz ukladu 2
réwnowazenia sil wzmacniacza 10, elementéw
przylaczeniowych 11 zespotu proporcjonalnego 13,
oraz zespolu roézniczkujgcego zamiast - plytki 17
z kanatami zawiera ptytke 20 z kanalami. Przy
pomocy kanaléw 24 i plytki 20 otrzymuje sie po--
laczenie elementéw przylaczeniowych 11 z zespo-
lem funkcyjnym rézniczkujacym 16 i elementami

S
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pomiarowymi 3, 4, 6, 7 ukladu 2 réwnowazenia
sit jak réwniez z przytwierdzonymi do korpusu 1
zbiornikami 18 wzglednie 19 situzgcymi do wyko-
nywania dzialania rézniczkowania. Kanaly 24 sa
tak usytuowane wzgledem piytki 20 z kanatami,
ze przez obrot tej plytki otrzymuje sie zmiane
polaczen miedzy elementami przylgczeniowymi 11
i odpowiednimi elémentami pomiarowymi 3, 4,
6, 7.

Na fig. 5 przedstawiono konstrukcje taka samg
jak na fig. 3, z tym Ze korpus 1 oprécz ukladu 2
réwnowazenia sil wzmacniacza 10 elementéw
przylaczeniowych 11 zespolu rézniczkujgcego 16
oraz piytki 17 z kanalami zamiast zespoiu pro-
porcjonalnego 13 zawiera zesp6t proporcjonalno-
catkujacy 14 ktory jak, bylo oméwione przy oma-
wianiu fig. 2, zawiera dlawik staly 21 oraz dwa
dlawiki regulowane 22 i 23 sluzace do nastawia-
nia zakresu proporcjonalno$ci i czasu calkowania
regulatora. Zesp6t proporcjonalno-catkujacy 14
umozliwia tez polaczenie wyjScia wzmacniacza 10
z elementami pomiarowymi 5 i 8 jak réwniez ze
zbiornikiem 15.

Na fig. 6 przedstawiono konstrukcje takg samg
jak na fig. 4, z tym ze korpus 1 oproécz ukiladu 2
ré6wnowazenia sil! elementéw przylaczeniowych 11
zespolu rézniczkujacego 16 oraz ptytki 20 z kana-
tami zamiast zespolu proporcjonalnego 13 zawie-
ra zespoél proporcjonalno-catkujgcy 14.

Tak wige, przez rézne polgczenie wspélnych dla
wszystkich typéw regulatora zespoléw: korpusu 1,
ukladu 2 réwnowazenia sit wzmacniacza 10 z po-
jedynczymi zespolami funkcyjnymi i -plytkami
z kanalami otrzymuje sie nastepujace typy regu-
latora: regulator proporcjonalny z wprowadza-
niem wielko$ci dodatkowej w ktérym stosuje sie
plytke 12 z kanalami i zespét proporcjonalny 13
regulator propcrcjonalno-catkujacy z wprowadza-
niem wielkcéci dodatkowej w ktérym stosuje sie
plytke 12 z kanalami i zesp6t proporcjonalno-cal-
kujacy 14, regulator proporcjonalno-rézniczkujg-
cy, w ktorym stosuje sie¢ piytke 17 z kanaltami,
regulator proporcjonalny z roézniczkowaniem
wielko$ci dodatkowej, w ktérym stosuje sie ze-
sp6t proporcjonalny 13 i zesp6l roézniczkujacy 16,
regulator proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacy
w ktérym stosuje sie zesp6t proporcjonalno-catku-
jacy 14, zespdl rozniczkujacy 16 i ptytke 17 z ka-
nalami oraz regulator proporcjonalno-catkujacy
z rézniczkowaniem wielkosci dodatkowej, w kto-
rym stosuje sie zesp6l proporcjonalno-catkujacy
14 zesp6l Tézniczkujacy 16 i plytke 20 z kana-
tami.

