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Uklad regulacyjny dmuchawy w wieloobiegowym obweodzie
wymiany ciepla

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad regulacyjny
dmuchawy w wieloobiegowym obwodzie wymiany
ciepta z pewng liczbg wymiennikéw ciepla chlo-
dzonych powietrzem, przeznaczonych do chlodzenia
réznych cieczy i gazéow.

Znane sg urzgdzenia chlodzace do silnikow we-
wnetrznego spalania posiadajgce dmuchawe nape-
dzang bezpoférednio od silnika z predkoscig pro-
porcjonalng do obrotéow silnika. Urzadzenia te daja
czesto duze straty mocy i wydajnos$ci chlodzenia.
W celu rozwigzania tych probleméw niektore wy-
twornie samochodéw stosowaly w ostatnich latach
uklady chlodzenia, w ktérych predko§¢ dmuchawy
jest zmienna w zalezno$ci od pracy jednego obiegu
chlodniczego. W celu zapewnienia prawidlowej
pracy ukladu wieloobiegowego, w ktéorym pred-
ko§¢ dmuchawy jest regulowana w zalezno$ci od
temperatury panujgcej w jednym obiegu, pozostale
obiegi muszg by¢ tak zaprojektowane, zeby mogly
wlaSciwie pracowaé przy mniejszej predkos$ci ob-
rotowej dmuchawy niz jej predko$é maksymalna.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego ukla-
du regulacyjnego dmuchawy zapewniajacego zre-
dukowanie mocy pobieranej z silnika napedowego
pojazdu przez dmuchawe o duzej wydajno$ci
wspélpracujacg z chlodzonym powietrzem wy-
miennikiem cieplnym o wielu obiegach chlodni-
czych.

Dla wuzyskania optymalnych warunkéw pracy
ukladu chlodniczego urzadzenie wediug wynalaz-
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ku przewiduje takg regulacje wieloobiegowego
ukladu, przy ktérej predkosé dmuchawy jest uza-
lezniona od obiegu wymagajgcego w danej chwili
najbardziej intensywnego chlodzenia.

W ukladzie wedlug wynalazku, gdy jeden z obie-
goéw pracuje przy Kkrytycznym zakresie tempera-
tur lub w jego poblizu, a drugi obieg wymaga jesz-
cze bardziej intensywnego chlodzenia, sterowanie
dmuchawg zostaje automatycznie uzaleznione od
tego bardziej obcigZonego obiegu co zapewnia, Ze
dmuchawa pracuje zawsze z predkoicia wystar-
czajaca dla potrzeb wszystkich obiegbw.

Jako przyklad, mozna podaé dmuchawe, ktora
powinna by¢é wylgczana przy temperaturze poni-
zej 60°C dla doprowadzanego powietrza, ponizej
71°C, dla wody, ponizej 82°C dla jednego rodzaju
oleju i ponizej 104°C dla drugiego rodzaju oleju
przy czym dmuchawa ma pracowaé z pelng pred-
koS$cig, gdy temperatura powietrza podnosi sie po-
wyzej 71°C, wody powyzej 82°C, jednego rodzaju
oleju powyzej 104°C i drugiego rodzaju oleju po-
wyzej 121°C. W tych zakresach temperatur pred-
koéé obrotowa dmuchawy chlodzgcej bylaby $cisle
proporcjonalna do temperatury plynu wymagaja-
cego najbardziej intensywnego chlodzenia.

Rozwigzanie postawionego wyzej zagadnienia jest
proste, gdy predko$é dmuchawy jest regulowana
w zalezno$ci od temperatury tylko jednego obie-
gu. W przypadku, gdy temperatury kilku obiegéw
majg wplywaé na regulacje woéwezas, skompliko-
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wanie polagczeri ukladu, mozliwo§¢ wplywu jednej
temperatury na efekt dzialania drugiej oraz wy-
magane kazdorazowo po wigczeniu lub wylgczeniu
termoelementéw z ukladu sterujacego ich ponow-
ne nastawianie uniemozliwiaja prawie rozwigza-
nie ukiladu w praktyce.

W ukladzie wedlug wynalazku, w celu wigczania
do ukladu sterujacego tego termoelementu, ktoéry
wskazuje temperature plynu bedacego najblize]j
swojej temperatury krytycznej, zastosowano diody
polprzewodnikowe.

Zastosowanie diody w obwodzie kazdego termo-
elementu pozwala na wlaczanie i wylgczanie
z ukladu sterujacego dowolnej iloSci termoelemen-
tow eliminujac wplyw pozostatych elementow
ukladu na regulacje obrotow dmuchawy.

