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UWAGI 0 SYSTEMIE REGULATOROW ELEKTRYCZNYCH

Streszozenle. Art{lku# omawia krdétko elementy gatezi e-
Iektryoznelj systemu URS/KSA (Kraf]owy System  Automatyki),
ze szozeg6lnym uwzglednieniem loh ceoh™ eksploataoyJnyoh.
Omoéwiono takze pierwsze dosSwiadozenia eksploataoyjne wyni-
kajgoe z zastosowania tyoh urzadzen w przemystowych ukta-
dach automatyoznej regulacji.

Istniejg tendenoje do opracowania systemu automatyki, w sktad ktdérego
wchodzitby odpowiedni zestaw urzadzen, umozliwiajacy z jednej strony au-
tomatyzacje wiekszosci typowyoh prooeséw przemystowyoh, z drugiej strony
dajgcy mozliwosé tatwego tgozenla tych urzadzen w‘dowolnie skomplikowang
strukture oraz wspo6tpraoe z innymi urzadzeniami,.nie wohodzacymi w sktad
tego systemu.

Prébg stworzenia takiego systemu byt opracowany przez Zaktady Automaty-
ki Przemystowej w Ostrowie Wielkopolskim uniwersalny system blokowy USB-
-60. Pierwsze opracowanie tego systemu zajmowato sie wersjg elektrohydrau-
liczng, przewidywano opracowanie wersji czysto elektrycznej i elektropneu-
matycznej. Jako sygnat w czesci pomiarowej przyjeto prad staty 20-100 mA,
w ozes$ci wyjsciowej - 25 mA. 0 wyborze sygnatu 20-100 mA zadecydowaty w
gtéwnej mierze wtasciwosci przetwornikOw pomiarowyoh typu "waga pradowa".
Dynamike dla statych ozasowych mniejszych od 10 min zapewniaty cztony RC,
a dla wiekszych oztony elektromechaniczne (silnik Ferrarisa, selsyn). Ele-
menty wohodzace w sktad tego systemu posiadaty szereg wad, nie pozwalaja-
cych osiagngd wymaganych klas doktadnosci (np. przetworniki pomiarowe).

Od pewnego czasu nie produkuje sie elementéw systemu USB-60, co wigze
sie miedzy innymi z przyjeciem przez Polske sygnatu znormalizowanego we-
dtug URS. Sprawe te reguluje norma PN-66Ai-~2006, ktéra zaleca dla oeléw
przesytania informacji w uktadach automatycznej regulacji stosowad sygnat
statoprgdowy 0-5 mA (lub -5 - 0 - +5mA), natomiast nie zaleoa sie stosowad
sygnatéw 0-20, 0-50, 0-100 mA. Stad wynikta konieczno$¢ opracowania syste-
mu, ktoéry pracujgc na sygnale standardowym 0-5 mA umozliwiatby razem z e-
lementami pozostatyob gatezi Krajowego Systemu Automatyki (KSA), tj. gate-
zi pneumatycznej i hydraulicznej, realizacje ukladéw automatycznej regula-
cji w przemysle.
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Gatgz elektryczna KSA praoujgo na sygnale 0-5 mA dopuszoza mozliwo6é
Innego (leoz tez zerowego) sygnatu w uzasadnionych przypadkach, co gtédw-
nie dotyczy aparatéw produkowanyoh na licenojl (np. 0-50 nA dla aparatéw
"Askanil"). Urzadzenia wohodzgoe w sktad gatezi elektryoznej KSA dziela
sie na trzy podstawowe o0ze$oi:

- 0ze$0 ozujnikowaq
- 0ze$6 centralng
- 0ze$6 wykonawczg.

Do ozesoi ozujnikowej zaliczajg sie przetworniki pomiarowe 1 przetwor-
niki standaryzujgoe, do ozes$oi oentralnej bloki matematyozne, regulatory,
staoyjkl nastawoze, przetworniki systemowe, a do oze$ol wykonawczej sitow-
niki elektryczne stato- i zmienno-predkosoiowe oraz sitowniki elektrohy-
drauliczne 1 elektropneumatyozne. Prace koncepoyjne i wstepne konstruk-
cyjne nad tym syst.emem prowadzit Zaktad Automatyki i Mierniotwa Instytu-
tu Elektrotechniki w Miedzylesiu, praoe nad wdrozenlemi do produkoji pro-
wadza Zjednoczone Zaktady Elektronicznej Aparatury Pomiarowej "Elpo" we
Wrootawiu. Ze wzgledu na intensyfikaoje prao wdrozenlowyoh z jednej, a w
oelu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z uruchomieniem produkoji z drugiej
strony, wytypowano grupe tzw. "pierwszoplanowych" aparatow, ktére sg wpro-
wadzone do produkoji w pierwszej kolejnos$oi.

