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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kontroli przeptywu i uktad kontroli przeptywu, przeznaczo-
ny do dozowania substancji ciektych i gazowych.

W uktadach kontroli przeptywow ptyndw stosuje sie zawory regulacyjne sterowane za pomocag
urzadzen elektromagnetycznych. Zazwyczaj pozycje grzybka zaworu zespolonego z trzonem zaworu
ustawia sie wzgledem otworu za posrednictwem elementu magnetycznego umieszczonego w polu
magnetycznym elementu indukcyjnego. Ten sposob stosuje sie gtownie w kontrolerach przeptywu
przeznaczonych dla substancji gazowych. Wysterowanie elementu indukcyjnego uzaleznione jest od
réznicy pomiedzy wartoscig zadang a wartoscig aktualnego sygnatu otrzymanego z przeptywomierza.
Przyktadami takich realizacji sgq rozwigzania ujawnione w opisach patentowych US 7,131,456,
US 6,044,701, US 5,279,154. Magnetyczne sprzezenie ruchomego trzonu zaworu z zewnetrznym
sterujgcym elementem indukcyjnym ma na celu zapewnienie wysokiej szczelnosci zaworu, jednakze
obecno$¢ duzego elementu magnetycznego zanurzonego w ptynie sprawia, ze taka konstrukcja zawo-
ru nie nadaje sie do kontroli przeptywu ptynéw w stanie ciektym, a zwtaszcza przy matych natezeniach
przeptywu. Dodatkowo, duza masa ruchomego elementu magnetycznego, sprawia, ze uktad regula-
cyjny jest wrazliwy na wstrzasy i wibracje, ktére uniemozliwiajg precyzyjny proces regulacji.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 5,806,716 znany jest system przeznaczony do
pomiaru i dozowania cieczy. System zawiera zbiornik ci$nieniowy potaczony z masowym czujnikiem
przeptywu, ktéry z kolei potaczony jest z obwodem kontroli, ktéry steruje zaworem uciskowym dota-
czonym do masowego czujnika przeptywu za posrednictwem elastycznej rurki. Uktad za posrednic-
twem interfejsu potaczony jest z komputerem.

Przedstawiony uktad przeznaczony jest do dozowania ptyndw nie zapewnia on biezacej kontroli
natezenia przeptywu, ktére silnie zalezne jest od cisnienia.

Z polskiego opisu patentowego nr P-368704 znany jest sposob regulacji natezenia przeptywu
ptyndéw, w ktérym zastosowano termorezystancyjny miernik natezenia przeptywu oraz sterowany, za
posrednictwem silnika krokowego, zawdr regulacyjny. Niedogodnos$cig tego rozwigzania jest ograni-
czona trwatos¢ srubowej przektadni mechanicznej.

Rozwigzanie wedtug wynalazku charakteryzuje sie zwiekszong trwatoscig i odpornosciag na wi-
bracje. Nowy sposéb sterowania umozliwia takze uproszczenie konstrukcji zaworu regulacyjnego.

Istota sposobu kontroli przeptywu polega na tym, ze za pomoca czujnika przeptywu ptynu mie-
rzy sie aktualng warto$¢ natezenia przeptywu ptynu, ktérg nastepnie poréwnuje sie w bloku kompara-
tora cyfrowego z zadang wartoscig przeptywu ptynu, nastepnie w zaleznosci od wyniku komparacji
sygnatem wyj$ciowym z komparatora steruje sie jednym z dwdch generatoréw zasilajgcych odpo-
wiednio elementy piezoelektryczne pierwszy lub drugi silnika piezoceramicznego, ktérego rezonator
mechaniczny wprowadza sie w synchroniczne oscylacje skierowane poprzecznie do kierunku oscylaciji
aktualnie wzbudzajacego elementu piezoelektrycznego skutkiem czego, posiadajaca kontakt z trzo-
nem zaworu, robocza cze$¢ oscylatora mechanicznego wykonuje oscylacje eliptyczne, ktére wymu-
szajg przesuw trzonu zaworu zakonczonego z grzybkiem i tym samym przymyka sie kryze zaworu.
Korzystnie jest, jezeli sygnatem wyjsciowym czujnika przeptywu jest czestotliwosé, ktorej wartosé po-
réwnuje sie w komparatorze z czestotliwoscig odniesienia zadajgcg wartosé przeptywu.

