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Sposob i urzadzenie do automatycznej regulacji procesow
fizycznych w urzadzeniach przemystowych
zwlaszcza temperatury i wilgotno$ci w urzadzeniach klimatyzacyjnych
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Wynalazek dotyczy sposobu automatycznej re-
gulacji temperatury lub wilgotnoSci w urzadze-
niach przemyslowych zwlaszcza klimatyzacyjnych
oraz regulatoré6w przeznaczonych do tego celu.

Znane sposoby automatycznej regulacji tempe-
ratury i wilgotnoSci polegajg na zastosowaniu do
tego celu czujnik6w temperatury, regulatoréw
i specjalnych zawor6éw regulacyjnych. Charaktery-
styki tych zaworéw musza byé przy tym odpowied-
nio dobrane do charakterystyki danego obiektu
regulacji z uwzglednieniem uksztaltowania sieci
zasilajagcej ten obiekt, wymiany ciepta lub masy
oraz zwigzanego z tym rozkladu spadkéw ci§nie-
nia czynnika roboczego u sieci zasilajgcej.

Automatyzacja duzych przemyslowych urzadzen
klimatyzacyjnych wymaga stosowania skompliko-
wanych i drogich regulatoréw zapewniajgcych u-
zyskanie proporcjonalno-catkujgcego lub propor-
cjonalnego przebiegu procesu regulacji Mimo to
odpowiednie dostrojenie regulatora do obwodu re-
gulacji nastrecza wiele trudno$ci szczegblnie przy
niewlaSciwym doborze charakterystyki organu re-
gulacyjnego. Spos6b i urzgdzenie wedlug wynalaz-
ku usuwa wady znanych sposob6w i urzgdzen, gdyz
pozwala na zastcsowanie w ukladzie regulacji ty-
powych zaworéw regulacyjnych z napedem recz-
nym o dowolnej charakterystyce, na ktoérych in-
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staluje sie jedynie krokowy silownik elektropne-

umatyczny lub elektryczny, wyposazony w specjal-
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nie dobrany do ukladu nieliniowy potencjometr
sprzezenia zwrotnego.

Urzgdzenie do regu}acji temperatury i wilgot-
noSci wedlug wynalazku mozna latwo przystoso-
waé do nieliniowej-charakterystyki dowolnego or-
ganu regulacyjnego stosdjgc tylko zmiane poten-
cjometru sprzezenia zwrotnego, zapewniajac jed-
nocze$nie prawidlowy przebieg procesu regulacji
proporcjonalno-catkujgcej lub proporcjonalnej.

Mozna je réwniez szeroko stosowaé do automa-
tyzacji obiektéw istniejacych wyposazonych do-
tychczas tyllﬁc’f W recznie sterowane organy regula-
cyjne.

MySla przewodnig wynalazku jest zastosowanie
do automatycznej regulacji temperatury lub wil-
gotno$ci ukladu regulacji proporcjonalno-catkujg-
cej z termicznym sprzezeniem zwrotnym nielinio-
wym, zaleznym od charakterystyki organu regula-
cyjnego.

Istota sposobu regulacji wedlug wynalazku po-
lega na zastosowaniu w ukladzie regulacji tréj-
polozeniowej termicznego sprzezenia zwrotnego o
stalej czasowej, nastawianej wstepnie w zalezno$ci
cd wlaSciwoéci dynamicznych obiektu regulacji
i korygowanej dodatkowo w spos6b ciagly za po-
Srednictwem nieliniowego potencjometru sprzezenia
zwrotnego w zalezno$ci od charakterystyki i stop-
nia otwarcia organu regulacyjnego.,

