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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b regulacji natezenia przeptywu ptyndw i regulator natezenia
przeptywu ptynéw, umozliwiajgcy zaréwno kontrole przeptywu gazow, jak i cieczy o niskich temperatu-
rach wrzenia.

We wspédtczesnych procesach technologicznych kontrola przeptywu mediéw jest powszechnie
stosowana. Dotyczy to w szczegdbInosci takich gatezi wytwdrczosci, jak przemyst chemiczny, przemyst
farmaceutyczny. Precyzyjna kontrola domieszek jest niezbedna w przemy$le elekironicznym, gdzie
domieszki materiatéw pofprzewodnikowych sg wprowadzane z fazy gazowe;.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 5 303 731 znany jest regulator przeptywu cieczy,
w ktérym czujnik cidnienia mierzy roéznice ciSnien powstatg wskutek przeptywu cieczy przez dtugg
kapilare. Obwod elektroniczny poréwnuje sygnat z réznicowego czujnika ci$nienia z sygnatem zadaja-
cym i odpowiednio steruje zaworem elektromagnetycznym.

Z patentu amerykariskiego nr US 5 911 238 znany jest termiczny przeptywomierz oraz masowy
kontroler natezenia przeptywu przeznaczony do pracy z toksycznymi ptynami. Przeptywomierz oprocz
czujnika termicznego w postaci kapilary oraz zaworu elektromagnetycznego zawiera przetworniki A/D
i D/A oraz mikroprocesorowy kontroler, kitéry linearyzuje charakterystyke czujnika przeptywu oraz
przechowuje dane kalibracyjne umozliwiajgce przeskalowanie przeptywomierza dla innych ptynéw.

Niedogodnoécig rozwigzania wedtug patentu nr US 5 303 731 jest znaczny spadek ci$nienia na
kapilarze, ktérej dlugos$é wynosi 24 cale, przy srednicy wewnetrznej 0,325 mm. Dodatkowa niedogod-
noécig jest koniecznos$é€ precyzyjnej stabilizacji temperatury z uwagi na silng zaleznos$¢ lepkosci cieczy
i tym samym spadku ci$nienia na kapilarze od temperatury.

Z kolei regulatory wedtug patentu nr US 5 911 238 nie nadajg sie do kontroli natgzenia przeptywu
cieczy o niskich temperaturach wrzenia z uwagi na dos¢ wysokie temperatury wewnatrz czujnika ter-
micznego, wymagajg stosowania uktadéw linearyzujacych charakterystyke czujnika przeptywu, co z kolei
utrudnia kompensacje dryftéw temperaturowych. Osobnym problemem jest elektromagnetyczny zawor
regulacyjny, od ktérego wymaga si¢ duzej liniowos$ci i matej bezwtadno$ci, co w konsekwencji spro-
wadza si¢ do tego, ze dla kazdego typu regulatora konieczne jest bardzo staranne dobranie wtasci-
wego zaworu.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku wyeliminowano wymienione wady. W regulatorze przeptywu
plynéw zastosowano znany z polskiego opisu patentowego nr 179 157 termorezystancyjny miernik
natezenia przeptywu zrealizowany w postaci samobalansujgcego sie mostka termicznego, w ktdérym
grzewcze i kompensujace termorezystory umiejscowione sg na wspolnym podfozu, natomiast sam
mostek termiczny jest integralng cze$cig termicznego modulatora sigma delta.

Istota sposobu regulacji natezenia przeptywu ptynéw polega na tym, ze za pomoca uktadu cy-
frowego dokonuje sie obliczenia réznicy dostarczonych impulséw elektrycznych ze zrédta zadajacego
i impulséw wyj$ciowych czujnika przeptywu w postaci samobalansujgcego si¢ mostka termicznego
i w zaleznosci od wyniku poréwnania steruje sie praca silnika krokowego, ki6éry za posrednictwem
przektadni mechanicznej dokonuje przemieszczenia elementu dtawigcego w zaworze regulacyjnym.
Ponadto wewnatrz czujnika przeptywu, w jego obszarach pomiarowych, utrzymuje sie niezmienny
rozktad temperatury niezaleznie od natezenia przeptywu, przy czym maksymalny przyrost temperatury
ptynu wewnatrz czujnika jest mniejszy od 5°K.

