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I n s t y t u t  Automatyki  Przemysłowej  i  Pomiarów

UWAGI 0 SYSTEMIE REGULATORÓW ELEKTRYCZNYCH

S t r e s z o z e n l e .  A r t y k u ł  omawia k r ó tk o  e l ementy g a ł ę z i  e -  
l e k t r y o z n e j  systemu URS/KSA (Krajowy System A u to m a ty k i ) ,  
ze szozególnym uwzględnieniem loh ceoh ek s p lo a t a o y J n y o h .
Omówiono t a kże  p ie rwsze  doświadozenia e k s p l o a t a o y j n e  wyni -
ka jąoe  z zas tosowania  tyoh  u rządzeń  w przemysłowych u k ł a 
dach automatyozne j  r e g u l a c j i .

I s t n i e j ą  t e n de no je  do opracowania systemu au t o m a t y k i ,  w sk ła d  k t ó r e g o  
wchodz i łby  odpowiedni  zestaw u r zą dz eń ,  umoż l iwia jący  z j e d n e j  s t r o n y  au
to ma ty za c j ę  w ię k s z o ś c i  typowyoh prooesów przemysłowyoh,  z d r u g i e j  s t r o n y  
d a j ą c y  możliwośó ła twego ł ą o z e n l a  tyc h  u rządzeń  w ‘dowolnie skomplikowaną 
s t r u k t u r ę  o r az  współpraoę z innymi u r z ą d z e n i a m i , . n i e  wohodzącymi w s k ła d  
t eg o  sys temu.

Próbą s t w o r ze n ia  t a k i e g o  systemu b y ł  opracowany p rze z  Zakłady Automaty
k i  P rzemysłowej  w Ostrowie  Wielkopol skim un iw ers a l ny  sys tem blokowy USB-
- 6 0 .  P ie rwsze opracowanie t e g o  sys temu zajmowało s i ę  w e r s j ą  e l e k t r o h y d r a u 
l i c z n ą ,  przewidywano opracowanie w e r s j i  c z y s t o  e l e k t r y c z n e j  i  e l e k t r o p n e u -  
m a ty cz ne j .  Jako  s yg n a ł  w c z ę ś c i  pomiarowej p r z y j ę t o  prąd s t a ł y  20-100 mA, 
w o z ę ś c i  wyj śc iowej  -  25 mA. 0 wyborze sygna łu 20-100 mA zadecydowały w 
g łówne j  mierze w ła ś c i w oś c i  przetworników pomiarowyoh typu "waga p rądowa" .  
Dynamikę dla  s t a ł y c h  ozasowych mnie j szych  od 10 min zapewniały cz łony  RC, 
a d la  większych ozłony e l ek t r om ec ha n ic zn e  ( s i l n i k  F e r r a r i s a ,  s e l s y n ) .  Ele
menty wohodzące w sk ła d  t e go  systemu p o s i a d a ł y  sz e r eg  wad, n ie  p oz w a la j ą 
cych os iąg nąó  wymaganych k l a s  do k ł a dn o śc i  (np .  p r z e t w o r n i k i  pomiarowe) .

Od pewnego czasu nie produkuje s i ę  elementów systemu USB-60, co wiąże 
s i ę  między innymi z p rzy ję c ie m p rze z  Po lskę  sygna łu  znormalizowanego we
d ł u g  URS. Sprawę t ę  r e g u l u j e  norma PN-66Ai-^2006, k t ó r a  z a le c a  d l a  oelów 
p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  w uk ładach  au t omatyczne j  r e g u l a c j i  s tosowaó s y g n a ł  
s t a łoprądo wy  0 -5  mA ( lub - 5  -  0 -  +5 mA), natomias t  n i e  z a le oa  s i ę  s tosowaó 
sygnałów 0 - 2 0 ,  0 - 5 0 ,  0-100 mA. S tąd  wynikła  kon iecz ność  opracowania s y s t e 
mu, k t ó r y  p r a c u j ą c  na sygna le  standardowym 0-5 mA umoż l iwia łby  razem z e -  
lementami  pozos ta łyob  g a ł ę z i  Krajowego Systemu Automatyki  (KSA), t j .  g a ł ę 
z i  pneumatycznej  i  h y d r a u l i c z n e j ,  r e a l i z a c j ę  układów automatyczne j  r e g u l a 
c j i  w p rze myś le .
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Gałąź e l e k t r y c z n a  KSA praou jąo  na sygna le  0 - 5  mA dopuszoza możliwoóó 
Innego  ( l e o z  t e ż  zerowego)  sygnału w uzasadn ionych  p rzypadkach ,  co głów
n ie  dotyczy  apa ratów produkowanyoh na l i c e n o j l  (np .  0-50 mA dla  apa ratów 
" A s k a n i l " ) .  Urządz en ia  wohodząoe w s k ła d  g a ł ę z i  e l e k t r y o z n e j  KSA d z i e l ą  
s i ę  na t r z y  podstawowe o z ę ś o i :

-  ozęśó ozujnikową
-  ozęśó c e n t r a l n ą
-  ozęśó wykonawczą.

Do o z ę ś o i  ozu jnikowej  z a l i c z a j ą  s i ę  p r z e t w o r n i k i  pomiarowe 1 p r z e t w o r 
n i k i  s t a n d a r y z u j ą o e , do o z ę ś o i  o e n t r a l n e j  b l o k i  matematyozne, r e g u l a t o r y ,  
s t a o y j k l  nas tawoze ,  p r z e t w o r n i k i  systemowe,  a do o z ę ś o l  wykonawczej s i ł ow 
n i k i  e l e k t r y c z n e  s t a ł o -  i  zmienno-prędkośoiowe o ra z  s i ł o w n i k i  e l e k t r o h y 
d r a u l i c z n e  1 e l ek t r o p n eu m at y o z n e . P race koncepoyjne i  wstępne k o n s t r u k 
c y j n e  nad tym syst.emem p ro wa d z i ł  Zak ład  Automatyki  i  Mierniotwa I n s t y t u 
t u  E l e k t r o t e c h n i k i  w M ię d z y l e s iu ,  praoe nad wdr ożenlemi do p r o d u k o j i  p ro 
wadzą Zjednoczone Zakłady E l e k t r o n i c z n e j  Apar a tu ry  Pomiarowej "Elpo" we 
Wrooławiu .  Ze względu na i n t e n s y f i k a o j ę  p rao  wdrożenlowyoh z j e d n e j ,  a w 
o e l u  z m ni e j sz e n i a  ryzyka związanego z uruchomieniem pr o d u k o j i  z d r u g i e j  
s t r o n y ,  wytypowano grupę t zw.  "pierwszoplanowych" apa ra t ów ,  k t ó r e  są wpro
wadzone do p r o d u k o j i  w p ie rw sz e j  k o l e j n o ś o i .

