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Przedmiotermm wynalazku jest model hydrome-
chaniczny uktadu cieplnego, ktéry dzialajac na
zasadzie analogii hydraulicznej stuzy do rozwia-
zywania zagadnien mieustalonego przepiywu
ciepla w plaskich i cylindrycznych $ciankach w
sposoéb stosunkowo prosty i pogladowy.

Badang $cianke mozna sobie wyobrazi¢ jako
rozlozong ma 7m réznych czeSci. Na osiach po-
szczegbdlnych czedci przyjmuje sie fikcyjng wlas-
ciwg pojemnodé¢ cieplna, ktorej w technice mo-

"delowej odpowiada rurka pojemnosciowa o
olir §lonej swobodnej powierzchni cieczy. Qpor
cieplny poszczegdlnych czesei Scianki jest zasta-
piony w technice modelowej elementem oporo-
wym, za pomocag kitérego moze byé mastawiony

- dowolny opdr przeplywu cieczy w sposéb ciagly

. 1 w szerokich granicach. W technice modelowej

- wysoko$ciom stupkéw cieczy w rurkach pojem-

nosciowych odpowiadaja réomice temperatur w

. Pposzczegblnych warstwach badanych $cianek.

Graniczne warunki temperatury $rodowiska
wewnetrznego i zewnetrznego mogg byé dowol-
nie odtworzone na modelu za pomocg maczyn
przelewowych, znajdujacych sie¢ na stromie wej-
Sciowej 1 wyjsciowej modelu.

Na podstawie ustalonej amalogii miedzy rze-
czywistoéciag i modelem istnieje mozliwoéé od-
hiesienia dowolnych przypadkéw nieustalonego
jednowymiarowego przewodnictwa cieplnego na
zasadzie znanych wielkodci fizyeznych do techni-
ki modelowej, a wyniki moga byé przeliczone i
z powrotem przeniesione do warunkéw rzeczy-
wistych. :

Za pomocg redukeji czasu trwania proceséw
istnieje mozliwo$é skrécenia proceséw, trwaja-
cych dos§é dlugo, do okresu, ktérego czas trwa-
nia jest dostatecznie kroétki.

Podobne modele, pracujace na zasadzie analo-
gii hydraulicznej, sg rozwigzane konstrukcyjnie
w ten sposdb, ze jako elementy oporowe stosuje



sie rurki (kapilary) o okreslonej srednicy i diu-
goéc:l ktére dajg okreslony ggory opor. Zmiane
opor-u prqurowadza si¢ w 4ym przypadku przez
wymiane tTurki lub wpmwadzeme wkladek cy-
lindrycznych. W .tym sposobie -wykonania mnie
ma mozliwoéci dowolnej wymiany oporu, a ma-
\ni,'pui].acj'a podczas procesu mierzenia jest utrud-
niona oraz przedtuza czas pomiaru i zmniejsza
jego. dokladnoéé. Pojemmosé cieplng poszczegdl-
nych elementarnych warstw $cianki zastepuje
sie przez rurki pojemmodciowe o réznej srednicy.
Przy. kazdej zmianie pojemnodci cieplnej jest
wymagana wymiana rurki. Przy okreslonym na-
stawieniu opornika lub pojemmosci cieplnej jej
ciggla zmiana §jest niemozliwa. Inng wada tego
modelu jest trudno$é osadzenia wiekszej liczby
kapilar i rurek.

Wynalazek usuwa te wady w ten sposéb, ze
"model hydromechaniczny wedug nowej kon-
strukceji uskutecznia ciggla regulacje oporu. hy-
draulicznego za pomocg regulacji elementéw
oporowych, -wskutek czego chwilowe zmiany
oporu hydraulicznego zmienia si¢ podczas po-
miaru (bez przerwy) do wymaganych wartoéci
odpowiednio do wielkoéci rTzeczywistych proce-
s6w. Zaleta modelu hydromechanicznego we-
dlug wynalazku polega ma mozliwodci nastawie-
nia oporu hydraulicznego w szerokiej skali za
pomocg regulowanych elementéw oporowych.
Zamiast wody stosuje sie w tym modelu jako
ciecz roboczg olej tramsfonn-aftorowy,' ktory za-
pewnia laminarny przeplyw w regulacyjnym
elemencie oporowym, co nalezy traktowaé jako
podstawowe = zalozenie analogii hydraulicznej
modelu. '

.Jako inng zalete ulepszonego modelu hydro-
miechanié¢znego wymienié¢ nalezy nows konstruk-
cje przegubu z rurks po_]eummécuogva Czesciowo
przez machylenie, a czesciowo przez wprowadze-
nie wkladek cylindrycznych do rurki pojemno-
éciowej osiggnieto mozliwoéé cigglej zmiany w
najszerszym zakresie pojemmosci cieplnej w po-
szczegllnych elemenrw:mych warstwach $cianki.
Dla cigglej zmiany pojemnosci cieplnej wymiary
wkladek cylindrycznych sg takie, iz rurka po-
jemnosciowa w maksymalnie nachylonym poloze-
niu z wkladka o srednicy wiekszej o jeden sto-
pien zapewnia taks sama powierzchnig cieczy,
jakg ma ta sama rurka w polozeniu pionowym
z wktadks cylindryczng o éregmcy mniejszej

o jeden stopien. Dla cigglej zmiany pojemnoéci
w zakresie 7—107, wystarczy zastosowaé tylko
12 wkladek cylindrycznych.