Uktad kontroli przeptywu wedtug wynalazku ma sterowany zawdr regulacyjny wyposazony
w piezoceramiczny silnik liniowy zawierajacy, co najmniej jeden rezonator mechaniczny oraz dotgczo-
ne do niego ceramiczne elementy piezoceramiczne, ktére sterowane sg sygnatami z dwdch generato-
réw, ktére potgczone sg z komparatorem, ktory z kolei potaczony jest z generatorem sygnatu odnie-
sienia i czujnikiem natezenia przeptywu.

W ukfadzie wedtug wynalazku w wariancie pierwszym rezonator mechaniczny ma ksztatt zbli-
zony do krazka i korzystnie jest wyposazony w kontaktowy element roboczy, w ksztatcie preta, wyko-
nany z materiatu o duzej twardosci i odporno$ci na Scieranie.

W pierwszej odmianie wariantu pierwszego rezonator mechaniczny ma bezposredni kontakt
z trzonem zaworu.

W drugiej odmianie wariantu pierwszego rezonator mechaniczny ma posredni kontakt z trzo-
nem zaworu poprzez Scianke tulei separujace;.

W ukfadzie wedlug wynalazku w wariancie drugim rezonator mechaniczny ma ksztatt zblizony
do wydragzonego walca, przy czym wydrazenie jest zwezone w centralnej czesci rezonatora mecha-
nicznego.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zawor regulacyjny, w ktérym do przesuwu trzonu zaworu zastosowano wibracyjny silnik
piezoceramiczny z kotlowym rezonatorem mechanicznym, fig. 2 przedstawia schemat blokowy uktadu
kontroli przeptywu, w ktérym zastosowano podwajny silnik piezoceramiczny, fig. 3 przedstawia wyko-
nanie zaworu z tulejg separujgca, natomiast fig. 4 przedstawia alternatywne wykonanie silnika piezo-
ceramicznego z cylindrycznym rezonatorem mechanicznym, przystosowane do sterowania zaworem
regulacyjnym.

W celu zapewnienia duzej odpornosci na zakidcenia w procesie kontroli wskutek wibraciji
w uktadzie kontroli zaworu zastosowano nowy oryginalny element wykonawczy, ktéry stanowi liniowy
silnik piezoceramiczny wyposazony w kotowy rezonator mechaniczny 3. Kotowy rezonator mecha-
niczny 3 umozliwia ortogonalng transformacje oscylacji pozwalajaca na zmiane kierunku przesuwu
trzonu zaworu. Rezonator mechaniczny silnika 3 piezoceramicznego wzbudzany jest za pomoca jed-
nego z dwdéch przetwornikdw piezoceramicznych 1 lub 2. Wskutek wzbudzenia rezonator mechanicz-
ny 3 wykonuje oscylacje w dwoch wzajemnie ortogonalnych kierunkach, zatem réwniez oscylacje
w kierunku ortogonalnym do kierunku drgan wzbudzajacego przetwornika piezoceramicznego 1. Dzie-
ki superpozycji drgan stykajgca sie z trzonem 4 zaworu 5 robocza czes¢ rezonatora mechanicznego 3
wykonuje oscylacje eliptyczne, ktére powodujg przemieszczanie sie trzonu 4 zaworu 5.

Wymuszenie drgan kotowego rezonatora mechanicznego 3 za pomocg drugiego przeciwlegtego
przetwornika piezoceramicznego 2 réwniez powoduje wzbudzenie drgan ortogonalnych rezonatora
mechanicznego 3, jednakze w tym przypadku, wskutek superpozycji drgah drugiego przetwornika
piezoceramicznego 2 i ortogonalnych drgan rezonatora mechanicznego 3, wypadkowe oscylacje ro-
boczego fragmentu rezonatora mechanicznego 3 wymuszajg przesuw trzonu zaworu 4 w przeciwnym
kierunku.