Na leżą  t u :

-  p r ze tw o rn ik  pomiarowy APU-1
-  p r z e tw o rn ik  pomiarowy APR-1
-  r e g u l a t o r  krokowy ARK—1
-  r e g u l a t o r  c i ą g ł y  ARC-1
-  r e g u l a t o r  o i ą g ł y  ARC-2
-  r e g u l a t o r  c i ą g ł y  ARC-3
-  s t a o y jk a  s t e ro w a n ia  ADS-1
-  p rze tworn ik ,  wykonawozy ADK-1
-  z a d a j n i k  s t a ło w ar to śo io w y ANS-1
-  r o z d z i e l a c z  sygnału  ADR-1
-  wybierak ekstremum ADE-1
-  o g r a n lo z n ik  syg na łu  ADL-1
-  s e p a r a t o r  ASS-1
-  wzmaonlaoz s t a n d a r y z u j ą c y  ASW-1
-  sumator  ABS-1
-  s t a o y j k a  s t e ro w a n i a  ADS-2
-  p r z e t w o r n i k  wykonawozy ADF-1
-  p r z e t w o r n i k  wykonawozy ADF-2
-  p r z e tw o rn ik  e l ek t ropneumatyozny  ASP-1

Elementy  wymienione w pozyo jaoh 1-14 są  u j ę t e  w Ka ta logu "MERA" t .  VII.  
J ako  p r z y k ła d  nowoczesnej  k o n s t r u k c j i  omawlanyoh u r ządzeń  s łużyó może r e 
g u l a t o r  o i ą g ł y  PID o symbolu ARC-1. Do p r o d u k o j i  r e g u l a t o r  t en  we jdz ie



Uwagi o sys temie  r e gu la to ró w  e l e k t r y c z n y c h 75

pod symbolem ARC—1w, k tó r y  to  r e g u l a t o r  r ó ż u l  s i ę  od p i e r w o t n e j  w e r s j i  
między innymi zas tosowaniem w nim uk ładu o gr a n lo z e n ia  oałkowania ( zmn ie j 
s z a j ą c e g o  nasycen ie  obwodów dynamicznego s p r z ę ż e n i a  zwrotnego przy d łu g o 
trwałym utrzymywaniu odc hy le n ia  r e g u l a o j l )  o raz  zrezygnowaniem z p ł ynn e j  
nas tawy ozasu oałkowania po tencjomet rem na r z e c z  wymiennych oporników.

J e s t  to  r e g u l a t o r  o l ą g ł y  PID, w którym zastosowano nowy typ dynamioz-  
nego s p r z ę ż e n i a  zwrotnego ( p a t e n t  PRL nr 46984) ,  dająoy  p o s z e r z e n ie  zakre 
su nastaw dynamioznyoh i  i oh  wzajemną n i e z a l e ż n o ś ć .

Uproszozony schemat r e g u l a t o r a  p rz e d s t aw ia  r y s .  1.

Szukająo z a l e ż n o ś o l  między UWy a Ug otrzymamy d l a  z a ło ż e n ia  b .  dużej  
o p o r n o ś c i  wej śolowej  wzmaoniaoza ( o z y l l  d l a  I we &  0 )  o r az  d la  dużego 
wzmoonienia wzmaoniaoza ( k tó re  w u k ł a d z i e  wynosi  około 1250) n a s tę p u j ą c e  
równa nie :

U ^ p T "  = ¥ W 1  + h  pRC + P2RC)

S to su ją o  p o d s ta w ie n i e :

T± = 2RC

i  uwzg lę dn i a j ąo  w a r t o ś c i  X  v można nap i saó  o s t a t e o z n ą  pos taó  f u n k -
o j i  p r z e j ś c i a  r e g u l a t o r a :

i1 + | | ;  + wpTi ) »

g d z i e :

=T / W  £ (0  -  0 , 3 )
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Jak  widać z f u n k c j i  p r z e j ś o l a  r e g u l a t o r a ,  można w nim zmieniać w spo
sób n i e z a l e ż n y :

-  z a k r e s  p r o p o r o J o n a l n o ś c i ,  p r ze z  zmianę w sposób płynny nastawy p o t e n c j o 
metru p  .( f i można zmieniać w g r an io a ch  od 1 do ok.  0 , 0 0 1 )

— s t a ł ą  oa łk owa nla ,  skokowo, p rze z  wymianę równocześnie  dwóoh oporów R 
zgodnie ze wzorem:

-  s to s u n ek  s t a ł e j  różniozkowania  do s t a ł e j  ca łko w ani a ,  w sposób płynny  w 
g r a n io a o h  0 -  0 , 3  p r z e z  zmianę nastawy po tenoJomet ru  .

Jak  wynika z f u n k o j i  p r z e j ś c i a  r e g u l a t o r a ,  pos ia da  on za le żn o ść  ozasu 
ró żn ic zk ow an ia  od nastawy ozasu oa łkowania ,  gdyż zmien i a jąc  oporem R war
t o ś ć  s t a ł e j  oałkowania T^,  zmieniamy równocześnie  ty/le samo (prooentowo)  
c z a s  r ó żn io z k o w an ia .