Dla ustalenia warunkéw granicznych tempe-
ratury model hydromechaniczny jest zaopatrzo-

~stawnik elektryczny

ny na obu stronach w naczynia przelewowe,
ktérych wysokoéé daje sie nastawié w zaleznoéci
od wymaganego przebiegu temperatury. Dla wy-
konania programowej zmiany temperatury sto-
suje sie uklad wzornikéw. '

Czujnik odbiorczy mastawnika elektrycznego,
odtwarzajacy ksztalty wzornika dzieki prowad-
nicy i mechanizmowi dzwigniowemu powoduje
wlaczenie i wylaczenie stykéw pomocniczych na
tablicy rozdzielczej. W ten sposdb zostajg wlg-
czone poszczegolne obwody ukladu przekazniko-
wego, shuzace do uruchomienia silnikéw elek-
trycznych. Nastawienie wysokosci naczynia prze-

lewowego jest w okreSlonym stosunku do wy-

sokoéci nastawnika. Zmiane predkoéci mastawia-
nia wzorniki powoduje trzystopniowa przektad-
nia zmienna,

Model hydromechaniczny wediug wynalazku
jest uwidoczniony mna Tysunku. Fig. 1 przedsta-
wia model hydromechaniczny, fig. 2 — element
regulacyjny, fig. 3 — przegub rurki pojemnoscio-
wej, fig. 4 — jej widok z boku, fig. 5 — ma-
i fig. 6 — uklad elek-
tryczny.

‘Na fig. 1 uwidoczniono konstrukcje modelu
hyromechanicznego. Na stole dwudzielnym umo-
cowana jest ramka z przegwbama 1 Turek po-
jemnosciowych.

Na przedniej stronie stolu jest przypawany
wzdluz katownik, na ktérym sg umocowane po-
szczegblne regulowane elementy oporowe 2.
Rurki pojemnoéciowe 33 sa polaczone z elemen-

-tami oporowymi za pomocg rurek z chlorku po-
. liwinylu. Pierwszy regulacyjny element oporowy

jest polaczony z przegubem polaczeniowym od
strony wejsSciowe]j 3a, ostatni za$ od strony wyj-
sciowej 3b. Obydwa przeguby polaczeniowe sg
zaopatrzone w zawory odcinajgce, za pomocg
ktérych moze byé przerwany doplyw cieczy To-
boczej do modelu. Naczyn_e przelewowe, przegu-
by polgczemiowe wraz z rurkami polgczeniowy-
mi i przeguby przylaczone wraz z zaworami od-
cinajacymi stuza do odtworzenia tzw. warunkéw
granicznych, ktére ustala si¢ ma bocznych wie-
zyczkach ma obu koficach modelu.

Uklad do odtwarzania wanmhﬁw granicznych
po stronie wejSciowej sklada gie 2z mnaczynia
przelewowego 4a, przegubu 5 i przegubu przy-
laczowego 3a, natomiast uklad do odtworzenia
warunkéw granicznych po stronie wyijsciowej
sklada sie z maczynia przelewowego 4b, przegu-
bu potgczeniowego 5 i przegubu przylaczowego
3b. Uklad taki daje réwnomierng zmiane wyso-
koéci naczyn przelewowych przy stalej objetoéei
cieczy zamknietej w ukiadzie, jak réwniez przy
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stalym oporze hydraulicznym podczas przeplywu
cieczy roboczej przez uklad do-odtworzenia wa-
runkow granmicznych w czasie zmiany wysoko$ci
naczyn przelewowych.

Pionowg zmiang wysokosci naczyn przelewo-
wych umozliwiaja silniki elektryczne 6a, 6b z
oslonami 7a, 7b, zawierajgcymi po dwa napedy:
Jeden z mapedéw jest polgczony z wrzecionem
napedowym mnaczyn przelewowych, "drugi za$
napedza za podrednictwem pedni k&l stozko-
wych nakretke napedowsg dolnego lozyska mna-
stawnika 8, 8.

Nastawnik elektryczny 9a, 9b umozliwia za
pomoca odpowiedniego ukladu obwodoéw elek-
trycznych wlaczanie silnika elekirycznego, ktory
powoduje mnastawienie maczynia przelewowego
wedlug zadanego programu.

Dla wustalenia programu temperatur stosuje sie -

‘walcowy uklad wzornikéw. Wzorniki obu wa-
runkéw granicznych sga umocowane Kkazdy na
woézku tocznym 10a, 10b, ktory jest mapedzany
za pomocg 'wrzeciona, przylgczonego do trzy-
stopniowej pedni zmiamowej 11.

Pednia ta umozliwia uzyskenie trzech réznych
predkosci wézka tocznego mna tcrze jezdnym
12a, 12b.

Predkosci Tuchu qtu wézkéw z wzornikami sg
jednakowe, jednak elektryczne nastawniki pra-
cuja niezaleznie od wsiebie. :

Tak samo obydwie pompy obiegowe 13a, 13b
ukiadu do odtworzenia warunkéw granicznych,
ktére tloczg ciecz roboczg do naczyn przelewo-
. wych, umieszczonych z obu stron, pracujg nie-
zaleznie od siebie. Naczynia z cieczg roboczg s3
umieszczone na wagach 14, dzieki czemu prze-
prowadza sie kontrole ilodci.

Regulacyjny element oporowy, twidoczniony
na fig. 2, umozliwia ciggla zmiane oporu hydra-
ulicznego przy zachowaniu uwarstwionego prze-
plywu cieczy Toboczej. Oprocz tego przy zasto-
sowaniu tego elementu otrzymuje sie stale ten
sam wynik pomiarowy, tzn. to samo nastawienie
elementu odpowiada zawsze takim samym war-
todciom oporu hydrauliczmego.