Istota urzadzenia do istosowania sposobu reguka-

cji wedlug wynalazku; polega na zastosowaniu

.
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w ukladzie termicznego sprzezenia zwrotnego wy-
muszonego przeplywu powietrza chlodzgcego o
recznie nastawianej wartoSci tego przeplywu oraz
oporniké6w grzejnych potgczonych szeregowo z nie-
liniowym potencjometrem, ktérego suwak jest
sprzegniety mechanicznie z silownikiem elektro-
pneumatycznym lub elektrycznym zainstalowanym
na organie regulacyjnym.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony tytulem
przykladu oraz schematycznie na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy sposobu
regulacji wedlug wynalazku, fig. 2 i fig. 3 przy-
kladowe charakterystyki organu regulacyjnego za-
instalowanego ma obiekcie regulacji oraz odpowia-
dajace im przebiegi impulsowych sygnaléw steru-
jacych regulatora, a fig. 4 przyklad schematu ide-

owego urzadzenia do stosowania sposobu regulacji

wedlug wynalazku.

Przedstawiona na fig. 1 struktura schematu blo-
kkowego sposobu regulacji temperatury i wilgot-
noSci wedlug wynalazku jest nizej opisana.

Oporowy czujnik 1 temperatury w pomieszcze-
niu lub w kanale, oporowy czujnik temperatury
zewnetrznej 3 lub oporowy czujnik wilgotno$ci jest
wlaczony do jednej z gatezi ukiadu mo:'stkowego 4,
Sygnal wyjSciowy ukladu mostkowego 4 jest wzmac-
niany we wzmacniaczu 5 i steruje z kolei prze-
kaznikiem wyjSciowym 6 lub 7, w zaleznoSci od
wielkoS$ci i fazy napigcia wyj$ciowego wzmacniacza
5. Styki przekaznikéw 6 i 7 wlgczaja nastepnie
napiecie zasilajgce na uzwojenia zaworkéw elek-
tropneumatycznych w krokowym silowniku elek-
tropneumatycznym lub na uzwojenia sterujgce sil-
nika w sitowniku elektrycznym 8. Druga para sty-
kéw przekaznikéw 6 i 7 jest przeznaczona do wig-
czania ukladu termicznego sprzezenia zwrotnego
11, ktérego sygnal wyjsciowy jest przekazywany
do ukladu mostkowego 4.

Sprzezenie zwrotne 11 jest polaczone z urzgdze-
piem nastawczym 19 przeznaczonym do dostoso-
wywania charakterystyki podstawowej termicznego
sprzezenia zwrotnego do charakterystyki dynamicz-~
nej obiektu regulacji oraz z silownikiem elektrycz-
nym 8, za pomocsg nieliniowego potencjometru o
charakterystyce dopasowanej do charakterystyki
organu regulacyjnego 9.

Korzystny przyklad schematu ideowego urzadze-
nia przeznaczonego do stosowania sposobu regu-
lacji wedtug wynalazku jest uwidoczniony mna fig. 4.

Wspomniany w opisie schematu blokowego uk-
tad mostkowy 4 sklada sie z mostka pomiarowego;
w ktérego galeziach wilaczone sg oporniki 21, 22,
23, potencjometr zerowania 24 i jeden z czujnikéw
temperatury lub wilgotno$ci 1, 2 lub 3 oraz mostka
sprzezenia zwrotnego zawierajagcego w swoich ga-
leziach oporniki stale 25, 26 i potencjometr zero-
wania 20 oraz oporniki 12 i 18 charakteryzujace
st¢ duzym -cieplnym wspdiczynnikiem przyrostu
epornosei. '

‘Obydwa maestki ukladu sa ze sobg polgczone
réwnolegle i zasilane ze Zr6dla mapiecia za poS$-
rednictwem zaciskéow 88 i.39. Zaciski wyjSciowe
obydwu mosikéw sg ze sobg polgczone w ukladzie
rémmicowym, a :sygnal wypadkowy pojawiajacy sie
na suwakach potencjometréw 20 i 24 jest podawa-
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ny na wejScie wzmacniacza 4 lampowego lub tran-.
zystorowego wyposazonego ma wyjSciu w uklad
fazoczuly. Uzwojenia przekaznikoéw 6 j 7 sg pola-
czone z fazoczulymi galeziami wzmacniacza 4 i W
zalezno$ci od fazy i wielko§ci sygnalu napiecio-
wego pochodzacego z ukladu mostkowego 4 zo-
staje pobudzony przekaznik 6 lub przekaZznik 7.
Styki 30 przekaznika 6 sg polaczone ze Zrdédiem
napiecia uzwojenia 31 serwomotoru 8 i powoduja
obrot tego serwomotoru w lewo (otwieranie za-
woru 9) a styki 33 przekaZnika 7 lgcza ze Zrddiem
napiecia uzwojenie 32 serwomotoru 8 powodujgc
jego obr6t w prawo (przymykanie zaworu 9).