Re g u la to r  t e n  pozwala r e a l i z o w a ć  n a s tę p u j ą o e  zakresy  nastaw dynamioz-  
nyoh (według danych, p r o d u c e n ta ) :

-  za k r es  p r o p o r o j o n a l n o ś o l  3-300#
-  ozas oałkowania  0 , 1 - 3 0  min
-  ozas różniozkowania  0 - 0 , 3  ozasu oa łkowania .

W r e g u l a t o r z e  p rzewidz iano  dwie w a r t o ś c i  pojemnośc i  C i  dwanaśoie w a r -  
t o ś o i  oporów R, oo umożl iwia uzyskan ie  24 w a r t o ś c i  ozasu ca łkowania  T.  ̂ w 
dwóoh p r z e d z i a ł a o h :  0 , 1 - 1 ,5  min d la  C = 0 , 3 ¿iF 1 2-30 min d la  C = 6 ¿iF.

W omawianym r e g u l a t o r z e  można os iąg nąć  większy n iż  0 ,3  s tosun ek  T ^ / ^ ,  
l e c z  ponieważ wymagałoby to  zm n ie j s ze n ia  w a r t o ś o i  V , poc iągnę łoby  t o  za 
sobą zm n ie j sze n ie  za kr esu  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  w t ak im samym s to s un k u ,  w J a 
kim n a s t ą p i ł o  zmnie j szen ie  współczynnika f  . W związku z tym wydaje s i ę  
to  n i e ce lo w e ,  tym b a r d z i e j ,  że na ogó ł  nie  są wymagane duże czasy r ó ż n i c z 
kowania .

Og ran ic zen ie  ozasu oałkowania od góry wynika z k o n ie c z n o ś c i  s tosowania  
d la  r zęd u  30 min oporów R rzę du  150 MQ, co s t anowi Już w ar t ość  porówny^ 
walną z op or noś o ią  wejśoiową wzraaoniaoza.

R e g u la to r  pos iada  4 w e j ś o la  o opornośo l  n i e  wię ks ze j  n i ż  500 2  k a ż d e ,  
z t ego  2 o regulowanym w z a k r e s i e  0-1 współozynnlka wzmocnienia,  oo doko
nu je  s i ę  p r ze z  odpowiednią nastawę p re oy z y jn yo h , 10-obrotowyoh p o t e n c j o 
metrów.  Takie same wieloobrotowe p reoyzy jne  po ten c jo me t r y  s ł u ż ą  do n a s t a 
wy za kr esu  p r o p o r o j o n a l n o ś o l  ( JS>) 1 w a r t o ś c i  z a d a n e j .

W r e g u l a t o r z e  ARC-1w zastosowano wzmacniaoz pa ra met ry oz ny , wykorzys tu 
j ący  Jako zmienną w o z a s ie  r e z y s t a n o j ę  (warakap)  pojemność p r a o u j ą o e j  z a 
porowo diody Zenera ( r a d z i e o k i e  diody D 80 8) .  J e s t  to  półprzewodnikowy 
wzmaoniaoz prądu s t a ł e g o  o bardzo duże j  opo rnośo i  we jśo lowej  z wewnęt rz
nym prze twarzan iem sygnału  s t a łoprądowego na zmiennoprądowy na modula to
r z e  pojemnościowym.
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.7 r o zw ią za n i ac h  ko n s t ru k cy jn yc h  u rządzeń g a ł ę z i  e l e k t r y c z n e j  systemu 
URS/KSA położono n ac i s k  na t e s tow ość  tych  u r zą dz eń ,  t j .  możliwość k o n t r o 
l i  p r aw id łowośc i  pracy w c z a s ie  normalnej  e k s p l o a t a o j l  o raz  możliwość 
szyb k ieg o  i  ła twego wyszukania uszkodzen ia  w przypadku a w a r i i .

Rozwiązania s ł u ż ąc e  ce lowi  t e s t o w o ś c i  są różnorodne  i  z a l e ż ą  od s t o p 
nia  skomplikowania u r z ą d z e n i a ,  w którym mają być zas tosowane .  J e ś l i  cho
d z i  o u r z ą d z e n i a  e l e k t r y c z n e j  g a ł ę z i  URS/KSA, do n a j p r o s t s z y c h  r o z w ią z a ń ,  
o k tó r y c h  mowa, s łu żą cy ch  zarazem do sprawdzania  danego u r z ą d z e n i a  i  ca 
ł ego  obwodu a u t o m at yk i ,  s k ła d a j ą c e g o  s i ę  z k i l k u  różnych  u rz ą d z e ń ,  j e s t  
wyposażenie tych  u rządzeń w zwie racze  zaolskowe wyjściowe lub  we j śo iowe .  
Umożl iwiają  one ła twe wyłączen ie  u r z ą d z e n i a  z obwodu p rze z  zwarc ie  Jego 
w e j ś c i a  lub  w y jś c ia  o raz  pod ł ąc ze n ie  do danych zacisków przyrządu  k o n t r o l 
nego .  3udowę zw ie rao za ,  k t ó r a  j e s t  i den tyozna  dla w sz ys tk ic h  u rzą dze ń  
URS/PiSA, p r ze d s t aw ia  na p r z y k ła d z ie  p r ze tworn ika  n a p i ę c i a  APU-4w r y s u 
nek 2.

Rodza je  p racy zwieraoza

-  normalna p r a c a :  wkrę t  czerwony wykręcony,  wkręt  z i e lo n y  wkręcony,  obolą-
żen ie  na za c i sk a c h  1-3 (Jak na r ys un k u)

-  a p a r a t  wy łączony:  obydwa wkręty wkręoone
-  k o n t r o l a :  obydwa wkręty wykręcone,  na zao i skaoh  2-3 p r zyr zą d  k o n t r o ln y  

(mil l amperomie rz  0-t5 mA).