Najwazniejszg czedcig skladows regulacyjnege
elementu oporowego jest stozkowaty trzpien w

oslonie stozkowej. Trzpien sklada sie z wilasci-

wego stozka 16 oraz z preta prowadniczego
przedniego 17 i tylnego 18. Na wyjsciowej stro-
nie oslony stozkowej trzpienn jest prowadzony w
tulei prowadniczej 19, a mna stronie wyjsciowej
— w oslonie elementu 20. Przed przekreceniem
trzpien jest zabezpieczony ramieniem prowadni-
czym 21, wpuszczonym do rowka w . korpusie
elementu 20. Na stronie wyjsciowej zastosowane

‘

jest dla uszczelnienia trzpienia prowadniczego 18
uszczelnienie pierécieniowe typu Guffero 22,
umieszczone w pierscieniowym wyzlobieniu kor-
pusu elementu 20. Po stronie wyjsciowej pret
prowadniczy 18 jest polaczony z drobnozwojowa
$ruba napedowa 25 za posrednictwem dwudziel-
nej podkladki 23 i $ruby 24. Sruba napedowa 25,
siegajaca do przed!uzomej czesci kadluba ele-
mentu 20, umozliwia przesuniecie trzpienia 16.

Kontrole nastawienia przeprowadza sie¢ za po-
mocg pierscienia mastawczego 26, zaopatrzonego
w podziatke mikrometryczng. PierScienn mastaw-
czy jest masuniety na pierscien prowadniczy 27.
Pierscien prowadniczy 27 jest polaczony na sta-
te ze $ruba mapedowg 25. Podczas 'wzorcowania
okresla sie prawdziwe poloZenie {rzpienia 16 w
oslonie stozkowej 15 ma drodze hydraulicznej i
to polozenie mozna ustawié ma pierScieniu pro- -
wadniczym 27 przez nastawienie 1 zaciéniecie
pierscienia mastawczego 26. ‘

Korpus elementu 20 jest polaczony z oslong
stozkowg 15 stozka 16 za pomocg makretki kol-
oa.lmwe] 28.

Uszczelnienie osiaga sie za pomoca éciskanego
piersciemnia 29 z dlawicg.

Na stronie wejsciowej reg’u;lacyj:negq elementu

oporowego uskutecznia sie polagczenie miedzy

tym elementem i rurks poprzedzajaca 101 przez -
nasadke rurowg 102 z nakretkg 103. Uszczelnie-
nie uzyskuje sie w tym ptrfypa.d-ku przez dokre-
cenie pierécienia uszczelniajacego miedzy tulejg

‘prowadniczg i nasadky rurowa.

Na stronie wyijsciowej do korpusu elementu 20
jest wpuszczony kréciec 30, przymocowany twar-
dym lutem, Polaczenie strony wyjsciowej ele-
mentu 20 z przewodem rurowym .104 jest doko-
mnane za pomocg krdééea rurowego, ktory za po-
mocg nakretki kolpakowej 105 jest docisniety do
kroéea 30 za posrednictwem pierScienia uszezel-
niajacego. Gléwng czes¢ skladowq urzadzenia do
cigglej zmiany pojemnodci stanowi. przegub 1
rurki pojemnoéciowej, uwidocznionej na fig. 1,
ktéra tworzy polaczenie hydrauliczne miedzy
rurka pojemnosSciowsg 35, przedstawiong na
fig. 3, i elementem oporowym.

Przegub 1 rurki pojemmnosciowej umozliwia
ciggla zmiane pojemnodci w zakresie przepiso-
wego minimum az do maksimum.

Istnieje konstrukcyjna mozliwosé cigglej zmia-
ny pojemnosci z jednej stromy przez czesciowe
nachylenie rurek pojemnosciowych 33, wskutek
czego zwierciadld cieczy roboczej  'w rurkach
zmienia sie¢ w spos6b ciggly w 'waskim zakresie,
a z drugiej strony przez wprowadzenie do rurek
pojemmo$ciowych wkladek cylindrycznych, wsku-
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tek czego zmienia si¢ w wigkszym zakresie
wielkodé zwierciadia w sposdb nieciggly.
Przegub 1 rurki pojemmosciowej sklada sie z
cylindrycznego korpusu 31 i glowicy 32, w kto-
rej znajduje si¢ rurka pojemnosciowa 33. W cy-
lindryczny korpus sa wpuszczone dwa wydrazo-
ne czopy 34, 35, kitdérych strony czolowe s3
umocowane za pomocg lozysk dwudzielnych 36.
Czop 35 jest zaopatrzony w kréciec do zamoco-
wania rurek wskaznikowych 37 wysokodci cie-

czy, a obydwa czopy sa zaopatrzome kazdy w -

dwa krééce rurowe 38, ktére sg przymocowane
do przewodu rurowego za pomocg nakretki kol-
pakowej. )

Uszczelnienie czopéw w korpusie przegubo-
wym 31 przy nachylaniu rurek pojemnoscio-
wych jest wuzyskane 2za pomoca pierscieni
uszezelniajaeych typu Guffero 39. Na rurce po-
jemnodciowej 33 znajduje si¢ obejma 40, zaopa-
trzona w $§rube ustalajgcg 40°, uwidoczniong na

~ fig. 4. Zabezpieczenie czopéw 34, 35 przed prze-
kreceniem W raz ich dociskanie do korpuséw
przegubowych 31 zapewmniaja kliny przesuwne
41, przez ktére przechodzg Sruby napedowe 42.
Sruby mnapedowe 42 s3 umocowane w dolnej i

goérnej czesci lozyska 36 i sg przesuwne w kie-

runku osiowym za pomocg pokrywki zabezpie-
czajacej 43. Dolne i gérne poléwki lozyska wraz
‘z pokrywka zabezpieczajacy s3 polaczone ze sto-
lem modelowym za Pomocg srub mocujacych.