We wspblnej obudowie z mostkiem sprzezenia
zwrotnego i opornikami 12 i 18 'sa zainstalowane
opormiki grzejne 11 i 19 termicznego sprzezenia -
zwrotnego. Jedne konce opornikéw 11 i 19 sg ze
sobg polgczone i przylaczone do zacisku 37 Zré6dia
pradu korzysfn-ie o stabilizowanym napieciu za
po$rednictwem nieli»m‘-owego potencjometru 27, kto-
rego suwak 28 jest sprzegniety mechanicznie z ser-
womotorem 8. Drugi koniec opornika 11 jest po-
lgczony z drugim bieg’unem 40 zr6dia pradu po-
przez styk: 29 przekaznika 6, a drugi koniec opor-
nika 19 jest polacz'o’ny z biegunem 40 poprzez styki
34 przekaznika 7. Oporniki grzejne 11 i 19 s3 omy-
wane slabym strumieniem powietrza chlodzgcego
wyplywajgcego z urzadzenia nastawczego 10 przy
ezym do opornika 11 jest doprowadzona z urza-
dzenija 10 rurka 15 zaopatrzona w mastawng prze-
slone 13, a do opornika 19 jest doprowadzona rur-

"ka 16 zaopatrzona w przestone nastawnag 14.

Dzialanie ukladu regulacji wykonanego zgodnie
ze sposobem regulacji bedgcym przedmiotem wy-
nalazku oraz zawierajgcego urzadzenie do stoso-
wania tego sposobu jest nizej opisane.

W przypadku gdy temperatura otoczenia czuj-
nika 2 jest réwmna temperaturze mastawionej na
regulatorze, wypadkowy sygnal uktadu mostkowego

4 jest rowny zeru, napiecie wyj$ciowe wzmacniacza

$ jest takze rowne zery, przekazniki 6i 7 sq niepobu~
dzone, uzwojenia 31 i 32 odlgczone od zrédla pra-

© du, serwemotor 8 i zawor regulacyjny 9 sg nieru-
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chome. W przypadku gdy wskutek zakl6cen zew-
netrznych, jak zmiana temperatury zewnetrznej,
zmjana ci$nienia pary zasilajgcej nagrzewmice
zmieni sie, na przyklad zmniejszy = sie,
temperatura otoczenia czujnika 2 a w S§lad
za tym zmieni sie jego oporno§é, zostanie
zachwiana réwnowaga mostka pomiarowego i na
jego wyjSciu pojawi sie sygnal napieciowy, ktory
zostanie wzmooniony na wzmacniaczu 4 i spowo-
duje pobudzenie przekaZnika 6. Styki 30 przekaz-
nika 6 zamkng obwod zasilania uzwojenia 31 i ser-
womotor 8 zacznie sigobraca¢w lewo powodujgc
ctwieranie zaworu ‘9. Jednocze$nie styki 29 prze-
kaZnika - 6 zamkng obwdd zasilania opornika
grzejnego 11 powodujac przeptyw pradu przez ten
opornik.