W ukladzie wedlug wynalazku na regulacje pra-
cy-dmuchawy wplywa temperatura ptynu aktualnie
najblizszego swej temperatury krytycznej, przy
czym temperatura kazdego z plynéw znajdujgcych
sie w obiegach wymiennika moze wplywaé¢ na te
regulacje jezeli w danej chwili plyn ten posiada
temperature najbardziej zblizong sposrod wszyst-
kich znajdujacych sie w obiegach plynéw, do swej
temperatury krytycznej.

Uklad wedlug wynalazku umozliwia réwniez ta-
kg regulacje obrotéw dmuchawy wspoblpracujgcej
z wieloobiegowym wymiennikiem, przy ktérej ob-
roty dmuchawy regulowane w zalezno$ci od tem-
peratury moga osiggaé kazda wielko$¢ od 0 obr./
/min. do maksymalnej iloéci obrotow co umozliwia
zmniejszenie zapotrzebowania mocy pobieranej
z silnika do napedu dmuchawy. Ponadto, regulacja
jest mozliwa niezaleznie od ilosci ptynéw, ktérych
temperatura wplywa na regulacje i tylko jeden
termoelement jest wlgczony w uklad regulacyjny
w danym momencie; przeniesienie oddzialywania
regulacyjnego na najwyzsza temperature odbywa
sie natychmiastowo i automatycznie; dowolna ilo§é
elementéw termoczulych moze wchodzié w skiad
uktadu bez wplywu na prawidilowy przehieg regu-
lacji obrotéw dmuchawy; zakres temperatur dla
kazdego elementu moze by¢ rozny, a obroty dmu-
chawy beda proporcjonalne do temperatur w kaz-
dym zakresie; uklad regulacyjny pracuje przy za-
stosowaniu minimalnej ilosci elementéw rucho-
mych.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony na
zalgczonym rysunku na ktorym fig. 1 przedstawia
péischematycznie wieloobiegowy wymiennik ciepta
zawierajacy dmuchawe napedzang przez zesp6l na-
pedowy zawierajacy uklad regulacyjny wedlug wy-
nalazkuy, fig. 2 — schemat polgczenia elektrycznego
wybranego przykladu wykonania ukladu wedlug
wynalazku i fig. 3 — schemat z polaczenia elek-
trycznego drugiego przykladu wykonania ukladu
wedlug wynalazku. :

Na fig. 1 przedstawiono wieloobiegowy uktad
wymiany ciepta 11 zawierajacy jeden wymiennik
ciepla 12 wyposazony w przewo6d doprowadzajgcy
13 i odprowadzajacy 14, drugi wymiennik 16 po-
siadajgcy doprowadzenie 17 i odprowadzenie 18
i trzeci wymiennik 19 z przewodem doprowadza-
jacym 21 i odprowadzajacym 22. Temperatura ply-
nu wyplywajacego z wymiennika 12 jest kontrolo-
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4
wana czujnikiem termicznym 23 podczas, gdy czuj-
niki 24 i 26 kontrolujg temperature ptynéw w prze-
wodach odplywowych odpowiednio 18 i 22. Uklad

. regulacyjny przelgczniké6w elektronicznych 27 jest

polaczony odpowiednio przewodami elektrycznymi
z czujnikami termicznymi 23, 24 i 26 i wykorzys-
tuje przesylane przez nie impulsy do sterowania
hydraulicznym zaworem regulacyjnym 28 wigczo-
nym do przewodu hydraulicznego 29.

Przewdd hydrauliczny 29 lgczy sie ze sprzeglem
31 sterowanym hydraulicznie, ktoére 1gczy dmucha- .
we chlodzaca 32 z jej ukladem napedowym 33.
Uklad napedowy 33 jest napedzany od walu 34
polgczonego z nie uwidocznionym na rysunku sil-
nikiem pojazdu. Poprzez regulacje sprzezenia sprze-
gla 31 dwuchawa 32 uzyskuje kazdg predkosé obro-
towa w przewidzianym dla niej zakresie predkosci.
Tak wiec uklad regulacyjny 27 sterujgc zaworem
28 moze zmieniaé predko$¢ obrotowg dmucha-
wy 32. .

Zgodnie z fig. 2 czujniki termiczne 23, 24 i 26
sg wykonane najkorzystniej w postaci termisto-
row, ktoérych opér zmienia sie odwrotnie w sto-
sunku do temperatury, za§ wymienione przelgcz-
niki elektroniczne skladaja sie¢ z opornikéw 36, 37,
38 o staltej opornosci i diod 46, 47 i 48. Termistory
23, 24 i 26 sg szeregowo polgczone z odpowiednimi
opornikami 36, 37 i 38 posiadajgcymi opornosé
stalg. Te trzy zespoly termistoréw i opornikéw sa
podiaczone réwnolegle ze stalym opornikiem 41,
opornikiem 42 o zmiennej oporno$ci posiadajgcym
suwak 43 i stalym opornikiem 44 do akumulatora
samochodowego 39.