Przez podciggniecie klinéw przesuwnych 41 s3
stopniowo  zamocowywane poszczegélne czopy
przegubowe w kierunku osiowym i promienio-

- wym. .

Odchylenie rurek pojemmno$ciowych o okreslo-
‘ny kat z vpolqéan:ia pionowego przeprowadza sie
W sposéb opisany ponizej. Najpierw obluznia sie
nakretke 44 ma $rubie 45, przymocowanej do
podstawy modelu i przesuwa sie swobodnie
przez rowek ciegna 46, zaopatrzonego w podzial-
ke. Dzieki temu zostaje obluZznione zakleszczenie
preta pociggowego i mozna dokonaé odchylenia.
Przez calkowite dokrecenie mnakretki 44 murke
ustala sie w polozeniu nastawionym.

Nastawnik elektryczny uwidoczniony na fig. 5 4

powoduje ciagle i programowe mastawianie na-
czyn przelewowych odpowiednio do przepisanej
zmiany temperatury. Suwak prowadniczy 47 na-
stawnika elekirycznego jest zagpatrzony w sru-
be mnapegdowa 47°.° Przez przekrgcenie mnakretki
napedowe;j 47”7 dolnego lozyska mastawmnika prze-
suwa sie pret prowadniczy w lderunku osiowym
w prowadnicy 48 stojaka.

Dzwignia stykowa 49 z trzpieniem odlgczal-
nym 50 jest ruchoma mna cquie‘ 51, umocowa-

nym w dZwigni nosnej 52. DZwignia moéna - 52
jest przesuwna w kierunku osiowym w precie
prowadniczym. Dzwignia stykowa 49 pracuje
jako diwignia podwéjna utrzymywana za pomo-
cg sprezyn Srubowych 53 w polozeniu meutral-
nym. Pret 1gcznikowy 54 przenosi wahania.
dzwigni i umozliwia wlgczenie stykow szybkiego
posuwu, 1zw. stykéw rozporowych, W goére. Wig-
czenie stykéw rozporowych odbywa sie w obu
kierunkach i zapobiega ewentualnemu cdksztal-
ceniu trzpienia odbiorczego. Opdr wlaczenia
siykéw rozporowych jest regulowany zwartodcig
sprezyn frubowych.

Wzornik umocowany na woézku przesuwa sie
pod czujnikiemd odbiorczym, ktéry odtwarza je-
go ksztalty i w zaleznosci od charakteru stycz-
nych cech wzornika badZz to opuszcza sie wraz
z diwignia pod wplywein  wlasnego cigzaru,
badZz tez jest wypychany w gére. Walcowata
czesé dzwigni noénej 52 przenosi ruch na dwu-
ramienng d#wignie 56, obracang ma czopie 57
i umocowang na tablicy rozdzielczej 58. Stosu-
nek ramion dzwigni lgcznikowej jest znaczny ze
wzgledu na czulodé nastawnika. Dzwignia lacz-
nikowa 56 posiada styki oddzialywujace ma
uklad plaskich sprezynek 59 ze stykami, ktére
s3 umieszczone na tablicy rozdzielczej 58. Obwéd

roboczy silnika elektrycznego jest sterowany za

pomocg ukladu przekaznikowego przez wzajem-
ne polgczenie stykéw w okreslonym ukladze.
Silnik elektrycany kolektorowy z mozliwoscig
biegu wstecznego i zmiany obrotéw za pomocg
wspélnej skrzynki - pedniowej napedza $rubg ma-
padowa naczyn przelewowych oraz dolne lozysko
trzpienia odbiorczego. Przesuwanie naczyn prze-
lewowych odbywa sie w okreslonym stosunku
do przesuwatiia czujnika odbiorczego. Niech np.
na wzorniku znajduje sie lagodnie wznoszacy
sie odcinek. Czujnik odbiorczy jest wypychany
w gére. Dzwignia lacznikowa wlgcza odpowied-
nie styki, gtéwny 'silnik elektryczny odbiera
impuls, a naczymie przelewowe porusza sig jed-
noczesnie z czujnikiem odbiorczym. Wskutek
tego nacisk wzornika na trzpien odbiorczy usta-
je, dZwignia lacznikowa przerywa polaczenie

" stykéw dla przesuwu w gére i silnik elektryczny

zatrzymuje sie.

W przypadku stromego wzniesienia na wzor-
niku, gdzie zachodzi ewentualne miebezpieczeri-
stwo odksztalcenia czujnika odbiorczego, cisnie-
nie sprezyny przezwycigza nacisk boczny, wy-
wolany przez przesuwanie wzornika, a dZwignia
odbiorcza wodchyla sie z polozenia obojetnego
i umozliwia polaczenie stykéw crozporowych,
drzieki czemu zostaje wlaczony szybki- przesuw
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naczyn przelewowych w goére. Odbywa sie to
dopéty, dopdki mie ustanie nacisk boczny wzor-
nika ha czujnik odbiorczy.

