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E l i m a t y z a t o r  i n d y w i d u a l n y  p r z e z n a c z o n y  j e s t  do u t r zy m y w a n ia  
ż ą d a n y c h  p a r am et ró w  p o w i e t r z a :  t e m p e r a t u r y ,  w i l g o t n o ś c i  i  c z y ­
s t o ś c i  w n i e d u ż y c h  p o m i e s z c z e n i a c h  u ży tk o w y c h  o b i e k t ó w ,  n i e p o -  
s i a d a j ą c y c h  c e n t r a l n e g o  s y s t e m u  k l i m a t y z a c y j n e g o  [ 1 ] .  C i ą g ł e  
zm iany  k l i m a t u  na z e w n ą t r z  o r a z  c i e p ł o  1 w i l g o ć  w y d z i e l a j ą c e  
s i ę  w e w n ą t r z  p o m i e s z c z e n i a  s ą  p r z y c z y n ą  s t a ł y o h  za ic łóceń  p r o ­
c e s u  k l i m a t y z a c j i ,  a u t r z y m a n i e  ż ą d a n y c h  pa ram et ró w  k o m fo r t u  
wymaga a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i .  P r a w id ło w y  wybór  u k ł a d u  a u t o ­
m a t y c z n e j  r e g u l a c j i ,  d o b ó r  t y p u  i  o k r e ś l e n i e  o p t y m a l n y c h  na­
s taw r e g u l a t o r a  wymaga p e ł n e j  z n a j o m o ś c i  s t a t y c z n y c h  i  d y n a -  
mioznyoh w ł a ś c i w o ś c i  r e g u lo w a n e g o  o b i h k t u .  Tf p r o c e s i e  k l i m a ­
t y z a c j i  o b i e k t  r e g u l a c j i  z ł o ż o n y  j e s t  z k l i m a t y z a t o r a  o r a z  
k l i m a ty z o w a n e g o  p o m i e s z c z e n i a .  Celem p r z e p r o w a d z o n y c h  bad ań  
j e s t  w y z n a c z e n i e  s t a t y c z n y c h  i  dy n am icz n y c h  w ł a ś c i w o ś c i  same­
go k l i m a t y z a t o r a .

1 . * O p i s  b a d a n eg o  k l i m a t y z a t o r a

Badane u r z ą d z e n i e  t y p u  K l i m a t ,  p r o d u k c j i  Zakładów U r z ą d z e ń  
K l l m a t y z a o y j n y c h  w Ś w i e b o d z i c a c h ,  p r z e z n a c z o n e  j e s t  do k l i m a ­
t y z a c j i  c z ę ś c i o w e j ,  t j .  u t r z y m y w a n ia  s t a ł e j  t e m p e r a t u r y  l a t e m  
i  z imą o r a z  d o p r o w a d z a n i a  p o ż ą d a n e j  i l o ś c i  ś w i e ż e g o  p o w i e t r z a  
do k l i m a ty z o w a n e g o  p o m i e s z c z e n i a .  W s k ł a d  u r z ą d z e n i a  wchodzą 
t r z y  z a s a d n i c z e  p o d z e s p o ł y :

- w e n t y l a t o r  z p a r ą  s p r z ę ż o n y c h  p r z e c i w s o b n y c h  ż a l u z j i  do 
n a s t a w i a n i a  s t o p n i a  r e c y r k u l a c j i ,
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-  Jed n o rzęd o w a  wodna n a g r z e w n i c a  p o w i e t r z a  o w ym ia ra ch
400x300x30 mm z ł o ż o n a  z 6 s e k c j i  r u r e k  d z = 1 0 , 2  l a m e l o -  
wanych w o d s t ę p i e  2 mm ż e b r a m i  5 0 x 3 0 x 0 ,2  ( r y s .  1)

R y s .  1 .  Schem at  k o n s t r u k c y j n y  n a g r z e w n i c y  p o w i e t r z a

-  a g r e g a t  z i ę b n i c z y  S a b r o e  A a rk us  Danmark t y p u  Hi 75 z c z y n ­
n i k i e m  z i ę b n i c z y m  F-12,-  dwurzędowym p a r o w n ik ie m  ( c h ł o d n i ­
c ą  p o w i e t r z a )  o wym iarach  300x400x60 z r u r  d z = 1 0 , 2  l a -  
melowanych ż e b r a m i  J a k  p r z y  n a g r z e w n i c y ,  zaworem r e d u k ­
c y jn y m ,  s k r a p l a c z e m  s c h ł a d z a n y m  wodą o t e m p e r a t u r z e  10 do 
15°C ( r y s .  2 ) .