Nalezg tu:

- przetwornik pomiarowy APU-1

- przetwornik pomiarowy APR-1

- regulator krokowy ARK—1

- regulator ciggty ARC-1

- regulator oiggty ARC-2

- regulator ciaggty ARC-3

- staoyjka sterowania ADS-1

- przetwornik, wykonawozy ADK-1

- zadajnik statowarto$oiowy ANS-1
- rozdzielacz sygnatu ADR-1

- wybierak ekstremum ADE-1

- ogranloznik sygnatu ADL-1

- separator ASS-1

- wzmaonlaoz standaryzujgcy ASW-1
- sumator ABS-1

- staoyjka sterowania ADS-2

- przetwornik wykonawozy ADF-1

- przetwornik wykonawozy ADF-2

- przetwornik elektropneumatyozny ASP-1

Elementy wymienione w pozyojaoh 1-14 sg ujete w Katalogu "MERA" t. VII.
Jako przyktad nowoczesnej konstrukcji omawlanyoh urzadzen stuzydé moze re-
gulator oiggty PID o symbolu ARC-1. Do produkoji regulator ten wejdzie
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pod symbolem ARC—w, ktdéry to regulator rézul sie od pierwotnej wersji
miedzy innymi zastosowaniem w nim uktadu ogranlozenia oatkowania (zmniej-
szajacego nasycenie obwodéw dynamicznego sprzezenia zwrotnego przy diugo-
trwatym utrzymywaniu odchylenia regulaojl) oraz zrezygnowaniem z ptynnej
nastawy ozasu oatkowania potencjometrem na rzecz wymiennych opornikéw.

Jest to regulator olagty PID, w ktéorym zastosowano nowy typ dynamioz-
nego sprzezenia zwrotnego (patent PRL nr 46984), dajgoy poszerzenie zakre-
su nastaw dynamioznyoh i ioh wzajemna niezaleznos$¢.

Uproszozony schemat regulatora przedstawia rys. 1.

Szukajgo zaleznos$ol miedzy WY a Ug otrzymamy dla zatozenia b. duzej
opornos$ci wejsolowej wzmaoniaoza (ozyll dla Iwe & 0) oraz dla duzego
wzmoonienia wzmaoniaoza (ktére w uktadzie wynosi okoto 1250) nastepujgce
réwna nie :

UApT" = ¥ W1 +h pRC + P2RC)

Stosujgo podstawienie:

T+ = 2RC
i uwzgledniajgo wartosci x V mozna napisad ostateoznag postad funk-
0ji przejscia regulatora:
il +||; + wpTi)»

gdzie:

=T/w £ - 0,3)
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Jak wida¢ z funkcji przejsola regulatora, mozna w nim zmienia¢ w spo-
sob niezalezny:

- zakres proporoJonalnos$ci, przez zmiane w spos6b ptynny nastawy potencjo-
metru p .(fi mozna zmienia¢ w granioach od 1 do ok. 0,001)

—statg oatkowanla, skokowo, przez wymiane réownocze$nie dwoboh oporow R
zgodnie ze wzorem:

- stosunek statej rdzniozkowania do statej catkowania, w sposéb pitynny w
granioaoh 0 - 0,3 przez zmiane nastawy potenoJometru

Jak wynika z funkoji przejscia regulatora, posiada on zalezno$¢ ozasu
rézniczkowania od nastawy ozasu oatkowania, gdyz zmieniajgc oporem R war-
tos¢ statej oatkowania T”, zmieniamy rédwnocze$nie ty/le samo (prooentowo)
czas rozniozkowania.