Istota regulatora przeptywu ptynéw wediug wynalazku polega na tym, ze ma termiczny czujnik
przeplywu zrealizowany w postaci samobalansujacego sie mostka termicznego, przy czym sam mo-
stek termiczny jest integralng czescig termicznego modulatora sigma delta, z ktérego sygnat wyjscio-
wy doprowadzony jest do wejécia licznika rewersyjnego, podczas gdy drugie wejécie licznika rewer-
syjnego pofaczone jest ze zrédtem sygnatu zadajgcego, natomiast co najmniej dwa wyjScia licznika
rewersyjnego potaczone sg poprzez obwdd logiczny z silnikiem krokowym, ktérego wirnik poprzez
przektadnie mechaniczng faczy sie z elementem dtawigcym zaworu regulacyjnego.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy regulatora przeptywu ptynéw, a fig. 2 przedstawia stany przejSciowe
regulatora przeptywu ptynéw przy dochodzeniu do zadanej warto$ci natezenia przeptywu.

W uktadzie regulatora przeptywu ptynéw czujnik przeptywu 1 potaczony jest z wejSciem zlicza-
jacym w dét licznika rewersyjnego 2, natomiast wejécie zliczajace w gére pofaczone jest z zrédiem
sygnatu zadajgcego. Wyjscia licznika rewersyjnego 2 poprzez uktad logiczny 3 oraz sterownik 4 pota-
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czone sg z silnikiem krokowym 5. Silnik krokowy 5 poprzez przekfadnie mechaniczng 6 potaczony jest
z ruchomym elementem dtawigcym 7 zaworu regulacyjnego 8.

Regulator wedtug wynalazku charakteryzuje sie¢ duza szybko$cig reakcji na nagte zmiany zada-
nej wartosci przeptywu. Przy nagtych zmianach wielkos$ci zadajacej regulator dochodzi do stanu usta-
lonego bez przesterowan. Poniewaz predko$¢ obrotowa silnika krokowego jest proporcjonalna do
wielkoSci sygnatu btedu w miare zblizania sie do zadane] wartoSci natezenia przeptywu szybko$é
zmiany potozenia zaworu ulega zmniejszeniu. Szybkos¢ dochodzenia regulatora do rownowagi mozna
ustalaé poprzez dobér przektadni mechanicznej jak réwniez, co jest znacznie bardziej wygodne, po-
przez zmiane wspofczynnika podziatu przez licznik rewersyjny.

Chwilowg warto$¢ natezenia przeptywu podczas dochodzenia do réwnowagi mozna wyrazic jako:
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gdzie:

f, - czestotliwo$é zadajaca,

fs - czestotliwo$¢ sygnatu wyjsciowego z czujnika,

W, - wspbdtczynnik podziatu ustalony przez licznik rewersyjny,

K- wspétczynnik normujacy, okre$lajacy zalezno$¢ pomigdzy potozeniem dtawika zaworu a na-
tezeniem przeptywu wyrazonym w postaci czestotliwo$ci.

Rozwigzaniem réwnania (1) jest funkcja:
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Przebieg tej funkcji przedstawia krzywa ,a” na fig. 2. Fig. 2 przedstawia takze rzeczywiste, zmie-
rzone stany przejSciowe regulatora przy dochodzeniu do zadanej warto$ci natezenia przeptywu, przy
czym krzywa ,b” okre$la stan przej$ciowy dla wspoiczynnika podziatu przez licznik rewersyjny rowne-
go 256, natomiast krzywa ,c” okre$la stan przej$ciowy dla wspétczynnika podziatu réwnego 8196.