Wskutek wymiany ciepta miedzy opornikiem 11

-1 12 wzro$nie temperatura a wraz z nig i oporno$é
opornika 12 co spowoduje pojawienie sie na za-

ciskach wyjSciowych mostka sprzezenia zwrotnego
sygnalu napieciowego przeciwnie skierowanego niz
sygnal mostka pomiarowego. W zwigzku z tym
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wypadkowy sygnal uklady mostkowego zaczyna
maleé, az wreszcie spada do warto§ci, przy ktoérej
przekaznik 6 rozigczy swoje styki powodujac za-
trzymanie sie serwomotoru 8 oraz wylgczenie ogor-
nika 11,

W przypadku gdy nowe polozenie serwomotoru
8 oraz organu regulacyjnego 9 zwiekszajace do-
plyw czynnika grzejnego do magrzewnicy okaze
sie wystarczajace do przywrécenia temperatury
nastawionej, uklad regulacyjny pozostanie w réw-
nowadze, gdyby natomiast okazalo sig, ze tempe-
ratura otoczenia czujnika 2 jest w dalszym ciggu
nizsza od temperatury nastawionej, to ponownie
pojawi sie sygnal napieciowy na wejSciu wzmac-
niacza 5, przekaZnik 6 zostanie pobudzony i cykl
impulsowy powtorzy sie.

W przypadku gdy temperatura otoczenia czuj-
nika 2 wzrosnie ponad temperature nastawiong na
regulatorze — pojawi sie sygnal napieciowy o od-
wrotnej fazie i zostanie pobudzony przekaznik 7,
serwomotor 8 zostanie wlgczony do obrotow w
prawo (przymykanie zaworu 9) oraz zostanie przy-
laczony do Zrodia pradu opornik 19 termicznego
sprzezenia zwrotnego, poza tym cykl regulacyjny
bedzie taki sam jak wyzej opisany.

W zaleznoSci od parametrow dynamicznych
obiektu regulacji w rodzaju opOZnien, statych
czasowych, wspoélczynnika wzmocnienia, nastawia
sie stalg czasowg termicznego sprzezenia zwrotne-
go. Dokonuje sie tego przez zmiane polozenia prze-
ston 13 i 14 i spowodowang tym zmiane wielko§-
ci przeplywu powietrza omywajgcego ukltad opor-
niké6w 11 i 12 oraz 18 i 19, przy wzmozZonym
przeplywie powietrza diluzej trwa okres nagrze-
wania oporniké6w a krécej okres stygniecia i od-
wrotnie, przy zmniejszonym przeplywie powietrza
krocej trwa okres nagrzewania opornikéw a dlu-
zej okres stygniecia.

W przypadku gdy charakterystyka zaworu re-
.gulacyjnego jest mieliniowa, na przyklad jak na
fig. 2, gdzie poczatkowo okre§lonym przyrostom
stopnia otwarcia zaworu regulacyjnego odpowia-
daja duze zmiany wydatku, co jest pokazane w
punkcie a a nastepnie tym samym przyrostom sto-
pnia otwarcia zaworu odpowiadaja znacznie
mniejsze zmiany wydatku @ (punkt b), koryguje
sie w zalezno$ci od stopnia otwarcia zaworu 9
charakterystyke termicznego sprzezenia zwrotne-
go. W przypadku gdy pracuje sie w punkcie a
charakterystyki zaworu, zgodnie =z fig. 1 cze§é
oporno$ci potencjometru 27 wigczona w obwod
opornik6w grzejnych 11 i 19 jest mala i w zwigz-
ku z tym czas trwania impulséw regulacyjnych
krétszy, a czas przerwy diuzszy. W przypadku
pracy w punkcie b charakterystyki zaworu, znacz-
na cze§é opornoSci 27 jest wigczona do obwodu
oporniké6w grzejnych, prad w tym obwodzie male-
je i ro$nie czas nagrzewania opornikéw, co powo-
duje wzrost czasu impulséw regulacyjnych i pew-
ne zmniejszenie czasu przerwy w impulsie.

Na fig. 3 jest przedstawiona odwrotna charak-
terystyka zaworu regulacyjnego i odpowiadajace
jej impulsowe przebiegi regulacyjne.