K l i m a t y z a t o r  p r a c u j e  p r z y  s t a ł y m  n a t ę ż e n i u  p r z e p ły w u  n aw ie ­
wanego p o w i e t r z a .

zawór redukayj ny

parownik:

R y s .  2 .  Schemat  a g r e g a t u  z i ę b n i o z e g o
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o h ło a e ą e o j
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R y s .  3 .  Sohemat  s t a n o w i s k a  pomiarowego
1 -  k o r p u s  k l i m a t y z a t o r a ,  2 -  a g r e g a t  z i ę b n i o z y ,  3 -  w e n t y l a ­
t o r ,  4 -  n a g r z e w n i c a ,  5 -  o h ł o d n l o a ,  6 -  r e j e s t r a t o r  t e m p e r a ­
t u r y ,  7 -  manometr  do p o m ia r u  p s ,  8 -  manometr  do p o m i a ru  o l ś ­
n i e n i a  w s k r a p l a o z u ,  9 -  r u r o o i ą g  wody g o r ą c e j ,  1 0 . -  t e r m o m e t r  
t dw, 11 -  t e r m o m e t r  t d p ,  12 -  r u r o o i ą g  do p o m ia ru  Gr , 13 -  m i -
k r o m a n o m e t r ,  14 -  t e r m o m e t r  o poro w y ,  15 -  t e r m o m e t r  mokry 16 -  
k r y z a  p o m i a r o w a ,  17 -  t e r m o m e t |  t ww, 18 -  r o t a m e t r  do p o m i a r u
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2 .  O p i s  s t a n o w i s k a  pomiarowego

Rysun ek  3 p r z e d s t a w i a  schemat  s t a n o w i s k a  pomiarowego do badań 
i n d y w i d u a l n e g o  k l i m a t y z a t o r a .  S t a n o w i s k o  z o s t a ł o  wybudowane w 
K a t e d r z e  M i e r n i c t w a  i  A u to m a ty k i  U r z ą d z e ń  E n e r g e t y c z n y c h  P o ­
l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  P r z y  zdejmowaniu  c h a r a k t e r y s t y k  d y n a m i c z - '  
nych t e m p e r a t u r ę  p o w i e t r z a  na w y l o c i e  z k l i m a t y z a t o r a  m ie rz ono  
pla tyno wy m c z u j n i k i e m  oporowym b ez  o s ł o n y .  Z uwagi  na b a r d z o  
m a łą  b e z w ł a d n o ś ć  c i e p l n ą  ( s t a ł a  czasowa  c z u j n i k a  o k .  0 , 1  s e c )  
c z u j n i k  p o t r a k t o w a n o  j a k o  e lem e n t  b e z i n e r c y j n y . R u r o c i ą g  do 
p o m i a r u  n a t ę ż e n i a  p r z e p ły w u  i  t e m p e r a t u r y  nawiewanego p o w i e t r z a  
o r a z  r u r o c i ą g i  wody g o r ą c e j  p o k r y t o  w a r s t w ą  i z o l a c j i  c i e p l n e j .

3 .  S t a t y c z n e  1 dy nam iczne  c h a r a k t e r y s t y k i  n a g r z e w n i c y  p ow ie ­
t r z a

W o k r e s i e  zimowym ' t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  na w y l o c i e  z k l i m a t y ­
z a t o r a  s t e r o w a n a  j e s t  n a t ę ż e n i e m  p r z e p ł y w u  G^ wody g o r ą c e j  
( r y s .  4 ) .  Ze w z ro s t em  o t w a r c i a  zaworu R zw ię k s z a  s i ę  p rzep ływ  
wody g o r ą c e j  i  w z r a s t a  t e m p e r a t u r a  p o w i e t i z a  wy lo towego  z k l i ­
m a t y z a t o r a .  S t a t y c z n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  n a g r z e w n i c y  p r z e d s t a w i a  
z a l e ż n o ś ć