Z a c i s k i  1 -2-3 o raz  łby  wkrętów są  umieszczone w przypadku aparatów t a 
b l i cowych  (np.  r e g u l a t o r y )  na ioh  p ł y c i e  t y l n e j ,  w przypadku apa ratów 
skrzynkowyoh (np.  p rz e tw o rn ik  APU-4) są ła two dos tępne  po z d j ę c i u  o z o ł o -  
wej pokrywy.

Opisane zwieracze mogą również  s łu ż yć  do wyłąozan ia  pewnyoh podzespo
łów danego u r z ą d z e n i a ,  oelem przeprowadzenia t e s t ó w .  X t a k  r e g u l a t o r  c i ą 
g ł y  ARC-1w opróoz c z t e r e o h  zwie rao zy ,  s łużąc ych  do zwie r an ia  we jść  1 j e d 
nego d la  obwodu wyjściowego pos iada  zwie racz  do k o n t r o l i  za d a j n ik a  w a r to ś 
c i  zadane j  r e g u l a t o r a .  2 a o i s k i  Jego ,  podobnie Jak 1 p o zo s ta ł yo h  zwieraozy
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umieszczone są  na p ł y c i e  t y l n e j .  Schemat po łą cz eń  zwleraozy z w e j śc ia mi  1 
z za da jn ik i em  w a r t o ś o i  zadanej  zamieszozony j e s t  n i ż e j .  Przy k o n t r o l i  opo
rów mierników do łąozanyoh z zewną t rz  można wykorzystań  wbudowany w p ł y t ę  
ozołową r e g u l a t o r a  mie rn ik  uchybu r e g u l a o j i .

S potencjometr dotci 

zodanej 

6, miernik uchybu 

regulacji

(o zokretle -20%* *2(0

Rys . 3
1-4 -  w e j ś o ia  r e g u l a t o r a ;  5 -  po te no j om et r  w a r t o ś o i  z a d a n e j ,  6 — mi e r n ik  

uohybu r e g u l a o j i  (w z a k r e s i e  -2 0 #  + +20#)

N a j b a r d z i e j  złożonym i  skomplikowanym urządzen iem g a ł ę z i  e l e k t r y o z n e  jj 
URS/KSA j e s t  r e g u l a t o r  krokowy ARK-1W. Pos iad a  od rozbudowany u k ła d  zw le -  
r a o z y ,  umoż l lwiająoy  sprawdzenie p rawid łowośoi  d z i a ł a n i a  poszozególnyoh  
bloków,  dokładne wyzerowanie r e g u l a t o r a  1 sprawdzenie  j ego  c h a r a k t e r y s t y 
k i  s t a t y o z n e j .  Zespó ł  zwleraozy dostępny j e s t  po wysun lęo lu  s z k i e l e t u  z 
obudowy r e g u l a t o r a .  Uproszozony sohemat połąozeń  zwleraozy z e l ementami  
r e g u l a t o r a  p r ze d s t aw ia  rysun ek  4.

Rozwarole zacisków 31-33-35 musi daó s t a n  "+1" na wyjśo iu  r e g u l a t o r a ,  
k t ó r y  będz ie  zasygna l i zowany  zapa leniem s i ę  l ampki  Ż+; zwaro ie  zaoisków 
33-35-37  odpowiada s tanowi  "O", a zwaroie zaoisków 35-37-39 musi spowodo- 
waó p r z e j ś o i e  r e g u l a t o r a  do s t a n u  " - 1 " .

Wszystkie  t e  s t a ny  muszą być o s i ą g n i ę t e  bez względu na po ło ż en ie  p o z o -  
s t a ł y o h  zwleraozy  i  w ar t ość  prądu wejśolowego r e g u l a t o r a .  J e ż e l i  w y n ik i  
badań są  pozytywne,  uważa s i ę ,  że p r z e r z u t n i k  i  blok kontaktronów f lV)  
d z i a ł a j ą  prawidłowo,  a z a o l s k l  31-33-35  należy  ponownie zewrzeć .

Przy  zwartyoh zao i skaoh  9 - 11 -1 3 ,  3 - 5 ,  23-25-27 przeprowadza s i ę  w s t ę p -  
_ne,  a p rzy  zwarolu 11-13-15 ( z a o l s k l  3 - 5 ,  23-25-27 w dalszym o iągu zwa r -



Uwagi o sys temie  r eg u la to r ó w  e l e k t r y c z n y c h 79

t e )  dokładne ze rowanie r e g u l a t o r a  za pomocą po ten o jom et ru  "0" z n a j d u j ą 
cego s i ę  w bloku nas taw,  doprowadzając do ze ra  wskazania  mie rn ika  uchybu 
r e g u l a c j i  V. Zerowanie r e g u l a t o r a  na leży przeprowadzać każdorazowo po 
zmianie parametrów s t a ty oz n yc h  r e g u l a t o r a .

I  człon dynamicznego sprężenia zwrotnego 

M  wzmacniacz parametryczny i  wzmocniocz wyjściowy 

I Z  wzmacniacz z przerzutnikiem

Rys.  4
I  -  z a d a j n i k  w a r t o ś o l  z a d a n e j ,  I I  -  ozłon  dynamicznego sp r ę ż e n ia  zwrotne 
g o ,  I I I  -  wzmaoniaoz pa rametryczny  1 wzmacniacz wyjściowy,  IV -  wzmao-

n ia o z  z p r z e rz u tn ik le m

Po wyzerowaniu na leż y  zewrzeć z a c i s k i  7—9—11,  1—3,  17—19—21.  Sprawdza
n ie  parametrów s t a t y c z n y c h  r e g u l a t o r a  przeprowadza s i ę  przy zwartyoh z a -  

c l s k a o h  25-27-29 i  3 - 5 .
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J e ż e l i  z a d a j n ik  XQ us tawiony  j e s t  na w a r t o ś c i  50$,  t o  r e g u l a t o r  powi
n ien  p r z y j ą ć  s t a n  "0" ,  a pokręoa jąc  zad a jn ik iem  w lewo lub w prawo r e g u 
l a t o r  musi p r z e j ś ć  do s t a n u  "+1" lub " - 1 " przy tym samym r o z s t r o j e n i u  z a -  
d a j n l k a  od w a r t o ś c i  50$.