W razie potrzeby uzyskania regulacji proporcjo-
nalnej ze sztywnym sprzezeniem zwrotnym o cha-
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4. Urzadzenie wedlug

6
rakterystyce zaleznej od stopnia otwarcia zawo-
ru regulacyjnego 9, wlacza sie potencjometr 28
z suwakiem sprzegnietym mechanicznie z serwo-
motorem 8 w galaz mostka sprzezenia zwrotnego
zamiast opornika 18.

W tym przypadku oporniki grzewcze 11, 19 ter-
micznego sprzezenia zwrotnego oraz wentylatorek
17 urzgdzenia nastawczego 10 nalezy odlaczyé na
state od Zr6dia napiecia.

Wyzej opisany sposOb i urzgdzenie pozwalaja na
latwe dostrojenie ukladu regulacji do parametrow
dynamicznych obiektu oraz nieliniowej charakte-
rystyki organu regulacyjnego i uzyskania dobrej
jako$ci regulacji przy zastosowaniu nieskompli-
kowanego i pewnego w dzialaniu sprzetu regula-
cyjnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b automatycznej regulacji procesow fi-
zycznych w urzgdzeniach przemystowych zwla-
szcza temperatury i wilgotnoSci w urzadze-
niach klimatyzacyjnych, polegajacy na zastoso-
waniu ukladu regulacji tréjpolozeniowej z ter-
micznym sprzezeniem zwrotnym o stalej cza-
sowej nastawianej wstepnie w zaleznoSci od
wlaSciwo$§ci dynamicznych obiektu regulacji
znamienny tym, ze warto§é stalej czasowej ter-
micznego sprzezenia zwrotnego (11) jest kory-
gowana dodatkowo w spos6b ciagly za posred-
nictwem nieliniowego potencjometru (27) po-
1aczonego mechanicznie z pokretltem (dzwignia)
zaworu (przepustnicy) (9) i posiadajgcego cha-
rakterystyke dopasowang do charakterystyki
zaworu regulacyjnego.

2. Spos6b regulacji wedlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze wstepna warto§¢é stalej czasowej ter-
micznego sprzezenia zwrotnego jest nastawia-
na przez zmiany wielkoSci przeplywu powie-
trza chlodzacego wyplywajacego z nastawcze-
go urzgdzenia (10) i omywajgcego oporniki (11),
(12), (18) i (19) termicznego sprzezenia zwrot-
nego. :

3. Urzgdzenie do stosowania sposobu regulacji
wedlug zastrz. 1 i 2 znamienne tym, ze grzew-
cze oporniki (11) i (19) sa jednym koncem po-
lgczone ze sobg i przylaczone do zacisku (37)
srédla pradu korzystnie o napieciu stabilizo-
wanym za poSrednictwem mnieliniowego poten-
cjometru (27), ktorego suwak (28) jest sprzegniety
mechanicznie z serwomotorem (8) przy czym
drugi koniec opornika (11) jest polaczony =z
drugim biegunem (40) Zrédia napiecia poprzez
styki (29) przekaznika (6) a drugi koniec apor-
nika (19) jest polgczony z biegunem (40) po-
przez styki (34) przekaznika (7). '

zastrz. 3, znamienne tym,
ze urzgdzenie mastawcze (10) zawiera wenty-
latorek (17), a powietrze tloczone przez ten
wentylatorek (17) przepltywa kanatami (15) i
(16) i omywa oporniki (11), (12) oraz (18), (19)
sprzezenia zwrotnego, przy czym kanat (15)
jest zaopatrzony w nastawng przestone (13)
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a kanal (16) jest zaopatrzony w nastawng prze-
stone (14).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 3 i 4 znamienne tym,
Ze na miejsce opornika (18) jest wlgczony nie-

8
liniowy potencjometr (27) z suwakiem (28) me-
chanicznie sprzegnietym z serwomotorem (8)
a grzejne oporniki (11) i (19) oraz wentylatorek
(17) sa odlgczone na stale od Zroédia pradu.
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