fcwp = f ( ¿ w ^

d l a  t ,  , t ,  i  G„ = c o n s t .  Rysunek 5 p r z e d s t a w i a  d o ś w i a d c z a l -  dw’ dp p
n i e  w y zn aczo n ą  s t a t y c z n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  n a g r z e w n i c y  p o w i e -

id*
- A -

r
T
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Gp

R y s .  4 .  Sch em at  u k ł a d u  g r z e w c z e g o
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t r z a  p r z y  s t a ł y c h  w a r t o ś c i a c h  Gp = 123 k g / h ,  t  d = 21°C w 
z a k r e s i e  t ^  6 0 —90 °C .  Z p r z e d s t a w i o n e g o  w y k re su  można zauwa­
ż y ć ,  ż e  o b i e k t  p o s i a d a  n i e l i n i o w ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  s t a t y c z n ą .

D la  dow olnego p u n k t u  p r a ­
cy w z a k r e s i e  małych 
p r z y r o s t ó w  w s p ó ł c z y n n i k  
w zm o c n ie n i a  można wyzna­
cz y ć  r o z w i j a j ą c  f u n k c j ę  
w s z e r e g  T a y l o r a  i  o g r a ­
n i c z a j ą c  s i ę  do p i e r w ­
s z y c h  dwóch wyra zów .  Tak 
na p r z y k ł a d  d l a  ś r e d n i c h  
w a r t o ś c i  G^ = 100 k g / h  
o r a z  t dw = 64°C w s p ó ł ­
c z y n n i k  w z m o c n ie n i a  K

Kn = 1 ,2  ~Eg~* W z a k r e ™ 
s i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  po­
miarów w s p ó ł c z y n n i k  wzmoc­
n i e n i a  w y k a zu je  w a h a n i a  

no g0  'Ze '6o w g r a n i o a c h  od 2 , 0  do 0 , 7
R y s .  5 .  C h a r a k t e r y s t y k a  s t a t y o z n a  °C h __ 

n a g r z e w n i c y  kg

C h a r a k t e r y s t y k ę  d y n a m ic z n ą  n a g r z e w n i c y  p o w i e t r z a  wyznaczono  
w o d p o w i e d z i  na skokową zmianę n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  wody g o r ą ­
c e j .  Wprowadzone wymusze n ie  n i e  p r z e k r a c z a ł o  5-15% z a k r e s u  
p e ł n e g o  o t w a r c i a  zaworu s t e r u j ą c e g o .  Czas  zmiany o t w a r c i a  b y ł  
k r ó t k i  ( o k .  0 , 1  s e c )  i  można p r z y j ą ć ,  że  wymuszenie  b y ł o  s k o ­
kow e .  Celem z e b r a n i a  p e ł n y c h  i n f o r m a c j i  o w ł a ś c i w y c h  d y n a m ic z ­
nych  b a d a n e j  n a g r z e w n i c y  p o m ia ry  p r z e p r o w a d z o n o  p r z y  wymusze­
n i a c h  w obu k i e r u n k a c h .  R ysun ek  6 p r z e d s t a w i a  p r z e b i e g  wyzna­
c z o n y c h  c h a r a k t e r y s t y k  d y n a m i c z n y c h .  D la  i n n y c h  o b c i ą ż e ń  wy­
s t ę p u j ą  w i ę k s z e  r o z b i e ż n o ś c i  w s t o s u n k u  do p r z e d s t a w i o n y c h  
k r z y w y c h .  P r z e b i e g i ,  zmian t e m p e r a t u r  w obu k i e r u n k a c h  r ó w n i e ż  
n i e  wy kazywały  s p e c j a l n y c h  r ó ż n i c  i  n a g r z e w n i c ę  można uważać 
za  o b i e k t  s y m e t r y c z n i e  l i n i o w y .  Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  z a s t ę p c z e j  
s t a ł e j  c z a s o w e j  w y n o s i  T z  = 222 s e c ,  ś r e d n i  z a s t ę p c z y  c z a s
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martwy TL = 4 9 , 6  s e c .  W o p a r c i u  o o t r z y m a n e  dane z a s t ę p c z a  
t r a n s m i t a n c j a  o b i e k t u  p r z e d s t a w i a  s i ę  wzorem:

t  f a \ _ T T  3

X' l s  ) = g—2 i- = £— 5^ -  e . ( 1 )
w ( s )  z 1

4 .  S t a t y c z n e  1 d y nam lozne  c h a r a k t e r y s t y k i  u r z ą d z e n i a  z i ę b n l -
oze go