Regulator ten pozwala realizowac¢ nastepujgoe zakresy nastaw dynamioz-
nyoh (wedtug danych, producenta):

- zakres proporojonalnosol 3-300#
- ozas oatkowania 0,1-30 min
- o0zas rézniozkowania 0-0,3 ozasu oatkowania.

Wregulatorze przewidziano dwie wartosci pojemnosci C i dwana$oie war-
tosoi oporow R, oo umozliwia uzyskanie 24 wartos$ci ozasu catkowania T~ w
dwoéoh przedziataoh: 0,1-1,5 min dla C = 0,3¢iF 1 2-30 min dla C = 6 ¢iF.

W omawianym regulatorze mozna osiagna¢ wiekszy niz 0,3 stosunek TA~/~,
lecz poniewaz wymagatoby to zmniejszenia warto$oi v , pociggnetoby to za
sobg zmniejszenie zakresu proporcjonalnosci w takim samym stosunku, w Ja-
kim nastgpito zmniejszenie wspotczynnika f . W zwigzku z tym wydaje sie
to niecelowe, tym bardziej, ze na ogdt nie sa wymagane duze czasy roznicz-
kowania.

Ograniczenie ozasu oatkowania od gory wynika z konieczno$ci stosowania
dla rzedu 30 min oporow R rzedu 150 MQ, co stanowi Juz warto$¢ poréwny”
walng z oporno$oig wejsoiowg wzraaoniaoza.

Regulator posiada 4 wejsola o opornos$ol nie wiekszej niz 5002 kazde,
z tego 2 o regulowanym w zakresie 0-1 wspo6tozynnlka wzmocnienia, oo doko-
nuje sie przez odpowiednig nastawe preoyzyjnyoh, 10-obrotowyoh potencjo-
metréw. Takie same wieloobrotowe preoyzyjne potencjometry stuzg do nasta-
wy zakresu proporojonalnosol (B 1 wartos$ci zadanej.

Wregulatorze ARC-lw zastosowano wzmacniaoz parametryozny, wykorzystu-
jacy Jako zmienng w ozasie rezystanoje (warakap) pojemno$¢ praoujgoej za-
porowo diody Zenera (radzieokie diody D 808). Jest to podiprzewodnikowy
wzmaoniaoz pradu statego o bardzo duzej opornos$oi wejsolowej z wewnetrz-
nym przetwarzaniem sygnatu statopragdowego na zmiennoprgdowy na modulato-
rze pojemnosciowym.
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7 rozwigzaniach konstrukcyjnych urzgdzen gatezi elektrycznej systemu
URS/KSA potozono nacisk na testowo$¢ tych urzadzen, tj. mozliwo$¢ kontro-
li prawidtowos$ci pracy w czasie normalnej eksploataojl oraz mozliwos¢
szybkiego i tatwego wyszukania uszkodzenia w przypadku awarii.

Rozwigzania stuzace celowi testowos$ci sg réznorodne i zalezg od stop-
nia skomplikowania urzadzenia, w ktorym majg by¢ zastosowane. Je$li cho-
dzi o urzadzenia elektrycznej gatezi URS/KSA, do najprostszych rozwigzan,
o ktorych mowa, stuzacych zarazem do sprawdzania danego urzadzenia i ca-
tego obwodu automatyki, sktadajacego sie z kilku réznych urzadzen, jest
wyposazenie tych urzadzen w zwieracze zaolskowe wyjsciowe lub wejSoiowe.
Umozliwiajg one tatwe wytgczenie urzadzenia z obwodu przez zwarcie Jego
wejscia lub wyjscia oraz podigczenie do danych zaciskow przyrzadu kontrol
nego. 3udowe zwieraoza, ktdra jest identyozna dla wszystkich urzadzen
URS/PiSA, przedstawia na przyktadzie przetwornika napiecia APU-4w rysu-
nek 2.

Rodzaje pracy zwieraoza

- normalna praca: wkret czerwony wykrecony,wkret zielony wkrecony, obolg-
zenie na zaciskach 1-3 (Jak na rysunku)

- aparat wytgczony: obydwa wkrety wkreoone

- kontrola: obydwa wkrety wykrecone, na zaoiskaoh 2-3 przyrzad kontrolny
(millamperomierz 0-t5 mA).