Przyktadowy ukfad kontroli przeptywu pokazano na fig. 2. W ukfadzie zastosowano sterowany
zawor regulacyjny 12 wyposazony w podwajny silnik piezoceramiczny, w ktéorym wzbudzajace ele-
menty piezoceramiczne 1A i 1B lub 2A i 2B obu rezonatoréw mechanicznych 3A i 3B sterowane sg
symultanicznie za pomoca jednego z generatoréow 6A lub 6B. O tym, ktéry z generatorow zostanie
wysterowany decyduje komparator 8, w ktérym poréwnuje sie sygnat wyjsciowy z czujnika natezenia
przeptywu 7 z wartoscig sygnatu z generatora zadajacego 9. Przyktadowo: jezeli zadang warto$é
przeptywu ustalono za posrednictwem sygnatu o czestotliwosci 6 kHz, natomiast zmierzona za po-
Srednictwem czujnika 7 wartos¢ przeptywu jest wieksza komparator 8 wysteruje generator 6A, ktéry
wzbudzi przetworniki piezoceramiczne 1A i 1B, ktére za posrednictwem wzbudzonych kotowych rezo-
natorow mechanicznych rezonatoréw 3A i 3B spowodujg przymkniecie zaworu 5. W przypadku od-
wrotnym, to jest, kiedy zadana wartos¢ przeptywu jest wieksza od aktualnie zmierzonej komparator 8
uruchomi generator 6B, ktéry poprzez wzbudzenie elementdéw piezoceramicznych 2A, 2B i rezonato-
réw mechanicznych 3A i 3B spowoduje wycofanie trzonu 4 zaworu 5 i tym samym zwiekszenie nate-
zenia przeptywu przez zawor 5.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze mozliwy jest tryb pracy z przesunieciem fazowym, w ktérym jedno-
czesnie aktywne sg wszystkie przetworniki piezoceramiczne silnika ceramicznego. W tym przypadku,
aby uzyskac przesuw trzonu 4 zaworu 5 w okreslonym kierunku, fazy sygnatéw dla przetwornikéw
ceramicznych 1A i 1B winne byé przesuniete w stosunku do sygnatéw sterujacych przetwornikami
piezoceramicznymi 2A i 2B.