W o k r e s i e  l e t n i m  t e m p e r a t u r ę  p o w i e t r z a  na w y l o c i e  z k l i m a t y z a ­
t o r a  s t e r o w a n a  j e s t  zm ianą  s t o p n i a  o t w a r c i a  i g l i c o w e g o  zaworu 
d ł a w i ą o e g o .  Ze w z r o s t e m  o t w a r c i a  zaworu n a s t ę p u j e  w z r o s t  maso­
wego p r z e p ł y w u  f r e o n u ,  o l ś n i e n i a  w p a ro w n i k u  i  w yda tk u  z i ę b n i -  
cz eg o  u r z ą d z e n i a  o r a z  s p a d e k  t e m p e r a t u r y  s c h ł a d z a n e g o  p o w i e t r z a .  
Po p r z e k r o c z e n i u  c i ś n i e n i a  1 ,2 0  a t n  w p a r o w n i k u  n a s t ę p u j e  p r z e j ­
ś c i e  u r z ą d z e n i a  do p r a c y  vi o b i e g u  mokrym. U r z ą d z e n i e  s t a j e  s i ę  
n i e p r z y d a t n e  do s z y b k i e j  r e g u l a o j i  ze w z g lę d u  na z n a c z n e  ( o k .
30 min)  w y d ł u ż e n i e  s i ę  p rz e b i e g ó w  p r z e j ś c i o w y c h  i  n i e c i ą g ł o ś ć  
c h a r a k t e r y s t y k i  s t a t y c z n e j  na  g r a n i o y  o b i e g ó w .  Z t y c h  względów 
b a d a n i a  c h a r a k t e r y s t y k i  p r z e p r o w a d z o n o  j e d y n i e  d l a  o b i e g u  s u ­
c h e g o . .

C h a r a k t e r y s t y k a  s t a t y c z n a  u r z ą d z e n i a  p r z e d s t a w i a  z a l e ż n o ś ć  
t e m p e r a t u r y  w y l o t o w e j  p o w i e t r z a  od c i ś n i e n i a  p a r  f r e o n u  w p a ­
r o w n i k u  d l a  t ,  i  G =  c o n s t  dp p

fcwp = f ( p r ) •'

Ry su n ek  7 p r z e d s t a w i a  d o ś w i a d c z a l n i e  w y z n acz o n ą  c h a r a k t e r y ­
s t y k ę  s t a t y c z n ą  p r z y  s t a ł y c h  w a r t o ś c i a c h  Gp = 123 k g / h  i  
t ^ p  = 25°C .  C h a r a k t e r y s t y k ę  d y n a m icz n ą  u r z ą d z e n i a  z i ę b n i c z e g o  
wyznaożono p o d o b n ie  j a k  d l a  n a g r z e w n i c y  w o d p o w i e d z i  na sk o k o ­
we o t w a r c i e  i g l i c o w e g o  zaworu d ł a w i ą c e g o ,  p r z y  wym uszen ia ch  
zmian w yda tk u  z i ę b n i c z e g o  w obu k i e r u n k a c h .  Wprowadzone wymu­
s z e n i a  n i e  p r z e k r a c z a ł y  5 - 1 5 #  p e ł n e g o  z a k r e s u  p r a c y  u r z ą d z e ­
n i a ,

Rysun ek  8 p r z e d s t a w i a  p r z e b i e g i  d o ś w i a d c z a l n i e  z d j ę t y c h  
c h a r a k t e r y s t y k  d y n am iczn y ch  u r z ą d z e n i a  z i ę b n i c z e g o .  D la  i n n y c h
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R y s .  7 .  C h a r a k t e r y s t y k a  s t a t y c z n a  
u r z ą d z e n i a  z i ę b n i c z e g o

o b c i ą ż e ń  i  za kresów pomia­
ro w ych  p r z e b i e g i  c h a r a k t e ­
r y s t y k  n i e  w y k a za ły  w i ę k ­
s z y c h  r o z b i e ż n o ś c i .  J a k  
widaó z r y s .  8 o b i e g  wy­
k a z u j e  w y ra ź n ą  n ie sy m e­
t r y c z n ą  l i n i o w o ś ć  p r z e b i e ­
gów d y n a m i c z n y c h .