Uklad elektryczny, uwidoczniony na fig. 6,
stanowi c¢zesé programowego samoczynnego na-
stawiania warunkéw granicznych, ktére zmienia
sie w zaleznoéci od przepisanych temperatur w
czasie. 'Na schemacie ukladu pomocniczego za-
znaczone jest polgczenie stykéw mnastawnika.
Przez réznorakie polaczenie steruje sie obwo-

dem elektrycznym silnika, ktéry dokonuje ruchu’

naczyn przelewowych wokreslajagcych warunki
brzegowe w gére'i w dél. Dla zmiany kierunku
oraz liczby obrotéw silnika przyjeto w przykla-
dzie jednofazowy szeregowy silnik kolektorowy.
Zmiany kierunku obrotu dokonuje sie przez
przelaczenie szczotek kolektorowych. Uktad ro-
boczy jest zasilany z sieci o napieciu 220 V. Do
przewodu prowadzacego do silnika wilgczony
jest opornik 60, za pomoca ktérego mozna
zmniejszaé liczbe obrotéw silnika elektrycznego.
Opér mozna wylaczyé przez podlaczenie stykow
61 lub 62. Zmiane kierunku obrotu dokonuje sie
przez wlaczenie lgcznikowe 63a i 63b albo 64a
i 64b. Gdy wszystkie styki sg wylgczone to sil-
nik jest mieruchomy. Odpowiednie +wlaczenie
ukladu Toboczego dokonuje sie za pomocg prze-
kaznika ukladu pomocniczego. Elektryczny ma-
dajnik stykowy jest wlgczony do obwodu po-
mocniczego, a jego styki sa oznaczone ma sche-
macie liczbami 65, 66, 67, 68, 69 i 70. Obwéd
pomocniczy jest zasilany poprzez bezpiecznik 71
i wylacznik gléwny 72 z sieci pradu stalego o
nmapieciu 24 V. Przy samoczynnym wylgczeniu
prad plynie z sieci pradu stalego przez cewke
przekaznika 73, 74 i gléwne uzwojenie pradowe
przekaznika 75 oraz jego wylacznik 76. Réwno-
legle do wylacznika 76 jest wlaczona zaréwka
_elekitryczna 77. Przy bezposrednim zwarciu
wzbudza sie przekaznik. 75, Iacznik .76 zostaje
wylaczony, a prad plynie tylko przez zaréwke
77, ktéra zapala sig. Przy odbiorze poprzez styki
-mogg by¢ mastepujace przypadki polaczen:

65 — 66 ruch powolny-przesuw w 4ol
65 — 66 — 69 ruch szybki-przesuw w doél
65 — 66 — 67 zatrzymamie

65 — 67 " ruch powolny-przesuw w goére
65 — 67 — 68 wuch szybki-przesuw w gore.

Przez polaczenie 'stykéw 65, 66 wzbudza sie
przekaznik 74 umieszczony tylko na schemacie
polaczen, a przez przeciggnieeie kotwiczki zosta-
ja polgczone w ukladzie roboczym lgczniki 64a,
64b, przy czym oporn’k 60 zostaje wigczony. W

. ten sposéb zatrzymuje sie rowolny przesuw na-
czyn przelewowych w dél. Pray polgczeniu sty-

koéw 65, 66, 67 przekaznik 74 pozostaje wzbudzo-
ny, a jednoczesnie wzbudza sie réwniez prze-
kazmik 78, ktéry zamyka 1gcznik 61, wskutek
czego zostaje wylaczony opornik 60. Silnik elek-
tryczny otrzymuje wéwczas pelne mapiecie, a
jego liczba obrotéw wzrasta. Przez polgczenie
stykow 65, 66, 67 powstaje bezposrednie zwarcie,
tak iz przez przekazniki 73, 74 prad prawie wca-.
le mie plynie, wskutek czego laczniki 63a, 63b,
64b zostaja wylaczone, a silnik zatrzymuje sie.
Przy polaczeniu stykéw 65—67 wzbudza sie
przekaznik 73, dzieki czemu zostaja wilgczone
taczniki 63a, 63b, a silnik obraca sie w kierunku
przeciwnym do poprzedniego. Przy polaczeniu
stykéw 65, 67, 68 zostaje wylgczony opornik 60

" na skutek wzbudzenia przekaznika 79 i wéwczas

bieg silnika zostaje przyspieszony. Przez wiag-
czenie Iacznika 70, co mastepuje przy macisku
wzornika na czujnik, wzbudza sie przekaznik 80.
Na skutek przeciggniecia kotwiczki przekaznika
80 zostaja wlaczone igczniki 81a, 81b, dzieki cze-
mu wzbudzaja sie przekazniki 73 i 79, a tgczmik
82 zostaje wylaczony. Powoduje to szybki prze-
suw maczyn przelewowych w goére, co zapobiega
niebezpiecznemu naciskowi wzornika.

