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1. Temat ¢wiczenia:
Badanie charakterystyk statycznych sitownika pneumatycznego z ustawnikiem

pozycyjnym.

2. Cel ¢wiczenia:
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa i dziataniem pneumatycznego
sitownika z ustawnikiem pozycyjnym oraz wyznaczenie jego charakterystyk statycznych.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
Budowa, dziatanie oraz przeznaczenie pneumatycznego sitownika z
ustawnikiem pozycyjnym, wyznaczanie charakterystyk statycznych, rodzaje czlonéw
automatyki, wymuszen i ich odpowiedzi..

4. Przebieg ¢wiczenia:

W celu wyznaczenia charakterystyki statycznej sitownika bez ustawnika nalezy:

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 3.a 1 wyzerowaé czujnik,
zwigksza¢ warto$¢ px od 20 do 100 kPa, a nastepnie zmniejsza¢ wartos$¢ px od 100 do 20
kPa, wartosci px oraz h odczytywac i zapisywac do tabeli pomiarowej, sitownik obcigzy¢
wg wskazowki prowadzacego ¢wiczenie 1 wykona¢ punkt 4.2.

W celu wyznaczenia charakterystyki sitownika z ustawnikiem pozycyjnym
nalezy:

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 3.b i wyzerowac czujnik,
wykona¢ punkty 4.2 - 4.4 ‘Warto$¢ ci$nienia pu, Px oraz h odczytywac i zapisywac do tabeli
pomiarowej jak pokazanej w tab. 2.

5. Pomoce i urzadzenia:
Stacja pneumatyczna, pneumatyczny sitownik, ustawnik pozycyjny, mikrometr.

6. Tres¢ sprawozdania:
Schematy polaczen uktadéw pomiarowych wg symboliki znormalizowanej wraz
z krotkim opisem przebiegu ¢wiczenia, wykresy wyznaczonych do§wiadczalnie
charakterystyk statycznych, obliczenie sztywno$ci sprezyny sitownika i
powierzchni czynnej membrany sitownika, rownania ruchu i schemat blokowy
sitownika z ustawnikiem, wnioski.
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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowg i dziataniem pneumatycznego sitownika
z ustawnikiem pozycyjnym oraz wyznaczenie jego charakterystyk statycznych.

2. Wprowadzenie

Silownikami nazywa si¢ urzadzenia sluzace do nastawiania polozenia elementow
nastawczych, np. przepustnic, zaworo6w. Na schematach blokowych uktadow automatyki
wystepuja one wspodlnie z elementami nastawczymi jako urzadzenie wykonawcze. Zadaniem
urzadzenia wykonawczego jest przetworzenie energii doprowadzonej w postaci sygnatu
sterujacego na energi¢ potrzebng do sterowania (zmiany potozenia, nastawienia) elementow
nastawczych. Ze wzgledu na prostote, niskg ceng 1 bezpieczenstwo w eksploatacji sitowniki
pneumatyczne nalezg do najbardziej rozpowszechnionych sitownikow.
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Rys 1. Schemat sitownika pneumatycznego membranowego jednostronnego dziatania.
1 — jarzmo, 2 — sprezyna, 3 — obudowa, 4 — membrana, 5 — $ruba regulacyjna, 6 — ptyta
membrany, 7 — trzpien sitownika, 8 — ogranicznik, 9 — wskaznik skoku.

W uktadach regulacji automatycznej (rys.2), regulator pneumatyczny steruje obiektem
za posrednictwem sitownika pneumatycznego potaczonego z elementem nastawczym (zawor,
przepustnica). Sygnat sterujacy z regulatora ma warto$¢ z przedziatu ci$nienia py =20+
100 kPa (sygnat standardowy). Aby regulator ten mogt sterowaé praca sitownika w catym
zakresie przesuni¢¢ (skoku) danego zaworu reguluje si¢ napigcie sprezyny pod membrang

(p, =20kPa—h=0, p, =100kPa—h=h,,).
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Rys.2. Schemat przyktadowego uktadu regulacji temperatury wody w kotle

1 - kociot, 2 - przetwornik temperatury, 3 - regulator, 4 - ustawnik, 5 - sitownik pneumatyczny,
6 - trzpien, 7 - zawor; F - sita dziatajgca na zawdr, T - temperatura,
Q - natezenie przepltywu

Rzeczywistag  charakterystyke statyczng silownika —membranowego cechuje
niejednoznaczno$¢ wynikajaca z histerezy materialowej sprezyny, tarcia trzpienia, zmiany
obcigzenia zewnetrznego (np. zmiany ci$nienia czynnika oddzialywujacego na grzybek zaworu
i trzpien silownika). Wystepowanie histerezy w charakterystyce statycznej sitownika jest
zjawiskiem bardzo niekorzystnym. W uktadach regulacji, w ktorych sitownik wspotpracuje z
zaworem, obecno$¢ histerezy powoduje niedoktadne ustawienie grzybka zaworu, czyli
niedoktadne sterowanie obiektem.