P r z y  skokowym przymknię­
c i u  zaworu d ł a w i ą c e g o  w 
k i e r u n k u  z m n i e j s z e n i a  wy­
d a t k u  z i ę b n i c z e g o  ś r e d n i a  
z a s t ę p c z a  s t a ł a  czasowa
w y n o s i  T, 129 s e k ,  a
ś r e d n i  z a s t ę p c z y  c z a s

R y s .  8 .  P r z e b i e g i  c h a r a k t e r y s t y k  d y n am icznych  
u r z ą d z e n i a  z i ę b n i c z e g o

martwy Tt = 2 1 , 7  sek  i  t r a n s m i t a n c j ę  o b i e k t u  można w y r a z i ć
Ju

wzorem

K„ -T l s

F , a )  =  i f r r - r ś i r  6
( 2 )
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f r z j  skokowym o t w a r c i u  zaworu r e d u k c y j n e g o  w k i e r u « k u  w z r o s t u  
w y d a tk u  z i ę b n i c z e g o  p r z e b i e g  p r z e j ś c i o w y  w y k a zu je  d u ż ą  odmien­
n o ś ć .  Z j a w i s k o  t o  spowodowane j e s t  o d d z i a ł y w a n i e m  bocznikowym 
p o j e m n o ś c i  c i e p l n e j  g ł o w i c y  i  c y l i n d r a  k o m p re s o r a  na z m ienność  
w c z a s i e  s t o p n i a  d o s t a r c z a n i a  X .

W s t an ac h ,  u s t a l o n y c h  w y d a jn o ś ć  z i ę b n i c z a  u r z ą d z e n i a  j e s t  
w p r o s t  p r o p o r c j o n a l n a  do s t o p n i a  d o s t a r c z a n i a  X i  g ę s t o ś c i ą ” 
p a r  c z y n n i k a  z a s y s a n e g o  z p a r o w n ik a  do k o m p r e s o r a .

Q = 60 . n . Vg . X . f ’ .  r  . ( 3 )

P r z y  powolnym o t w a r c i u  zaworu d ł a w i ą c e g o  od s t a n u  u s t a l o n e g o  
I  do s t a n u  u s t a l o n e g o  I I  w z r a s t a  dopływ masowy f r e o n u  do p a ­
r o w n i k a ,  z w ię k s z a  s i ę  w y d a jn o ś ć  z i ę b n i c z a  u r z ą d z e n i a ,  a rów ­
n o c z e ś n i e  w z r a s t a  g ę s t o ś ć  p a r  f r e o n u  z a s y s a n y c h  p r z e z  s p r ę ż a r ­
k ę .  Y/zrost  g ę s t o ś c i  c z y n n i k a  z i ę b n i c z e g o  z a s y s a n e g o  p r z e z  
s p r ę ż a r k ę  powo du je  w z r o s t  ś r e d n i e j  t e m p e r a t u r y  ś c i a n e k  c y l i n ­
d r a ,  z w i ę k s z e n i e  c i e p l n e g o  o d d z i a ł y w a n i a  ś c i a n e k  i  z m n i e j s z e n i e  
w a r t o ś c i  s t o p n i a  d o s t a r c z a n i a  s p r ę ż a r k i :