Szybkos¢ dochodzenia regulatora przeptywu ptynéw do wartoSci zadanej moze by¢ ustalana
poprzez dobér parametréw mechanicznych na przyktad przektadnia $rubowa lub programowo, przez
zmiane wspodiczynnika podziatu przez licznik rewersyjny. Stosunkowo niewielkie rozbiezno$ci pomie-
dzy obliczonym stanem przejSciowym a rzeczywistym dochodzeniem do réwnowagi wynikajg ze
znacznego oddzielenia zaworu od czujnika. Fakt, ze zawér znajduje sie przed czujnikiem oznacza, ze
nawet po zupetnym zamknigciu zaworu przez czujnik przez pewien czas przeptyw bedzie miat migj-
sce; wynika to z nieuchronnej chwilowej réznicy cidnien pomiedzy miejscem wyptywu ptynu, a ciSnie-
niem ptynu tuz za zaworem. Rozbiezno$ci te moga by¢ znacznie wieksze, jezeli w kanatach prowa-
dzacych ptyn zagniezdzg sie gazy. Zrédtem zaktcen jest takze sam zawoér regulacyjny. Ruchomy
element regulacyjny powoduje zmiane objetosci ptynu w zaworze; z tego tez wzgledu, odmiennie niz
w regulatorach dla gazéw, zawér regulacyjny umiejscowiono przed czujnikiem. Dzieki temu przy za-
mykaniu zaworu znacznie wieksza cze$¢ ptynu wypychana jest do zrédta zasilajacego. Tym nie mnigj,
podczas zamykania nastepuje chwilowy wzrost cidnienia. Efekt ten uwidacznia krzywa ,c” na fig. 2,
gdzie impulsy domykajace zawér powodujg chwilowy, skokowy wzrost natezenia przeptywu.

Regulacja za pos$rednictwem silnika krokowego jest bardzo korzystna, poniewaz pozwala na
swobodny dobér zaworéw i stosunkowo niskie wymagania w stosunku do tego elementu. Jedynym
wymogiem, ktoéry musi koniecznie by¢ spetniony jest proporcjonalna zalezno$¢ pomiedzy zmiang po-
tozenia elementu dtawigcego przeptyw, a natezeniem przeptywu. Liniowo$¢ charakterystyki zaworu,
aczkolwiek bardzo korzystna, nie musi by¢ spetniona dla poprawnej pracy regulatora.

Poniewaz liniowo$¢ regulatora uzalezniona jest jedynie od liniowo$ci czujnika przeptywu, jak
réwniez maksymalna szybko$¢ reakcji regulatora na nagte zmiany natezenia przeptywu zalezna jest
od parametréw czujnika przeptywu, realizacja regulatora nie wymaga procesu kalibracji i strojenia.

Dodatkowe korzystne cechy regulatora to mozliwos¢ pracy przy bardzo niskich réznicach ci-
$nien oraz niski przyrost temperatury wewnatrz czujnika < 4°K, co umozliwia kontrole przeptywu cie-
czy o niskich temperaturach wrzenia, takich jak: pentan, aceton, alkohole.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob regulacji natezenia przeptywu ptynéw, znamienny tym, ze za pomocg uktadu cyfro-
wego dokonuje sie obliczenia réznicy dostarczonych impulséw elekirycznych ze zrédta zadajacego
i impulséw wyjSciowych czujnika przeptywu w postaci samobalansujacego sie mostka termicznego
i w zalezno$ci od wyniku porébwnania steruje si¢ pracq silnika krokowego, kitéry za poSrednictwem
przektadni mechanicznej dokonuje przemieszczenia elementu dtawigcego zaworu regulacyjnego.

2. Sposodb regulacji natezenia przeptywu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnatrz czuj-
nika przeptywu, w jego obszarach pomiarowych, utrzymuje si¢ niezmienny rozktad temperatury nieza-
leznie od natezenia przeptywu, przy czym maksymalny przyrost temperatury ptynu wewnatrz czujnika
jest mniejszy od 5°K.

3. Regulator regulacji natezenia przeptywu ptynéw, znamienny tym, ze ma termiczny czujnik
przeptywu zrealizowany w postaci samobalansujacego sie¢ mostka termicznego, przy czym sam mo-
stek termiczny jest integralng czescig termicznego modulatora sigma delta, z ktérego sygnat wyjscio-
wy doprowadzony jest do wejScia licznika rewersyjnego (2), podczas gdy drugie wejscie licznika re-
wersyjnego (2) potaczone jest ze Zrédtem sygnatu zadajgcego, natomiast co najmniej dwa wyjScia
licznika rewersyjnego (2) potaczone sa poprzez obwdd logiczny (3) i sterownik (4) z silnikiem kroko-
wym (5), ktérego wirnik poprzez przekfadnie mechaniczng (6) taczy sie z elementem diawiacym (7)
zaworu regulacyjnego (8).
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