Do recznego uruchomienia silnika warunkéw

brzegowych sluzg wylaczniki 83, 84 i 85. Przez

wigczenie gléwnego wylgcznika obwodu reczne-
go 83 zostaje wylaczony jednoczednie wylgcznik'
gléwny obwodu automatycznego 86, co jest moz-
liwe tylko wtedy, gdy wzorniki mie sa wsunigte.
W ten sposob uskutecznia si¢ wylaczenie obwo~
du automatycznego przy jednoczesnym wigcze-
niu obwodu recznego. Przez wlaczenie wylaczni-
ka 84 wzbudza sie przekazmik 87, ktdry wiacza
i wylacza styki 88a i 88b. W takim ukladzie
prad ptynie tylko przez przekazmiki 73, 79, po-
wodujgce szybki przesuw maczyn przelewowych
w gére. Przy wiaczeniu wigcznika 85 przekaz-
nik 89 laczy styki 90a, 90b i zwalnia styk 90c.
Podobnie jak w pierwszym przypadku wzbudza-
ja sie przekazniki 74 i 78, wskutek czego zaczy-
na sie szybki przesuw maczyn przelewowych w
dél. Dla ogramiczenia maksymalnego lub mind-
malnego przesuwlu pionowego maczyn przelewo-’
wych zastosowano ma gérnym i dolnym koricu
toru maczyn wylgczniki krancowe 91a i 91b. W
przypadku gdy naczynie przelewowe dotknie

jednego z dwoéch wylacznikéw mastepuje wylg-

czenie tego wylacznika, wskutek czego zostaje
réwniez wylaczony obwéd pomoeniczy. Ponowne
wlgczenie odbywa si¢ za pomocg wylacznika
recznego 92, ktéory powoduje ominiecie ‘wylgczo~
nego wylacznika krancowego 91a lub 91b. Przez:
przelagczenie wylgcznika recznego "93 zapala sie
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zaréwka 77, a silnik zatrzymuje si¢ natychmiast.
W ten spos6b mozna uzywaé¢ wylacznika 93 za-
réwno do kontroli doplywu pradu, jak i do cal-
kowitego wylaczenia przekaznikow 73 i 74.

W rozwigzywaniu przypadkéw jednewymiaro-
wego nieustalonego przewodnictwa cieplnego za
pomocg modelu hydromechanicznego jest ko-
nieczna znajomoéé fizyeznyeh wlasciwosci zasto-
sowanych materialéw konstrukcyjnych. Na pod-
stawie analogii hydraulicznej miedzy rzeczywi-
stoScig i modelem wprowadzone wielkodei fi-
zyczne zostaja przeliczone ma odpowiedni opér
hydrauliczhy i pojemnoé¢ roszczegdlnych czesci
elementarnych. Po mnastawieniu regulacyjnych
elementéw oporowych i rurek pojemmnosciowych
na przeliczone wartosci mozna przeprowadzié
wlasciwe do$wiadczenia, przy. czym jako punkt
wyjsciowy przyjmuje sie albo stan wustalony
temperatury, albo stan niby ustalony drgan tem-
peratury. Wedlug przepisanych zmian tempera-
tury nastawia sie warunki graniczne. Oprécz
programowych zmian temperatury.mozna prze-
prowadzié na modelu réwniez badanie przypad-
kow chlodzenia adiabatycznego przez wilgczenie
odpowiednich warunkéw brzegowych. Podczas
badania mozna stwierdzié¢ zaréwno zmiany po-
zioméw cieczy roboczej w rurkach pojemnoécio-
wych, jak réwniez zmiany iloéci cieczy roboczej
ma wagach. Wykorzystywanie wynikéw pcmiaru
przeprowadza sie w ten sposéb, ze ustala sie na
Dpodstawie analogii hydraulicznej pole tempera-
tur oraz przeplyw ciepla w opisanej konstrukcji,
a przez przeksztalcenie odwrothe przenosi sie
wyniki otrzymane na modelu do warunkéw rze-
czywistych: Realizacja modelu hydromechanicz-
nego umozliwia rozwigzanie réwnania Téznicz-
kowego czastkowego Fourriera. :
-~ Glowng zaleta opisanej komstrukcji modelu
hydromechanicznego jest zastosowanie regula-
cyjnych elementéw oporowych w mnajszerszym
zakresie pomiaru przy cigglej zmianie pojemno-
&ci, co osigga sie z jednej strony przez mnachyle-
nie rurek pojemno$ciowych, a z drugiej — przez
- wprowadzenie wkladek cylindrycznych. Ciagla

zmiana oporu hydraulicznego, jak i pojemnosci -
umozliwia zmiane mwielkosci fizycznych badane-

go ciala podczas badania, odpowiednio do proce-
s6w ‘zachodzacych w rzeczywisto$ci (np. zmiany
wilgotnodci $cian). Oprécz tego, za pomocy pro-

filowanych wkiadek w turkach pojemmnoscio- ©

wych. mozna uzyskaé¢ dowolng zaleznoéé pojem-
nosci cieplnej od temperatury.

Model hydromechaniczny znajduje zastosowa-
nie nie tylko do rozwigzywania przypadkéw mie
ustalonych zmian temperatury w $ciankach ma-

’

terialéw o dowolnej budowie, lecz réwniez we
wszystkich dziedzinach, w ktérych cieplo wy-
stepuje jako czynnik sktadowy procesu, jak np.
przy przyspieszeniu twardnienia betonu i innych
krzemianéw wapnia za pomocg pary, przy be-
tonowaniu w czasie mrozéw, [przy procesach
oziebiania zapér wodnych, przy budowie piecéw,
kotléw, regemeratoréw i urzadzen do suszenia,
w wielu przypadkach ‘izolacji przy obrébce
cieplnej uszlachetniajgcej metali, przy chtcdze-
niu wlewéw, odlewéw itd. )

Przez poréwnanie réznych metod, ktére pro-
wadza do rTozwiazania przypadkéw mie ustalone-
go przewodzenia ciepla stwierdozno, Ze sposéb -
rozwigzania modelowego w przeciwienstwie do
innych metod jest bardziej prosty, szybki i po-
gladowy, a przy tym zupelnie dokiadny.