oo powo duje  c z ę ś c i o w e  o b n i ż e n i e  w yda tk u  z i ę b n i c z e g o  u r z ą d z e n i a .  
P r z y  skokowym o t w a r c i u  zaworu d ł a w i ą c e g o  od s t a n u  u s t a l o n e g o  I  
do I I  ś r e d n i a  t e m p e r a t u r a  ś c i a n e k  c y l i n d r a  d o p i e r o  po pewnym 
c z a s i e  o s i ą g n i e  w a r t o ś ć  o d p o w i a d a j ą c ą  nowemu s t a n o w i  u s t a l o n e ­
mu I I .  W p ie rw szym  momencie t e m p e r a t u r a  ś c i a n e k  c y l i n d r a  i  s t o ­
p i e ń  d o s t a r c z a n i a  b ę d ą  od pow iad ać  w a r t o ś c i o m  d l a  s t a n u  u s t a ­
l o n e g o  I .  W zw ią zk u  z tym p r z e j ś c i o w o  n a s t ą p i  w z r o s t  w yda tku  
z i ę b n i c z e g o  ponad w a r t o ś ć  o d p o w i a d a j ą c ą  s t a n o w i  u s t a l o n e m u  I I .
W m ia rę  n a g r z e w a n i a  s i ę  g ł o w i c y  c y l i n d r a  i  w z r o s t u  ś r e d n i e j  
t e m p e r a t u r y  ś c i a n e k  n a s t ę p u j e  s p ad e k  w a r t o ś c i  i  w y d a j n o ś c i  
z i ę b n i c z e j  u r z ą d z e n i a  do w a r t o ś c i  o d p o w i a d a j ą c e j  s t a n o w i  u s t a ­
lonemu I I .

P r z e j ś c i o w a  a k u m u l a c j a  wyda tk u  z i ę b n i c z e g o  w ś c i a n k a c h  i  
ż e b r a c h  c h ł o d n i c y  wpływa o s t a t e c z n i e  na końcowy p r z e b i e g  zm ia ­
ny t e m p e r a t u r y  s c h ł a d z a n e g o  p o w i e t r z a .
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W o p a r o i u  o p r z e p r o w a d z o n e  r o z w a ż a n i a  n a l e ż y  p r z y p u ś c i ć ,  że 
o dpo wiedź czasowa  u r z ą d z e n i a  w k i e r u n k u  w z r o s t u  wyda tku  z l ę b -  
n i o z e g o  J e s t  w p o ró w n a n iu  z o d p o w i e d z ią  w k i e r u n k u  z m n i e j s z e n i a  
w y d a tk u  z l ę b n i c z e g o  p o w ięk s z o n a  o dodatkowe d z i a ł a n i e  r ó ż n i c z ­
k u j ą c e ,  spowodowane o d d z i a ł y w a n i e m  c i e p l n y m  ś c i a n e k  c y l i n d r a .  
Z a s t ę p c z ą  t r a n s m l t a n c j ę  o b i e k t u  można wówczas p r z e d s t a w i ć  wzo­
r e m :

t  _ C s ) .. Kr  (T„ -  T , ) s  - T t s

F i 3 ) '  i t r  ~  K ° ( * 7 ~ k T  ł  e  ( 4 )

a odpo wiedź czasowa  na wymuszenie  skokowe rów nan iem :

t  -  K0 (1 -  e
—T+T, -T + T ,

+ KRe- - K Re
-T+Tt

( 5 )

g d z i e : = 2 1 , 9  s ek 129 s e k .

P o r ó w n u j ą c  o t r zy m an ę  d o ś w i a d c z a l n i e  o d p o w i e d z i  skokowe o b i e k ­
t u  w obu k i e r u n k a c h  zmian o t r z y m u j e  s i ę  wypadkowy p r z e b i e g  
czasowy ( r y s .  9 )  o d p o w i e d z i  r ó ż n i c z k u j ą c e j t e m

-T+T, -T+Tt

t R m  = K R (e • 3 - e 2 ) ( 6)
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Z o t r z y m a n e g o  p r z e b i e g u  czas ow eg o  metodą  K o n d r a t i e w a  można wyz­
n a c z y ć  w a r t o ś c i  s t a ł y c h  cz aso w y ch  0?2 i  T ^ .

- t+t l  - t+t l

l n t R = + l n ( e  T ~  -  e T2 ) ( 7 )

- t + t ł

d l a  T » T 2 , e T2 <sc 1

-T+T,
 H _<p+T

l n t R = lnKR - l n  e T2 = lnKR - (8 )

Z w y k r e s u  ( r y s .  1 0 )  KR = 1 2 6 ,  T-j = 50 s e k .