Aby od obwodów wejściowych, od łączyć  wewnętrzny zadaj -nik,  należy  zwie
raczem zwierającym z a o i s k i  17-19-21 zewrzeć z a c i s k i  19 -21-23 .

Przy zwartyoh z a o i sk a ch  3-5 ( p o z o s ta ł e  z a c i s k i  zwarte zgodnie ze sche
matem'), wyłączony j e s t  obwód dynamicznego s p r z ę ż e n ia  zwrotnego XX, a r e 
g u l a t o r  p os i ad a  c h a r a k t e r y s t y k ę  p r o p o r c j o n a l n ą .

W przypadku s tw ie rd z e n i a  uszkodzen ia  jednego  z bloków,  na le ży  j e  b l i 
ż e j  z l o k a l i z o w a ć ,  lub wymienić c a ły  b lo k .  Czynności  t e  są  w przypadku u -  
r z ą d z e ń  URS/KSA u ł a t w i o n e ,  ze względu na montowanie poszozegćlnych bloków 
na drukowanyoh p ły tk a c h  ze złoconymi s tyka mi ,  w ł a twy sposób wymiennych.

Wyszukiwanie uszkodzeń lub  k o n t r o l a  p rawid łowośc i  pracy zamontowanego 
na wymiennej p ł y to e  bloku J e s t  umożliwione d z i ę k i  p rzed łużaczom,  p o s i a d a 
jącym na jednym końcu gniazda do umocowania p ł y t k i ,  a na drugim w t y k i ,  od
powiada jące  gniazdom w r e g u l a t o r z e .  Obie c z ę ś c i  p r ze d łu żao za  po łączone  są 
odpowiednio d łu g i m i ,  g i ę t k i m i  kab l am i ,  co umożliwia pomiar na p i ęć  w po
szcz egó lny ch  punktach  bloku podczas normalnej  p racy ca łe go  u r z ą d z e n i a  1 
l o k a l i z a c j ę  u s z k o d z e n ia .

'Wyżej wymienione r oz w ią zan ia  pozwa la ją  p r zy p u sz cz ać ,  że u r z ą d z e n i a  ga 
ł ę z i  e l e k t r y c z n e j  URS/KSA będą mogły być w t r a k c i e  e k s p l o a t a c j i  szybko do
prowadzone do p e ł n e j  sp rawnośc i  w przypadku z a i s t n i e n i a  i ch  u s z k o d z e n ia ,  
pod warunkiem up rze dn iego  p rzygo towania  i n s t r u k c j i  pos tępowania w p rzypad
kach typowyoh uszkodzeń .

Omówiony wyżej r e g u l a t o r  AHC-1 wraz z innymi a p a r a t a m i  t ego  sys temu,  
k t ó r y o h  p ie rwsze  p ro to ty p y  wykonano w 1967 r . ,  J e s t  przedmiotem zarówno 
l a b o r a t o r y j n y c h  j ak  i  ek s p lo a t a c y j n y c h  badań,  mająoych na c e lu  sprawdze
n ie  i c h  w ła s n o ś c i  me t ro log icz nyc h  w warunkach normalnych i  odb iega jącyc h  
od normalnych o r az  i c h  p r z y d a tn o ś c i  do celów au to m at y k i .

P ie rwsze próby elementów systemu UR3/KSA p r ze p ro w ad z i ł  w 1968 r .  I n s t y 
t u t  Automatyki  Systemów Energe tycznych we Wrocławiu w e l e k t r o c i e p ł o w n i  Tu
rów na bloku 200 MW.

Do badań wybrano 3 typowe ob ie k ty  r e g u l a c j i ,  na k tó ry oh  uruchomiono na 
badanyoh elementaoh ( równolegle do i s t n i e j ą c e j  a p a r a t u r y )  n a s tę p u j ą c e  u -  
k ła dy  au tomatyozne j  r e g u l a o j i :

a )  UAR poziomu wody w walczaku
b )  j ednoparametrowy UAR temp era tu ry  pary wtó rne j
c )  kaskadowy UAR tem per a t u ry  pary p i e r w o t n e j .

ad a )  Obiekt  r e g u l a o j i  pos iada  n a s t ę p u j ą c ą  f u n kc ję  p r z e j ś o i a  :

H(p) = p1 T̂ p+T GCp) + i'F̂ p+T ~ p*0 D(p)

K2 (p)  K.| ( p ),
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g d z i e :

H -  poziom wody w walozaku (jnmJ 
G -  p rzepływ wody z a s i l a j ą c e j  
D -  przepływ pary |j?>]

0 -k1 = 8

k2 = 1

mm 
inln 'to I
mm~|

3 T J
10

T2 = T3 20 [sek]

Schemat blokowy UAR poziomu w walozaku p r ze d s t aw ia  r y s .  5 ,

Rys .  5

ad t )  Funkcja p r z e j ś c i a  o b i e k t u :

e“ T° P

g d z i e :

Z -  t e m p e r a t u ra  pary w tórne j  [deg]  
Gy -  przepływ wody wtryskowej  [ t / h ]

k - 1 f3 3 § f t

T = 428 sek 
TQ = 72 sek

ad o )  Funkoja p r z e j ś o l a  o b i e k tu ;
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gdz ie  :

Z -  t e m p er a t u ra  pary p ie rwo tne j  [°C 
Gy -  przepływ wody wtryskowej  [V]

D -  przepływ pary M  
Gg — przepływ s p a l i n  (jfj

k1 =
°C

°» 2 w = 186 sek T01 = 56 sek

k2 . 9 5 °c 2 ,5  rr- 3?2 *> 310  sek T02 = 120 sek

k3 “
On

1 ,9  Tę- = 250 sek T o3 = 36 sek

Sohemat blokowy UAR prze ds t awi a r y s .  6 .
Za 100# p r z y j ę t o  wydajność 650 t / h .