Dzialanie urzgdzenia regulatora proporcjonal-
no-catkujagcego z rdézniczkowaniem wielko$ci do-
datkowej zostanie omoéwione na podstawie fig. 7.
Zaléimy, ze -do poszczegélnych elementéw pomia-
rowych ukladu réwnowazenia sit sg doprowadzone
nastepujgce sygnaly pneumatyczne: do elementu
pomiarowego T — sygnal rzeczywisty X, do ele-
mentu pomiarowego 4 — sygnal wartoSci zadanej
Xs do elementu pomiarowego 6 — sygnat dodat-
kowy Z (niezwloczn.e), do elementu pomiarowego
3 jeden z regulowanych diawikéw i przez po-
jemnosé stanowigcg czlon opéZniajacy — sygnal
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dodatkowy Z, do elementu pomiarowego 5 przez
jeden ze stalych dlawikéw i dlawik regulowany
bedacy dzielnikiem ci$nienia — sygnal wyjsciowy
regulatora. Do elementu pomiarowego 8 i do ele-
mentu pomiarowego 5 sygnaly sg doprowadzane
przez jeden z nastawnych dlawikéw i pojemnosé
(zbiornika) stanowigcg czlon opézniajacy.

Sygnal pneumatyczny przez elementy pomiaro-

“we bedzie z odpowiednig silg dziata¢é na odpo-

wiedniag strone dzwigni ukladu réwnowazenia sit,
wywierajac moment obrotowy. Przy tvm elemen-
ty pomiarowe 6, 7 i 8 wywieraja moment obro-
towy w prawg strone, a elementy pomiarowe 3, 4
i 5 wywierajg moment obrotowy w lewsa strone.

W stanie statycznym suma momentéw ze
zwrotem w prawg strone musi byé réwna sumie
momentéw ze zwrotem w lews strone. Jezeli ten
stan rownowagi zostanie zaklécony, wowcezas
uktad dysza-przeslona zareaguje i ci$nienie wyj-
Sciowe bedzie sie zmienia¢. Spowoduje to zmiane
ciSnienia wyjSciowego wzmacniacza i to na tak
diugo, az réwnowaga nie zostanie znowu przy-
wroécona.

W stanie réwnowagi zachodzi réwnosé

XAyt +Z-Ag 16+ Py Agr1g = )
Xs‘A4'r4 +P3'A3'r3 +P2’A5'r5

gdzie A, i r, oznaczajg odpowiednio pole po-

weerzchni i ramig dzwigni elementu pomiarowego

n, przy czym A; = Az, r; =17

Dla ci$nienia P; zachodzi réwno$é

P2 (S)

Pi(s) =
1) 1 + sTy

2

gdzie s jest operatorem Laplace’a a T; stala cza-
sowg zalezng od wielkoSci pojemno$ci zbiornika
15 i dlawika 23.

Dla ci$nienia P, zachodzi réwmnosé

\

P,=Y-§ 3)

gdzie B jest wartoscig stalg regulowang dlawika-
mi 21, 22 a Y jest wielkoSciag wyjSciowyg ze
wzmacniacza 10.

Dla ci$nienia P; zachodzi zaleznos¢:

— O
PO = T @

gdzie Tp jest stalg czasowy czasu réiniczkowania

Zastrzezenia patentowe

1. Regulator pneumatyczny z metalowymi ele-
mentami pomiarowymi o szeSciu podstawo-
wych charakterach pracy uzyskiwanych za
pomocg nastawiania, znamienny tym, ze W
korpusie (1) jako zasadnicze zespoly rozmie-
szczone jest znany uklad (2) réwnowazenia sit
wyposazony w pomiarowe elementy (3, 4, 5, 6,
7, 8) oraz znany wzmacniacz (10), przy czym
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w celu osiggniecia sze$ciu roznych typéw regu-
latora sze$§¢ pomiarowych elementéow (3, 4, 5,
6, 7, 8) ukladu (2) réwnowazenia sit, jest pola-
czonych ze stalymi kanalami (24) korpusu (1)
przez jeden z trzech =zespoléw (13, 14, 16)
i przez jedna z trzech plytek (12, 17 lub 20)
z kanatami.

2.

8

Regulator wedlug zastrz. 1 znamienny tym, Ze
trzy wymienne plytki (12, 17, 20) z kanatami
sg plytkami wymiennymi co umozliwia takie
ich umieszczenie w korpusie (1), ze kierunek
dzialania poszczegdlnych typéw regulatora jest
odwrocony, a inne czeSci stalego systemu ka-
naléw (24) korpusu (1) s3 polgczone wzajemnie.
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