Po w s t a w i e n i u  w a r t o ś c i  KR i  do r ó w n a n i a  ( 6 )  o t r z y m u j e  s i ę

-T+T, -T+Tn

Kr e x 2 = - t R (T )  + e x 3 . KR ( 9 )

Z w y k r e s u  ( r y s .  1 1 )  T2 = 3 7 , 5  s e k .
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t«<TJ

R y s .  1 1 .  Wykres  do w y z n a c z a n i a  w a r t o ś c i  
s t a ł e j  c z a s o w e j  T2

5 .  E l e k t r o n i c z n y  model o b i e g u  z i ę b n i c z e g o

Ze w z g lę d u  na n i e s y m e t r y c z n ą  l i n i o w o ś ć  p e ł n y  model  o b i e k t u  
z ł o ż o n y  j e s t  z dwu o d rę b n y o h  m o d e l i  d l a  p r z eb i eg ó w  j e d n o k i e ­
r u n k o w y c h ,  k i e ru n k o w eg o  p r z e r z u t n i k a  s y g n a ł u  w e j ś c io w e g o  i  
u k ł a d u  do wzajmnego n a s t a w i a n i a  (w t o r a c h  j e d n o k i e r u n k o w y c h )  
w a r t o ś c i  p o c z ą t k o w y c h .

C zasy  mar twe obu p rz e b ie g ó w  s ą  j e d n a k o w e .  P r z e k s z t a ł ­
cone  w formę dogod ną  do za mode low an ia  t r a n s m i a n c j e  u r z ą d z e ­
n i a  p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  d l a  p r z e b i e g u  w k i e r u n k u  z m n i e j s z e n i a  
w y d a tk u  z i ę b n i c z e g o  ró w n an iem :

-Tl s f
t  = K_ x _ _1____W£ n o
Cwp T 1 s 6 T 1 s

D la  p r z e b i e g u  w k i e r u n k u  w z r o s t u  w yda tku z i ę b n i c z e g o

s t  = Jl x  + B f  + C %  -  (D t  -  E ^  + F e ”^L (11wp s g2 wp s
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g d z i e :
_  T2T3 + ^ ^ 3  -

T 1 T 2 T3 KC

KnT , ( K B+ 1 )  + 0 , ( 1 - L )  
B = - 2 —2 S  ... 0 , Z £ _m m m±2 i 3

KcC =   a £
T 1 T2 T3

T ,T_ + T 0T-  + T .T  
D = - 1- 2 TS j  j  " *J-2 1 3

T .  + T 0 + T-  
E = —3 - i  iT T T2 X3

R y su n ek  12 p r z e d s t a w i a  schemat  ana lo gow y  m ode lu .  P r z y  w z ro ­
ś c i e  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w e j  x p r z e r z u t n i k  k ie ru n k o w y  p r z e ł ą -  
o za  s t y k i  1 i  2 w p o ł o ż e n i e  B. W t r a k c i e  p r a c y  na obw odzie  
I  n a s t ę p u j e  j e d n o c z e s n e  n a s t a w i a n i e  w a r t o ś c i  p o cz ą t k o w y c h  w 
o b w o d z ie  I I  p r z e z  ł a d o w a n i e  k o n d e n s a to r ó w  w i n t e g r a t o r a c h  ob­
wodu I I  do w a r t o ś c i  o a p i ę ó  w y j ś c i o w y c h  o d p o w i e d n i c h  i n t e g r a ­
t o ró w  w obwod z ie  I .  P r z y  z m n i e j s z a n i u  s i ę  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  
w e j ś c i o w e j  x p r z e b i e g  d z i a ł a n i a  modelu  j e s t  o d w r o t n y .

Na s c h e m a c i e  analogowym z a z n a c z o n o  l i n i a m i  p r z e r y w n y m i  
s p r z ę ż e n i a  międzyobwodowe do n a s t a w i a n i a  w a r t o ś c i  p o c z ą t k o w y c h .

S to s o w a n e  o z n a c z e n i a

n -  l i c z b a  ob ro tów  s p r ę ż a r k i  1 /min
r  -  c i e p ł o  p a r o w a n i a  f - 1 2  k c a l / k g
s =Ą=r -  o p e r a t o r  r ó ż n i c z k o w y  dT
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t wp - t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  wylo tow eg o  z k l i m a t y z a t o r a  °C

*ap
- t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  d o l o t o w e g o  °C

fcdw
- t e m p e r a t u r a  d o l o t o w a  wody g r z e j n e j  °C

pr - c i ś n i e n i e  f - 1 2  w p a r o w n ik u

X - s t o p i e ń  o t w a r c i a  zaworu r e d u k c y j n e g o  %

ÓP
- n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  nawiewanego p o w i e t r z a  k g / h