Głównymi zak łóoen iami  i n s t a l a c j i  były przypadkowe z a k łó oe n ia  w podawa
n i u  pal iwa  i  zmiany j ego w a r t o ś c i  opa ł ow ej .  A p a r a t u rą  badaną b y ł y :  r e g u 
l a t o r y  ARK—1,  ARC—1,  sumator  ABS-1, z a d a j n i k  ANS-1, p rz e tw o rn ik  wykonaw
czy ADK-1 i  pomiarowy APU-1.

Y/yżej op i sane  układy  r e g u l a o j i  p racowały w dwóoh w e r s j a o h :  z r e g u l a t o 
rem krokowym i  z r e g u la to r e m  c i ąg łym.

Czas p racy  poszczegó lnych  UAR wahał  s i ę  w g r an io ao h  k i l k a s e t  do ponad 
2500 go d z i n .
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Przeprowadzone badan ia  pozwol i ły  s t w i e r d z i ć ,  że badana a p a r a t u r a  pod 
względem zakres u  nas taw,  i c h  p o w ta r z a l no śo i  i  ł a t w o ś c i  s t r o j e n i a  odpowia
da stawianym wymaganiom.

Równooześnie zg łoszono  s z e r e g  k rytyoznyoh  uwag. I  t a k  s tw ie rdzono  dużą 
awary jność  r eg u la to r ó w  i  przetworników APU (na k i l k a  badanyoh r e g u la to r ó w  
t y l k o  Jeden p raoował  p rze z  oa ły  okres  bez awary jn ie  ) .  S twie rdzono brak 
o g r a n i c z e n i a  ca łkowania  w r e g u l a t o r z e  ci ąg łym ARC-1, co umoż l iwi ło  z a s t o 
sowanie go Jako r e g u l a t o r a  pomocniczego w kaskadowej  r e g u l a o j l  t e m p e r a t u 
r y  pary [ i j  , zakwal i f ikowano Jako wadę b rak  galwan icznego  o d d z i e l e n i a  wej- 
ś o i a  od wyjśo ia  w p rze tw orn iku  APU-1 i t p .

Wiele z tyoh uwag z o s t a ł o  uwzględnionych p r ze z  produoenta,  ( "Eureka"  
Wrocław) ,  k tó r y  w roku  1969 wypuśo i ł  u l epszone  a p a r a t y  t zw.  s e r i i  "w" (np 
ARC-lw ) .

N i e s t e t y ,  w o h w i l i  obeonaj  UAR wykorzys tu jąoe  t e  u lepszone  u r z ą d z e n i a  
są  uruchamiane ty l k o  w Jednym z a k ła d z ie  ( E l e k t r o c i e p ło w n ia  Gdańsk XX), w 
p o z o s ta ł y o h  p r a o u j ą  a p a r a t y  s t a r e g o  ty p u .

Pierwszym oa łośolowo zautomatyzowanym w op aro iu  o e l ementy URS o b ie k 
tem J e s t  E l e k t r o c ie p ło w n ia  Łódź I I I .  P r a o u j ą  tam u r zą d ze n i a  s t a r e g o  ty p u ,  
z wyjątk iem prze two rn i ka  pomiarowego APU-4.

W wyniku n i es p ra w no śo i  ob ie k tu  w ie le  UAR z o s t a ł o  oddanyoh do e k s p l o a 
t a c j i  z op óźn ie n ia mi .  P raoująoyml  n a j d ł u ż e j  układami s ą :

-  UAR poziomu w walozakach (od VI 1969),
-  UAR o l ś n i e n i a  pary ze s t a o j ą  r e d uk o y jn o - so h ła d z a Ją o ą
-  UAR te m p er a t u ry  pary za s t a o j ą  r e d u k o y j n o - s c h ł a d z a j ą o ą
-  UAR te m p er a t u ry  pary za sohładzaozem pary  t eo hn o lo g lo zn eJ
-  UAR o l ś n i e n i a  w odgazowywaozu
-  UAR o l ś n i e n i a  pary do odgazowywaczy
-  UAR o l ś n i e n i a  wody o i e p ł o w n i o z e J ,

Układy t e  (z wyjątkiem p ie rw sz eg o)  p r a o u j ą  od I  1970 [2] .
J a k  Już wspomniano,Jedynym obeonle  obiektem wykorzystującym elementy  zmo
dern iz owane j  s e r i i  "w" J e s t  E le k t r o c ie p ło w n ia  Gdańsk I I .

W o h w i l i  obeonej  p r a o u j ą  tam n a s tę p u j ąo e  układy  r e g u l a c j i :

-  UAR poziomu wody w walozaku (z elementów URS wyko rzys ta ne :  sumato r  
ABS-1 1 r e g u l a t o r  ARK-1W )

-  UAR tem peratury  pary za I I  s topniem  p rzegrzew acza  (ARC-3W, ARK-1W, 
APU-4W )

-  UAR o l ś n i e n i a  i  tem peratury  pary na s t a o ja o h  r e d u k o y j n o - s o h ła d z a j ą -  
oyoh (APU--.W , ARK-1W )

-  UAR o l ś n i e n i a  wody c i e p ło w n ic z e j  (ARK-1W )
-  UAR poziomu s k r o p l l n  w podgrzewaozu (ARK-lw )
-  UAR o l ś n i e n i a  pary w odgazowywaczu (ARK—1w )
-  UAR o iągu kominowego (ARK—1w, ANS-lw)
-  UAR dopływu wody do k o t ł a  wodnego (ARK-1w)
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UAR te m pe ra tu ry  pary w podgrzewaozu p r a c u j ą  od początku  k w ie t n ia  1971,UAR 
poziomu wody w walczaku od l i s t o p a d a ,  a p o z o s ta ł e  wymienione układy od 
g r udn ia  1970.