Trzpien 6 sitownika na ogodt jest obcigzony. Na rysunku 2 obcigzeniem tym jest zmienna
sifa ci$nienia F dziatajaca na grzybek 1 trzon zaworu 7. Jezeli wektor sity ci$nienia dzialajacej
na grzybek zaworu 7 (a wiec takze na trzpien silownika) powoduje, *~ ~awdr zaczyna si¢
otwiera¢ przy wyzszym cisnieniu px niz 20 kPa, to przy ci$nieniu px = 1( 9 aotwarcie zaworu
h1 bedzie mniejsze od hmax. Aby zwigkszy¢ doktadnos¢ i szybko$¢ nasiawienia zaworu przez
sitownik, nalezy wyposazy¢ sitownik w urzadzenie zwane ustawnikiem pozycyjnym.
Urzadzenie to, ktorego gldéwnym elementem jest wzmacniacz mocy, jest potaczone w
sprzezeniu zwrotnym z trzpieniem sitownika. Sterowany ci$nieniem px z regulatora, ustawnik
podaje do sitownika takie ci$nienie, ktoére ustawia odpowiadajace temu ci$nieniu potozenie
trzpienia, niezaleznie od zmiennej dzialajacej sity.
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Rys.3. Ustawnik typu P-Up2

1- sztywnik I, 2 - zawor, 3 - sztywnik I, 4 - {gcznik, 5 - dzwignia, 6 - trzpien sitownika, 7 -
dzwignia regulacji, 8 - nakretka, 9 - sprezyna, 10 - ciegna
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3. Stanowisko pomiarowe

Charakterystyki statyczne sitownika wyznacza si¢ na stanowisku zlozonym ze stacji
pneumatycznej oraz sitownika z ustawnikiem. Schemat potaczen stanowiska do wyznaczania
charakterystyk statycznych sitownika z ustawnikiem przedstawia rysunek 3.
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Rys.3. Schemat stanowiska do wyznaczania charakterystyk statycznych silorvnika

a - obcigzonego (nieobcigzonego F = 0) bez ustawnika pozycyjnego

b - obcigzonego (nieobcigzonego F = ) z ustawnikiem pozycyjnym

1 - reduktor cisnienia, 2 - manometr, 3 - ustawnik pozycyjny, 4 - sifownik, 5 - mikrometr

Obcigzenie silownika polega na zawieszeniu ci¢zaru na jednym ramieniu dzwigni
dwustronne;j (rys. 4); wtedy drugie jej rami¢ obcigza trzpien sitownika. Nalezy okresli¢ dlugosci
ramion dzwigni 1 sity dzialajace. Na podstawie pomiaru ugiecia sprezyny wynikajacej z sity
dziatajacej na trzpien mozna wyznaczy¢ sztywnos¢ sprezyny. Majac sztywnos$¢ sprezyny na
podstawie charakterystyki statycznej sitownika mozna wyznaczy¢ czynng powierzchnig
membrany sitownika.
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Rys. 4. Schemat obcigzenia sitownika ci¢zarem o masie m.

4. Przebieg ¢wiczenia z sitownikiem pneumatycznym

W celu wyznaczenia charakterystyki statycznej sitownika bez ustawnika nalezy:
4.1. Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 3.a i wyzerowac¢ czujnik
4.2. Zwigksza¢ monotonicznie warto$¢ px od 20 do 100 kPa co 5 kPa, a nastgpnie zmniejszac¢
monotonicznie warto$¢ px od 100 do 20 kPa co 5 kPa. Wartosci px oraz h odczytywac 1
zapisywac¢ w tabeli pomiarowej, tab 1.
4.3. Sitownik obcigzy¢ wg wskazdéwki prowadzacego ¢wiczenie.
4.4. Wykona¢ punkt 4.2.

W celu wyznaczenia charakterystyki sitownika z ustawnikiem pozycyjnym nalezy:
4.5. Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 3.b 1 wyzerowac czujnik.
4.6. Wykona¢ punkty 4.2 - 4.4 ‘Warto$¢ cisnienia pu, Px oraz h odczytywac i zapisywac¢ do
tabeli pomiarowej jak pokazanej w tab. 2.
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Tab. 1

Tabela pomiarowa charakterystyki statycznej silownika

nieobcigzonego obcigzonego (F=............ N)

Nr pomiaru Px [kPa] h [mm] Nr pomiaru Px [kPa] h [mm]

Tab. 2
Tabela pomiarowa silownika z ustawnikiem pozycyjnym
nieobcigzonego obcigzonego (F=............ N)
Px [kPa] Pu [KPa] h [mm] Px [kPa] Pu [KPa] h [mm]

5. Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy podac:

1. Schematy potaczen uktadow pomiarowych wg symboliki znormalizowanej wraz z krotkim
opisem przebiegu ¢wiczenia.

Wykresy wyznaczonych do$wiadczalnie charakterystyk statycznych.

Obliczenie sztywnosci sprezyny sitownika 1 powierzchni czynnej membrany sitownika.
Roéwnania ruchu i schemat blokowy sitownika z ustawnikiem.

Whioski.
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6. Pytania kontrolne

- rodzaje sitownikow i elementow nastawczych,
- budowa i zasada dziatania sitownika pneumatycznego,
- zastosowanie sitownikdw w automatyce,
- sygnat wejScia 1 wyjscia sitownika,
- charakterystyka statyczna sitownika,
- wptyw zakldcen zewnetrznych na prace sitownikow,
- budowa i zastosowanie ustawnika pozycyjnego,
- wspoOtpraca sitownika z ustawnikiem pozycyjnym:
e polaczenie sitownika z ustawnikiem,
e oddziatywanie ustawnika na zakldcenie polozenia trzpienia sitownika,
e sygnaly wejscia 1 wyjScia ustawnika,
e wplyw zastosowania ustawnika pozycyjnego na charakterystyke sitownika.
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