ń w - n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  wody g r z e j n e j  k g / h

Kn - w s p ó ł c z y n n i k  w zm ocn ie n ia  n a g r z e w n i c y  °C h / k g

Kc - w s p ó ł c z y n n i k  w z m o cn ie n ia  c h ł o d n i c y  ° C / a t n

Q - w y d a jn o ś ó  u r z ą d z e n i a  z i ę b n i e z e g o  k c a l / h

T - s t a ł a  cz asow a  s e k

T1 - c z a s  martwy sek

Vs -
3

o b j ę t o ś ć  3kokowa s p r ę ż a r k i  m

r — g ę s t o ś ć  p a r  n a s y c o n y c h  f - 1 2  z a s y s a n y c h  p r z e z  k o m p re -  
s o r  k g / n r

X - s t o p i e ń  d o s t a r c z a n i a  s p r ę ż a r k i

T _ c z a s  s e k .
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S t r e s z c z e n i e

W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  bad ań  i n d y w i d u a l n e g o  k l i m a t y z a t o ­
r a  j a k o  e l e m e n t u  u k ł a d u  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y .  W s z c z e g ó l n o ś c i  
podano  s t a t y c z n e  i  d y n am icz ne  c h a r a k t e r y s t y k i  n a g r z e w n i c y  i  
z i ę b i a r k i  i  wyznaczono z a s t ę p c z e  t r a n s m i t a n c j e .  W u r z ą d z e n i u  
z i ę b n i c z y m  w y k r y to  i s t n i e n i e  z n a c z n e j  n i e s y m e t r y c z n e j  l i n i o w o -  
ś o i .  W z a k o ń c z e n i u  zaproponowano e l e k t r o n o w y  model  z i ę b i a r k i ,  
k t ó r y  może byó w y k o r z y s t a n y  p r z y  b a d a n i a c h  u k ł a d u  r e g u l a c j i  
na m a s zy n ie  a n a l o g o w e j .

CTATJWECKHE M JMHAMKhECKHE CBOftCTBA 
HHflHBHflyAJI BHOT O KOHflHUHOHEPA

P e 3 n u e

B Haŷ iaoft paÓOTe npejtcTaBJieHH pe3yabTaTH HCcjrejOBaHna h h j h b h -  

ByaJibHoro KOHjnmioHepa KaK uacnt perynHpyeuoro ofiieitTa.
JlaHHe CTaTOTecKtie a jMHauHuecKMe CBOttCTBa h nepeflaTOumie 

$yHKUHH b  npaKTHuecKotł $opne. B ox.najc;nanmeM ycTpoftcTBe oÓHapy- 
*eHO cymecTBOBaHHe HecHMerpimecKOti HeaHHeflHOCTH.

B okoHuaHMH npesaaraeTca ajieKTpoHauecKyn MOjeab oxjia*c,naDme- 
ro ycTpoMcTBa, KOTOpaa ucaeT Ó ł i t b  acnoab30BaHa jyia HCCJiejtOBaHKH 
nponecca peryjmpOBKM TeMnepaTypH npa nouoma auajioroBOfl b k n h c j i j c -  

TeabHjofl aa ma hu .
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STATICAL AND DYNAMICAL PROPERTIES 
OF THE INDIVIDUAL CLIMATYSER

S u m m a r  y

I d t h e  p a p e r  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  
o l i m a t y s e r  a s  a p a r t  o f  t e m p e r a t u r e  p r o c e s s  c o n t r o l  h ave  bee n  
d i s o u s s e d .

Th e s t a t i c a l  and d y n a m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  and t h e  t r a n s f e r  
f u n c t i o n  i n  t h e  p r a c t i c a l  form h ave  b een  g i v e n .  I n  t h e  c o o l i n g  
d e v i c e  t h e  n o n s y m e t r i c a l  n o n l i n e a r i t i c s  we re  d i s c o v e r e d .  The 
e l e c t r o n i c  model  o f  t h e  c o o l i n g  d e v i o e  h a s  bee n  p r o p o s e d  which 
m ig h t  be u s e f u l  i n  a n a l y s i n g  t h e  p r o b l e m s  o f  c o n t r o l  by means 
o f  an a n a l o g  c o m p u t o r .