Z elementów URS p r a c u j ą  tu  j e sz c z e  s t a o y j k i  ADS-4 i  p r z e t w o r n i k i  wyko
nawcze ADK-2, przy pomocy k t ó r y ch  prowadzi  s i ę  r ę c z n i e  (od l i s t o p a d a  19701 
r e g u l a o j ę  obrotów podajników węgla o raz  r e g u l a c j ę  podmuchu.

Jak  wynika z przeprowadzonych w o za s i e  pracy wyżej wymienionych UAR ob
s e r w a c j i ,  s p e ł n i a j ą  one pos tawione im wymagania.

Kolejnym obiektem automatyzowanym w o par c i u  o u r zą d ze n i a  URS j e s t  Elek
t r o w n ia  Łaz i ska  XI.  Uruchomienie układów au to matyk i  na tych e l ementaoh  od
b y ł o  s i ę  stosunkowo niedawno,  oo w p o łą cz en iu  z f a k te m ,  źe na sku te k  n i e 
sp raw noś c i  obiektów t e c h no lo g i cz n yc h  n ie  pracowały one n ie p rz e r w an ie  sp ra 
w ia ,  że l i o z b a  dn i  c i ą g ł e j  pracy j e s t  n i e w i e l k a .  Podane p on iż e j  i l o ś c i  
d n i  o i ą g ł e j  praoy poszczegó lnyoh  układów odnoszą s i ę  do da ty  5 . V . 1971 r . :

-  UAR poziomu wody w wa lczaku .  Układ t en  p rz e d s t aw ia  r y s .  7 .  P ra cu je  
on w sposób c i ą g ł y  15 d n i ,  u t rzymująo poziom z d o k ł ad noś o ią  w g r a n i -  
oaoh -  20 mm HgO. J e s t  to  UAR zaprojek towany p r ze z  I n s t y t u t  Energe
t y k i .

Rys .  7

-  UAR poziomu w zb i o rn i k u  wody z a s i l a j ą o e j  ( r e g u l a t o r  ARK-1, 20 dn i
o i ą g ł e j  praoy 1.

-  UAR c i ś n i e n i a  i  t e mp era tu ry  pary ze s t a c j ą  r ed uk o y jn ą  ( r e g u l a t o r y  
ARK-1, 10 dn i  praoy 1.
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-  UAR o l ś n i e n i a  w odgazowywaozu (ARK-1, 20 dn i  pracy 1.
-  UAR c i ąg u  kominowego (ABS-1, ANS-1, ARC-1, ADS-4, ADK-1; 5 d n i  p r a 

o y ) .

Wydaje s i ę ,  że w niosk i  j a k i e  wypłyną z o b se rw ac j i  p raoy u r zą d ze ń  URS 
w e l e k t r o w n i  Łaz iska I I  (po odpowiednim o k r e s i e  p r aoy)  będą bardzo ważne 
ze względu na t r udne  warunki  praoy w t a m t e j s z e j  s t e r o w n i .  J e s t  ona umiesz
czona w p ob l i ż u  młynów i  odgazowywaozy i  b rak  j e j  k l i m a t y z a o j i  1 am o r t y -  
z a o j i  oo s p r aw ia ,  że warunk i  praoy pod względem w l b r a o j i ,  za p y le n ia  i  k o -  
r o z y j n o ś c i  są  ba rdzo n i e s p r z y j a j ą c e .  Np. duże zap y len ie  powoduje osadza 
nie s i ę  py łu  węglowego m. Innymi na p ł y t c e  z opornikami s p r z ę ż e n i a  zw ro t 
nego r e g u l a t o r a  ARC-1, oo zwiększa jąo  upływnośó między zaoi skami  ty c h  
oporników może za k łó c ió  praoę r e g u l a t o r a  PI  d la  dużych ozasów ca łk o w an ia .

Odbioroami u rządzeń  URS poza e ne r g e t y k ą  mają byd w l a t a o h  p r z y s z ł y o h  
oementownle .  W o h w i l l  obecnej  j ednak j e dy n ie  na t e r e n i e  cementowni "Odra" 
w Opolu j e s t  zamontowanych k i l k a  sz tuk  przetworników APR-1 1 k i l k a n a ś c i e  
APU-1, k t ó r e  są podłączone od s t y o z n i a  1971,  j ednak  ioh  sy gna ł  wyjściowy 
n i e  j e s t  na r a z i e  wykorzystywany.  S łużyó  one mają do o e n t r a l n e j  r e j e s t r a 
c j i  danych i  do zamie rzone j  i d e n t y f i k a c j i  o b i e k t u ,  na którym są zamonto
wane.  Chodzi t u  o p ieo  obrotowy.  P r z e t w o r n i k i  t e  p r a c u j ą  w o ię ż k io h  warun- 
kaoh pod względem z a p y l e n i a ,  obeone są  rów-nież w i b r a o j e .

W c h w i l i  obeonej  obiektywna ooena systemu URS na pods tawie p r z e d s ta w io 
nej  wyżej a k t u a l n e j  s y t u a c j i  w z a k r e s i e  j ego wy ko rzys tan ia  w p rze mys ło 
wych uk ładach  au t oma ty k i  j e s t  t r u d n a .

Wynika to  z nas t ępu ją oyo h  przyozyn:

-  Układów au tomatyk i  przemysłowej  z e lementami  systemu URS j e s t  w ohwt- 
11 obeonej  mało,  a i s t n i e j ą c e  p r a c u j ą  od niedawna (z wyjątkiem E le k 
t r o c i e p ł o w n i  Łódź I I I ) .

-  Z wyjątkiem E le k t r o c i e p ł o w n i  Gdańsk I I  w szys tk ie  wykorzystane u r z ą 
dze n ia  URS n a l e ż ą  do u rządzeń  s t a r e g o  t y p u ,  a więo mającyoh go rs ze  
w ła s n o śo i  od produkowanej obe on ie ,  zmodernizowanej s e r i i  "w".