Anoda diody 46 jest polaczona z termistorem 23
i opornikiem 36, anoda diody 47 z termistorem 24
i opornikiem 37 oraz anoda trzeciej diody 48
z termistorem 26 i opornikiem 38. Kazda z diod
46, 47 i 48 posiada katode polgczong ze wspolnym
przewodem 51, ktérego jeden koniec poprzez staly
opornik 52 prowadzi do ujemnego bieguna aku-
mulatora 39 podczas gdy drugi koniec jest poig-
czony z przewodem 53 prowadzacym do serwo-
wzmacniacza 54. Suwak 43 opornika 42 jest po-
lgczony z przewodem 56, ktéry z kolei lgczy sie
z drugim przewodem 57 prowadzgcym do serwo-
wzmacniacza 54. Serwowzmacniacz 54 napedza sil-
nik 58 odpowiednio do réznicy potencjald6w mie-
dzy przewodami 53 i 57 co bedzie dokladniej wy-
jasnione ponizej. Silnik 58 uruchamia zawoér re-
gulacyjny 28, ktory obok regulacji przeplywu
czynnika hydraulicznego ustawia dodatkowo suwak
43 opornika 42 za poSrednictwem polaczenia me-
chanicznego przedstawionego symbolicznie linig
przerywang 59.

Dzialanie ukladu wedlug wynalazku najlepiej be-
dzie opisaé na podstawie konkretnego przykiadu.
Tak wiec przyjmijmy; napiecie akumulatora 24
volt, opér kazdego z opornikow 36, 37 i 38 po 500
oméw i opornosé kazdego z termistoréw ‘23, 24
i 26 rowniez po 500 oméw przy dolnych granicach
temperatur odpowiednio dla kazdego z nich, na-
piecie na polgczenia termistoré6w z opornikami,
a zatem i na ‘anodach diod 46, 47 i 48 wynosi
12 volt. Zakladajac maksymalny spadek napigcia
na diodach 0,6 volt napiecie w przewodzie 51 wy-
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mosi 11,4 volt pradu stalego. WielkoSé opornoSci
opornika 44 dobiera sie tak, ze gdy suwak 43 znaj-
duje sie¢ w dolnym polozeniu (przy zlaczu oporni-
kéw 42 i 44) napiecie na przewodzie 56 wynosi
11,4 volt. )

Tak wiec gdy wszystkie termistory znajduja sig
‘w dolnych granicach odpowiednich zakreséw tem-
peratur napiecie miedzy przewodami 53 i 57 nie
istnieje i zawé6r regulacyjny znajduje sie w po-
zycji, przy ktorej dmuchawa nie dziala (0 obr./
/min.). Warunki powyzsze zapewnia mechaniczne
polaczenie zaworu 28 z suwakiem 43 w taki spo-
s6b, ze suwak znajduje sie w dolnym polozeniu
tylko wtedy, gdy zawor 28 jest zamkniety.

Jedli temperatura termistora 23 podniesie sie
0 10° oporno$é jego spadnie z 500 oméw do 400
oméw, a napiecie na zlgczu termistora 23 i opor-
nika 36 podniesie sie¢ do 13,3 volt, co powoduje, ze
napiecie na diodzie 46 jest wyzsze o 1,3 volt niz
na pozostatych zlgczach termistoré6w z opornikami
przez co przez diode 46 przeplywa prad do prze-
wodu 51 i napiecie w tym przewodzie wzrasta do
12,7 volt (13,3 V minus 0,6 V spadku napiecia na
diodzie). Ten wzrost napiecia w przewodzie 51 po-
woduje powstanie zwrotnego napiecia poczatkowe-
go na diodach 47 i 48, ktére chwilowo odlgczaja
termistory 24 i 26 od przewodu 51. Tak wiec prak-
tycznie tylko termistor 23 pozostaje wilgczony
w obwdd i tylko on jeden steruje dzialaniem za-
woru regulacyjnego 28, poprzez ten zawor —
dmuchawy 32. . _

Wzrost napiecia w przewodzie 51 powoduje
wzrost napiecia w przewodzie 53 dajagc wzrost roz-
nicy potencjaléw na wejSciu serwowzmacniacza 54
napedzajacego silnik 58 i .zawé6r regulacyjny 28.