Elastyczny mieszek umozliwia przeniesienie napedu trzonu 4 zaworu 5 na zanurzony w ptynie
grzybek zaworu i jednoczesnie zapewnia szczelno$¢ komory zaworu 5. Elastyczny mieszek jest ele-
mentem zaktdcajgcym proces regulacji, poniewaz kompresja lub dekompresja mieszka powoduje
nieuchronng jego zmiane objetosci, co w konsekwencji przekfada sie na wpompowanie lub wypom-
powanie ptynu i ostatecznie powoduje chwilowg zmiane cisnienia. Obecnos¢ mieszka jest szczegdlnie
niepozadana w przypadku kontroli przeptywu cieczy. Rozwigzanie przedstawione na fig. 3 umozliwia
zminimalizowanie niekorzystnych zjawisk wynikajacych z kompresji elementu elastycznego. Oscylacje
czesci roboczej rezonatora mechanicznego 3 silnika piezoceramicznego moga by¢ przeniesione przez
metalowg Scianke tulei separujgcej 10. Na fig. 3 przedstawiono rozwigzanie, w ktérym kotowe rezona-
tory mechaniczne 3A i 3B wyposazone sg w kontaktowe elementy robocze 11 korzystnie wykonane
w postaci pretéw z materiatu o duzej twardosci i odpornosci na Scieranie. Eliptyczne oscylacje kontak-
towych elementéw roboczych 11 przenoszone sa, poprzez Scianki tulei separujacej 10, na umiesz-
czony wewnatrz trzon 4.
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Na fig. 4 przedstawiono alternatywne wykonanie silnika piezoceramicznego przystosowanego
do sterowania zaworem regulacyjnym. W tym przypadku funkcje gtéwnego rezonatora mechaniczne-
go 3 petni cylinder posiadajacy w $srodkowej czesci wewnetrznego otworu przewezenie, ktére obejmu-
je przesuwany trzon 4. Kazdorazowa kompresja rezonatora mechanicznego 3 powoduje zacisniecie
kotnierza wewnetrznego przewezenia rezonatora mechanicznego 3 wokét trzonu 4, natomiast osiowy
przesuw wymusza jeden z przetwornikdw piezoceramicznych 1 lub 2. Poniewaz cykle zwezenia sg
zsynchronizowane z wymuszajgcymi przesuw poziomy oscylacjami $ciskajacymi rezonator mecha-
niczny 3 kierunek przesuwu trzonu 4 ustala sie poprzez wybér piezoceramicznego przetwornika
wzbudzajgcego oscylacje rezonatora mechanicznego 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb kontroli przeptywu polegajacy na pomiarze natezenia przeptywu oraz regulacji za
pomocg zaworu, zhamienny tym, ze za pomocg czujnika przeptywu ptynu (7) mierzy sie aktualng
wartos$¢ natezenia przeptywu ptynu, ktérg nastepnie poréwnuje sie w bloku komparatora cyfrowego (8)
z zadang wartoscig przeptywu ptynu, nastepnie w zaleznosci od wyniku komparacji sygnatem wyj-
Sciowym z komparatora (8) steruje sie jednym z dwdch generatoréw (6A), (6B) zasilajacych odpowied-
nio elementy piezoelektryczne (1), (2) silnika piezoceramicznego, ktérego rezonator mechaniczny (3)
wprowadza sie w synchroniczne oscylacje skierowane poprzecznie do kierunku oscylacji aktualnie
wzbudzajgcego elementu piezoelektrycznego (1) lub (2), skutkiem czego, posiadajgca kontakt z trzo-
nem (4) zaworu (5), robocza czes¢ oscylatora mechanicznego (3) wykonuje oscylacje eliptyczne, ktére
wymuszajg przesuw trzonu (4) zaworu (5) zakonczonego grzybkiem i tym samym przymyka sie kryze
zaworu (5).

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w komparatorze (8) korzystnie poréwnuje sie
czestotliwo$¢ wyjsciowg czujnika przeptywu (7) z czestotliwoscig odniesienia zadajgca wartosé prze-
ptywu.

3. Uktad kontroli przeptywu, zawierajgcy czujnik przeptywu i zawor regulacyjny, znamienny
tym, ze sterowany zawor regulacyjny (12) wyposazony jest w piezoceramiczny silnik liniowy zawiera-
jacy co najmniej jeden rezonator mechaniczny (3) oraz dotgczone do niego ceramiczne elementy pie-
zoceramiczne (1), (2), ktére sterowane sg sygnatami z dwdch generatoréw (6A), (6B), ktére potaczone
sg z komparatorem (8), ktéry z kolei potgczony jest z generatorem sygnatu odniesienia (9) i czujnikiem
natezenia przeptywu (7).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze rezonator mechaniczny (3) ma ksztait zblizony
do krazka i korzystnie jest wyposazony w kontaktowy element roboczy (11) w ksztalcie preta, wykona-
ny z materiatu o duzej twardo$ci i odpornosci na cieranie.

5. Uktad wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Ze rezonator mechaniczny (3) ma bezpo-
Sredni kontakt z trzonem zaworu (4).

6. Uktad wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Zze rezonator mechaniczny (3) ma posredni
kontakt z trzonem zaworu (4) poprzez Scianke tulei separujacej (10).

7. Ukitad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze rezonator mechaniczny (3) ma ksztatt zblizony
do wydrgzonego walca, przy czym wydragzenie jest zwezone w centralnej czesci rezonatora.
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Rysunki

Fig. 2
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