Mimo ty c h  t r u d n o ś c i  można s t w i e r d z i ó ,  że omawiane u r z ą d z e n i a  pod wzglę
dem za kresu  nastaw o ra z  i c h  dopasowania do ob ie k t u  ( ł a twośó  s t r o j e n i a )  
s p e ł n i a j ą  s t awiane im wymagania.  Niemniej  użytkownioy mają s z e r e g  za
s t r z e ż e ń .  Oto n i e k t ó r e  z n i o h ,  sformułowane w op ar c iu  o obserwa o je  własne 
i  l n fo rm ao je  uzyskane w o za s l e  rozmów przeprowadzonyoh w na s tę p u j ąc y c h  ln-  
s t y t u o j a o h :  JASE we Wrocławiu,  ZD "Eureka" we Wrocławiu,  E l e k t r o c i e p ł o w 
n ia  Łaz i ska  I I ,  "Energopomiar" w Gliwicaoh :

-  Zła j ako śó  i  w związku z tym mała nlezawodnośó niektórych elementów. Do
tyczy  t o  głównie "z ao i na jąoyoh"  s i ę  bardzo c z ę s t o  ko n ta k t r o n ów , j ak  
również  wskaźników na r e g u l a t o r a o h  lub s t a c y j k a c h ,  k t ó r e  ł a two u l e 
g a j ą  uszkodzeniom meohanioznym, n ie  mają moż l iwośc i  r e g u l a o j i  "z e ra "  
meohanioznego z zewnąt rz i  mają n i s k ą  k l a s ę  (dochodzącą do 10) .
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-  N i e s ta r a n n o ś ć  zarówno wykonania n i e k t ó r y c h  elementów,  Jak loh  monta
ż u .  Wymienić tu  można: brak  w ogóle pewnych elementów w'nowym u r z ą 
dzeniu# o lężko  obr aoa jące  s i ę  poteno jomet ry# zamiana miejsoami  órub 
z i e lo n y c h  z ozerwonyml w zwie raozaoh zaciskowych# zby t  d ł u g ie  w y s ta -  
Jąoe poza p ł y t k ę  drukowaną końoówki,  mogące przy  wysuwaniu a p a r a t u  z 
obudowy zaoze p ia ć  o n i ą ,  powodująow te n  sposób zwarole# n i e d o k ł a d 
n ie  wykonane obudowy, u n ie mo ż l iw ia j ące  czasami  zamianę dwóoh ty c h  sa
mych aparatów mie jsoami  w obudowaoh.

- N i e z b y t  funk o jo na l ne  n i e k t ó r e  r o z w i ą z a n i a .  Wymienić tu  można: k o -
n ieoznośó  "oozkowanla" przewodów przy  loh  pod łą cza n iu  do zaolsków# 
niedogodne umieszozenie  p ł y t k i  oporników s p r z ę ż e n ia  zwrotnego w r e -  
g u l a t o r a o h  ARC -  wygodn ie j sze rozw ią zan ie  uzyskać by można p r z e z  za
mianę miejsoami  t e j  p ł y t k i  z po tencjometrami  nastaw P i  T^/Pj# p l a 
s t ik o w ą  osłonę p ł y t y  ozołowej  apa ra t ów ,  k t ó r a  w k ró tk im c z a s i e  u le g a  
takiemu z a n i e c z y s z c z e n i u ,  że un iemożl iwia  odozyt  wskaźników,  oo zmu
sza do praoy przy p o d n i e s i o n e j  o s ł o n i e .

-  Nieprawidłowe r o z w ią z a n i a  k o ns t r uk oy jne  n ie k tó r y o h  u r z ą d z e ń .  I  t ś k  w 
zmodernizowanym r e g u l a t o r z e  ARC-lw wykonano wprawdzie o g r a n ic z e n ie  
p rądu  wyjśoiowego,  l e c z  mimo t e g o ,  ozas J a k i  musi u p ły n ą ć ,  by po 
zmianie znaku sygna łu  b łędu  przy o s l ą g n l ę o i u  w a r t o ś o i  g r a n i o z n e j  p r ą 
du wyjóoiowego r e g u l a t o r  z a o z ą ł  "odoałkowywaó" wynosi  około j e d n e j  
d z i e s i ą t e j  a k t u a l n i e  nas tawionego czasu Tl f  o ż y l i  wynosi  d la  maksy
malnej  nastawy około 3 min.  Z a s t r z e ż e n i e  budz ić  może kon iecz no ść  bu
dowy w p o s t a o i  osobnego u r zą d ze n i e  r e g u l a t o r a  o ią g łe g o  P ,  co wynika 
z n iemożnośoi  wyłąozenia  d z i a ł a n i a  oa ł ku jąo eg o  w r e g u l a t o r z e  PID t y 
pu ARC.

-  Brak w o h w l l l  obeonej  pe ł no war toś c i owe j  s t a o y j k i .  Stosowana s t a o y j k a  
ADS-4 wymaga współpraoy z p rze tw orn ik i em ADK-, gdyż n i e  ma przyc isków 
umożl iwiaJąoyoh  z a łą c z a n ie  na p l ęo i a  o odpowiednie j  b iegunowośc i  
wpros t  na s i l n i k .  S tao y jk a  t a  po s ia da  dwa w sk aź n ik i :  sygna łu  b łędu 
i  syg na łu  wyjśoiowego ze s t a o y j k i ,  zaś  b rak  j e j  wskaźnika p o ło ż e n ia  
organu wykonawożego.
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UOXaS Oil THli SiTSPoU OF AL.-CTRICAL RbGULAPORS 

S u m m a r y

In t h i n  a r t i c l e  a re  d e s c r i b e d  in  s h o r t  the e l ement s  f o r  the  e l e c t r i c a l  
equipment  of  the  system UR8/K3A (Domestic Automation Sys tem) ,  e s p e c i a l l y  
t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e i r  e x p l o i t a t i o n  f e a t u r e s .  Phere has '  a l3o  
been d e s c r i b e d  some e x p l o i t a t i o n  ex p e r i e n c e s  r e s u l t i n g  from the  a p p l i c a 
t i o n  o f  the  d e v i c e s  in  i n d u s t r i a l  au tomat ion  sys t em s .