Poniewaz zmiana napiecia na wejSciu serwo-
wzmacniacza 54 jest zalezna od wzrostu tempera-
tury, napiecie w przewodzie 53 jest wieksze niz
w przewodzie 57 i silnik 58 uzyskuje obrét w kie-
runku powodujgcym wzrost przeplywu plynu
w przewodzie 29 dajac w efekcie zwiekszenie stop-
nia sprzezenia sprzegla 31 i wzrost obrotéw dmu-
chawy. Gdy zawoér 28 otwiera sie dla przepuszcze-
nia wiekszej iloSci plynu suwak 43 zostaje prze-
suniety do goéry powodujgc wzrost napiecia
w przewodzie 56. Gdy napiecie w przewodzie 56
odpowiada napieciu w przewodzie 51 réznica po-
tencjaldw na wejSciu serwowzmacnigcza Wwynosi
zero i uklad jest w stanie ré6wnowagi.

Je§li w tym momencie temperatura plynu kon-
trolowanego przez termistor 24 podniesie sie o 20°
oporno$¢ termistora 24 spadnie do 320 oméw przez
co napiecie na zlgczu termistora 24 i opornika 37
podniesie sie do 14,4 volt. Gdy to sie stanie diody
46 i 48 uzyskuja napiecie zwrotne i sterowanie
dmuchawy przechodzi na termistor 24 oczywiscie
tylko wtedy, gdy ten termistor ma temperature
najblizszg temperatury krytycznej. Obwo6d most-
kowy jest znowu niezr6wnowazony i dazy sam
do réwnowagi poprzez zwiekszenie przeptywu
«czynnika hydraulicznego w przewodzie 29 co po-
woduje wzrost obrotow dmuchawy i jednoczesne
przestawienie suwaka 43 tak, aby roznica poten-
cjalbw na wejSciu serwowzmacniacza 54 wynosila
Zero.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

65

6

Gdy temperatura plynu kontrolowanego przez
termistor 26 podniesie sie nagle o 50° oporno§é tego
termistora spadnie do 200 oméw i spowoduje wzrost
napigcia na zlgczu termistora 26 z opornikiem 38
do 17,6 volt. Termistor ten bedac najblizej tem-
peratury- krytycznej spowoduje wylgczenie pozosta-
lych termistor6w z obwodu dzieki powstalemu
w diodach polaczonych z tymi termistorami napie-
ciu zwrotnemu i dmuchawa bedzie sterowana wy-
lacznie od termistora 26. Jesli opornik 41 jest tak
dobrany, ze przy skrajnym przesunieciu suwaka
43 do g6ry ustala napiecie 17 volt w przewodzie
56 wtedy osiagniecie napiecia 17,6 volt na zlaczu
termistora 26 z opornikiem 38 spowoduje uzyska-
nie maksymalnych obrotéw dmuchawy, poniewaz
zawor 28 jest tak polgczony z suwakiem 43, ze gdy
suwak znajduje sie w skrajnym gérnym potozeniu,
to zawér jest maksymalnie otwarty a sprzegio 31
daje maksymalne obroty dmuchawy.

JeSli temperatura plynu majgcego najwyzsza
temperature wzgledng ulegnie obnizeniu tak, ze
spowoduje powstanie réznicy potencjaléw na wej-
$ciu serwowzmacniacza 54 przy czym napiecie
W przewodzie 57 bedzie wyzsze niz w przewodzie
53 to silnik 58 obréci sie dajac ustawienie zaworu
28 zmniejszajace przeplyw plynu w przewodzie 29
a tym samym powodujgc przesuniecie suwaka 43
w doét o tyle, aby napiecie w przewodzie 57 obni-
zylo sie do wyréwnania z napieciem w przewodzie
53. Tak wiec spadek temperatury powoduje
zmniejszenie predko$ci wentylatora i towarzyszaca
temu oszczedno$§é mocy silnika.

W przypadku, gdy zajdzie potrzeba uzaleznienia
obrotéw dmuchawy od temperatury dodatkowego
plynu wprowadzonego do wymiennika 11 wystar-
czy tylko dolgczyé do ukladu termistor 61, opornik
62 i diode 63. Ten dodatkowy obwéd jest wyko-
rzystywany tylko w przypadku, gdy termistor 61
steruje praca dmuchawy przy czym temperatura
plynu kontrolowanego przez ten termistor jest bliz-
sza swej temperatury krytycznej niz temperatury
pozostatych kontrolowanych ptynéw. W podobny
spos6b jest mozliwe eliminowanie wplywu pew-
nych plynéw na regulacje obrotéw dmuchawy po
prostu przez wylgczenie termistor6w kontrolujg-
cych ich temperature z obwodu. Czynige to nie
narusza sie pracy pozostalych termistoréw i moga
one kontynuowaé swoje dzialanie jak to opisano
poprzednio.