Inna zaleta modelu polega ma tym, Zze za po-
mocg modelu mozna rozwigzywaé skomplikowa-
ne przypadki nie ustalonego przewodzenia ciep-
la, kiedy metody matematyczne lub rachunko-
wo-graficzne sg bardzo zawile albo zupelnie za-
wodzg. .

Przy rozwigzywaniu przypadkéw przewodze-
nia nie ustalonego w $ciankach wykonanych z
kilku warstw (np. w ptytach prefabrykowanych)
staje sie konieczne rozszerzenie modelu hydro-
mechanicznego na kilka elementéw, aby w ten
spos6b uzyskaé wystarczajaca dokladnoéé wyni-

Ponizej opisano przyklad zastosowania modelu
hydromechanicznego.

Przede wszystkim bada sie jakie zmiany tem-
peratury w czasie zachodza w przekroju dwu-
czaszowej prefabrylewanej konstrukcji we-
mej podcezas jej obrobki cieplnej w tunelu,
w zalozeniu, ze prefabrykat jest przepuszczany
przez tunel o réznych temperaturach lokalnych.
Oprécz pola temperatur malezy wyzmaczyé réw- -
noczeénie przeplyw ciepla.

Dla rozwigzania tego przykladu konieczna jest
znajomoéé wyszczegélnionych ponizej danych.

1. Wiadciwej budowy konsttukeji (wymiary
poszczegdlnych warstw),

II. wlasnoéei fizydznych zastosowanych mate-
rialéw jako to: ciefaru wlasciwego 7T (kg/m?),
przewodnictwa cieplnego A (kcal/mh°C),
ciepla wlasciwego ¢ (kcal/kg’C),

III. przebiegu warunkéw brzegowych, tzn.
przebiegu zmiany temperatury w czasie z obu
stron badanego wyrobu, - |

IV. wspélczynnika przechodzenia clepla z obu
stron badanego wyrobu,

V. czasu trwania badamia i zaklresu tem.pera—
tur.
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Majac powyzsze dane, przeprowadza sie prze-
liczenie mastawienia modelu hydromechanﬂcme—
g0 W sposéb opisany .ponizej.

A) Obiera sie taki czas i temperature, jakie
odpomadaja obranemu obszamwn

B) Barla:na $cianke rozklada s1e na 12 wars’aw
fikcyjnych i okrefla sie pojemnoéé cieplng tych
poszczegélnych warstw w przeliczeniu ma m?.
Odpowiednie wkiladki w rurkach pojemno$cio-
wych, jak réwniez nachylenie ich okredla sie w
ten sposéb, Ze swobodna powierzchnia cieczy
zamknietej w rurkach pojemmosciowych odpo-
wiada pojemmoéci cieplnej poszcezegblnych
warstw Sciartki.

C) Oblicza sie opér cieplny miedzy osiami po--

szezegdlnych warstw i korzystajge z krzywych
wzorcowych okresla sie nastawienie elementéw
oporowych odpowiednio do otrzymanej tempera-
tury oleju.

D) Okresdla si¢ stalg przeliczenia ilodci ciepta.

E) Stosujac nastawienie automatyczne warun-
kow brzekowych wustala sie ksztalt wzornikow
odpowiednio do obranej z géry stalej czasu.

Przeprowadza si¢ pomiar w sposéb ronizej
podany.

Stosownie do obliczen mastawienia zaopatruje
sie Turki pojemno$ciowe w odpowiednie wkiad-
ki i pochyla si¢ o przepisowy kat. Jednoczeénie
przeprowadza sie nastawienie elementéw oporo-
wych 2 za pomocg $ruby mikrometrycznej. Na-
stepnie na wézku wzorniké6w 10 umocowuje sie

wzommm a maczynia brzegowe 4a i 4b nastawia

me w polozenie wyjSciowe i wreszcie ostatteczme
wlacza sie pompy tloczne 13a i 13b.

Po osiggnieciu polozenia wyjsSciowego stupkéw
cieczy w rurkach pojemnosciowych rozpoczyna
sie wiladciwy pomiar, tzn. wlgcza sie naped woz-
kow wzomnikéw 11 i odezytuje sie stan na wa-

dze 14 oraz poziomy cieczy we wszystkich Tur- -

kach pojemmoéciowych. Podczas pomiaru odczy-
tuje sie dane na wagach, jak réwmiez stupki
cieczy w rurkach pojemnosciowych w okre§lo-
nych obliczonych 2z géry odstepach czasu.
Wszystkie wartoci notuje .sie w protokole. Po
dmmaMu pomiaru przeprowadza sie liczbowe
1 graficzne opracowanie wynikéw przeprowa-
dzajgc je w oparciu o wspélezynniki przeliczenia
dla czasu, temperatury i ilo$ci ciepla. Jako wy-
‘nik otrzymuje sie krzywe pola temperatur dla
poszczegbélnych odstepéw czasu oraz krzywe
iloSci ciepla w czasie, jaka przenika z obu stron
do badanego wyrobu.