Fig. 3 przedstawia zmodyfikowany uklad wedlug
wynalazku, ktéry posiada pewne zalety, poniewaz
pracuje bez silnika 58 i szeregu opornikéw 41, 42
i 44. Przewdd 26’ uruchamia zawoér elektro-hydra-
uliczny 66. zasilajac pradem jego cewke poprzez
wzmacniacz 54’. Cewka 67 jest uziemiona poprzez
diode Zenera 68, przy czym dioda ta jest tak do-
brana, aby spadek napigcia na niej byl réwny na-
pieciu w przewodzie 26, gdy wszystkie termistory
znajdujg sie w swych_ dolnych granicach tempe-
ratur (stosujac parametry podane w poprzednim
przykladzie moze to wynosi¢ 12 volt).

Przez dobranie cewki 67 posiadajgcej zakres
5 volt (odpowiadajacy wahaniom napiecia po-
miedzy gbébrng i dolng grznicg cla danego termi-
stora) uzyskuje sie wyniki takie jak przy uktladzie
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wedlug fig. 2 bez silnika obrotowego i obwodu ze-

rujacego. Pod wszystkimi pozostalymi wzgledami

uklad dziala tak samo jak uklad wedlug fig 2.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad regulacyjny dmuchawy w wieloobiego-
wym obwodzie wymiany ciepla, z pewna liczba
wymiennik6w ciepla chlodzonych powietrzem,
zawierajacy dmuchawe o zmiennej predkosci
regulujgcg przeplyw powietrza przez te wy-
mienniki i uklad napedowy o regulowanej pred-
kofci, napedzajacy powyzsza dmuchawe, zna-
mienny tym, Ze zawiera czujniki termiczne
wspbélpracujace z poszczegbélnymi wymiennikami
oraz przelaczniki elektroniczne, ktére tworza
obwody z poszczegblnymi czujnikami termicz-
nymi umozliwiajgce wybranie czujnika termicz-
nego, ktéry zarejestrowal najwieksza zmiane
temperatury z wspblpracujagcym z nim wy-
miennikiem ciepla i podigczenie go do obwodu
sterujagcego dmuchawy, przy jednoczesnym wy-
laczeniu z tego obwodu innych czujnikéw ter-
micznych.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wy-
mienione czujniki termiczne stanowig termisto-
ry (23), (24), (26) i (61), za§ wymienione prze-
lgczniki elektroniczne skladajg sie z opornikéw
(36), (37), (38) i (62) o stalej opornosci i diod
(46), (47), (48) i (63) przy czym kazidy z tych
opornik6w jest polaczony szeregowo z jednym
termistorem, a kazda dioda jest podigczona do
jednego termistora i jednego opornika w miej-
scu ich potaczenia ze sobg.
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3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze po--

siada Zrédio pradu stalego (39) zasilajace kazdy
obwéd zawierajacy termistor i opornik, a kazda:
dioda jest podlaczona do wspblnego przewodu.
(51), ktérego jeden koniec jest polaczony po-
przez opornik (52) ze Zrédiem pradu statego (39).

. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze po-

siada obwéd oporowy podlgczony do Zrédia pra-
du (39) i skladajacy sie z oporniké6w o stalej
oporno$ci (41) i (44) oraz opornika, o zmiennej
opornosci (42) z suwakiem (43), ktéry to suwak
jest polgczony czynnie z mechanizmem regulu-
jacym obroty dmuchawy i zmienia swoje polo-
zenie w zalezno$ci od oddzialywania tego me-
chanizmu oraz serwowzmacniacz (54) podlgczo-
ny do suwaka (43) i przewodu (51) przeznaczony
do wysylania odpowiedniego sygnalu urucha-
miajacegb wymieniony mechanizm regulujacy
odpowiednio do réznicy potencjatéw na wejsciu
wzmacniacza wskazujacej na konieczno§¢ zmia-
ny obrotéw dmuchawy.

. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze

mechanizm regulujgcy obroty dmuchawy za-
wiera elektrozaw6r (66) posiadajacy cewke
(67), ktorej jeden zacisk jest polaczony poprzez
wzmacniacz (54) z przewodem (51), a drugi ze
s2r6dlem pradu (39) poprzez elementy ukladu
utrzymujace na tym zacisku napiecie odpowia-
dajace napieciu w przewodzie (51), gdy wszyst-
kie termistory znajdujg sie¢ w swych dolnych
temperaturach granicznych.
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