-

Zastrzezenia patentowe

. Model hydromechaniczny ukladu cieplnego,

stuzacy do rozwiazywania mnie ustalonych
przebiegéw cieplnych w przedmiotach meto—
da réznicows, znamienny. tym, ze posiada
uszeregowane jedne za d.rugfrmi i polgczone

‘wzajemnie regulowane elementy oporowe i

rurki pojmnosciowe, wpuszczone do przegu-
béw obrotowych, przez ktére przepuszcza sie
ciecz moboczg © wymaganej lepkoééi z ma-
czyn przelewowych, jako czesci skladowych
ukladu do -odtworzenia --warunkéw brzego-

wych modelu, ktére zapewniajg programo-

wa zmiane poziomu stupkéw cieczy w ma-
czyniach przelewowych wedtug zadanego
programu temperatur za - pomocg wzornikéw
i za posrednictwem ' nastawnika elektrycz-
nego. - : : [ T

. Model hydmniechaniczny ukladu oiep]:nego

wedlug zastrz. 1, znamienny. tym, ze jest
wWyposazony w érube mikrometryczng, ktéra
powoduje przesuw poosiowy forzrplema stoz—
kowego w stozkowej oslonie oraz ciggla-
zmiane oporu  hydraulicznego, mna skutek
cigglej zmiany nastawienia przekroju prze-
ptywu. '

. Model hydromechaniczny ‘u-'kladu. ;:ieg]me_go

wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rurki
pojemnosciowe sg nachylone i umocowane
w przegubach, a profilowane wkladki do
rurek pojemmosciowych -umozZliwiajga ciggle
nastawienie pojemno$ci w najszerszym za-
kresie. .

. Model hydromechaniczny ukladu cueanego

wedlug zastrz. i, znamienny fyrh, Ze prze-
gub jest polaczomy z rurka pojemnodciows
i osadzony obrotowo w dwéch: czopach wy-
drazonych, ktdre sg umocowane na kon-
strukeji stolu i polaczone z '.regulacyjnynu
elemen'fam:l ogpomowyum

5. Model hydmmechamczny ukla.du cneplrnego

wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze cmpy
wydra,zcme, S3 umocowane na konsbrmkcn
modelu w korpusach przeg'ubérw i uszezel-
nione pierscieniami a ich doc.lsk osiowy
i wzajemmne ustalenie uskuteczmome ]est za
pomocg klinéw docnskowych

. Model hydromechaniczny wukladu cievp]mego

wedlug zastrz. 4 i 5, znamienny tym, Ze po-
siada rurki wskaznikowe, ktdére sg przyla-

czone zaréwno do korpusu przegubu jak i |

do czopéw przegubowych, dzigki czemu rTur-



10.

11.

ki wskaznikowe moga byé pochylane wraz
z rurkami pojemmodciowymi lub tez moga
pozostawaé stale w polozeniu pionowym.

. Model Illydz‘omecham.iczny- ukladu cieplnego

wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jest
wyposazony W naczynia przelewowe, przy-
laczone za pomoca Tur z polaczeniami prze-
gubowymi do brzegowych elementéw opo-
rowych, ktére zapewniaja staloéé objetosci
zamknietej cieczy przy zachowaniu statego
oporu hydraulicznego i stuzg do odtworzenia
warunkéw brzegowych.

Model hydromechaniczny ukladu mep].nego
wedlug - zastrz. 1, znamienny {ym, ze ma-
stawniki elekfryczne dokonuja nastawienia
ukladu do odtworzenia warunkéw brzego-
wych i umozliwiajg przepisang zmiane tem-

peratury wedlug wzomikéw, przy czym ruch .

warunkéw brzegowych jest przenogzony z
wzornikOw za pomocg serwomechanizmu na
naczynia przelewowe.

Model hydromechaniczny wukladu cieplnego
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera
mnastawne i elastycznie podparte styki po-
mocnicze na tablicy rozdzielczej mastawnika,

ktére za pomocg urzadzenia dZwigniowego-

W czasie pionowego ruchu suwaka prowad-
niczego dokonujg odpowiednich polaczen.
Model hydromechaniczny ukladu cieplnego
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze posiada
suwak polaczony ze $ruba mapedows, ktéra
jest zabezpieczona w gérnym lozysku, przed
przekreceniem. i powoduje przez oddzialy-
wanie wsteczne zatrzymanie napedowego
silnika elektrycznego.

Model hydromechaniczny ukladu cuep].nego

12.

13.

14,

15.

wedlug zastrz. 1, znamjenny tym, -ze jes
wyposazony w stykowy uklad przekazZniko
wy, ktory przenosi impulsy z elektrycznegc
nastawnika na silnik roboczy z obwodu po-
mocniczego 24 V mna obwé6d - roboczy
120/220 V.

Model hydromechaniczny ukladu cieplnego
wedlug zastrz. 11, znamienny tym, ze zawie-
ra wylacznik (83), ktory sluzy do recznego
obshlugiwania elektrycznego silnika roboczé-
go oraz écisiego odg:ramczenjia cd ukladu

. automatycznego.

Model hydromechaniczny Wedl'wg zastrz. 11
i 12, znamienny tym, Ze zawiera dwa prze-

“kazniki, ktére wytwarzaja impulsy nawrot-

ne silnika elektirycznego, natomiast dwa dal-
sze przelkazmlu slu.za, tylko do wylaczania
oporu.

Model hydromechaniczny wukladu cieplnego
wedlug zastrz. 11—13, znamienny tym, ze
posiada przekaznik (80), ktérego wlaczenie.
zachodzi przy mnacisku wzornika na czujnik -
i ktory réwniez umozliwia automatyczne
wylaczenie wszelkiego ruchu maczyn przele-
wowych do chwili szybkiego przesuniecia
ich w kierunku ku goérze.

Odmiana ukladu hydromechanicznego we-
dlug zastrz. 11—I14, znamienny tym, Ze za-
miast przekaznika, ktory zaczyna. dziala¢ w
przypadku zwarcia, posiada opornik o okres-
lonej. wielkosci (zarowke).

Alois Polansky

Mirko Hruby

Zas'tepca mgr Jézef Kaminski .
u'zeczm.k patentowy
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