Zaciski 1-2-3 oraz tby wkretow sa umieszczone w przypadku aparatéw ta-
blicowych (np. regulatory) na ioh ptycie tylnej, w przypadku aparatow
skrzynkowyoh (np. przetwornik APU-4) sa tatwo dostepne po zdjeciu ozoto-
wej pokrywy.

Opisane zwieracze moga réwniez stuzy¢ do wytgozania pewnyoh podzespo-
téow danego urzagdzenia, oelem przeprowadzenia testow. Xtak regulator cig-
gty ARC-lw oprooz cztereoh zwieraozy, stuzacych do zwierania wejs¢ 1 jed-
nego dla obwodu wyjsciowego posiada zwieracz do kontroli zadajnika wartos-
ci zadanej regulatora. 2aoiski Jego, podobnie Jak 1 pozostatyoh zwieraozy
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umieszczone sg na ptycie tylnej. Schemat potgczen zwleraozy z wejsciami 1
z zadajnikiem warto$oi zadanej zamieszozony jest nizej. Przy kontroli opo-
row miernikéw dotgozanyoh z zewnatrz mozna wykorzystan wbudowany w plyte
ozotowag regulatora miernik uchybu regulaoji.

S potencjometr dotci
zodanej

6, miernik uchybu
regulacji

(o zokretle -20%™> *2(0

Rys. 3

1-4 - wejSoia regulatora; 5 - potenojometr warto$oi zadanej, 6 — miernik
uohybu regulaoji (w zakresie -20# + +20#)

Najbardziej ztozonym i skomplikowanym urzadzeniem gatezi elektryozne jj
URS/KSA jest regulator krokowy ARK-1W. Posiada od rozbudowany uktad zwle-
raozy, umozllwiajgoy sprawdzenie prawidtowo$oi dziatania poszozegdlnyoh
blokéw, doktadne wyzerowanie regulatora 1 sprawdzenie jego charakterysty-
ki statyoznej. Zesp6t zwleraozy dostepny jest po wysunleolu szkieletu z
obudowy regulatora. Uproszozony sohemat potgozen zwleraozy z elementami
regulatora przedstawia rysunek 4.

Rozwarole zaciskow 31-33-35 musi da6 stan "+1" na wyj$oiu regulatora,
ktéry bedzie zasygnalizowany zapaleniem sie lampki Z+; zwaroie zaoiskow
33-35-37 odpowiada stanowi "O", a zwaroie zaoiskéw 35-37-39 musi spowodo-
wad przejsoie regulatora do stanu "-1".

Wszystkie te stany musza by¢ osiggniete bez wzgledu na potozenie pozo-
statyoh zwleraozy i warto$¢ pradu wejsolowego regulatora. Jezeli wyniki
badan sa pozytywne, uwaza sie, ze przerzutnik i blok kontaktronéw fIV)
dziataja prawidtowo, a zaolskl 31-33-35 nalezy ponownie zewrzec.

Przy zwartyoh zaoiskaoh 9-11-13, 3-5, 23-25-27 przeprowadza sie wstep-
_ne, a przy zwarolu 11-13-15 (zaolskl 3-5, 23-25-27 w dalszym oiggu zwar-



Uwagi o systemie regulatoréow elektrycznych 79

te) doktadne zerowanie regulatora za pomocg potenojometru "0" znajduja-
cego sie w bloku nastaw, doprowadzajgc do zera wskazania miernika uchybu
regulacji V. Zerowanie regulatora nalezy przeprowadza¢ kazdorazowo po
zmianie parametréw statyoznych regulatora.

1 czton dynamicznego sprezenia zwrotnego

M wzmacniacz parametryczny i wzmocniocz wyjsciowy
1z wzmacniacz z przerzutnikiem
Rys. 4
I - zadajnik warto$ol zadanej, Il - ozton dynamicznego sprezenia zwrotne-
go, Il - wzmaoniaoz parametryczny 1 wzmacniacz wyjsciowy, IV - wzmao-

niaoz z przerzutniklem

Po wyzerowaniu nalezy zewrzeé¢ zaciski 7-9—1, 13, 17—19-21. Sprawdza-
nie parametrow statycznych regulatora przeprowadza sie przy zwartyoh za-

clskaoh 25-27-29 i 3-5.
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Jezeli zadajnik XQ ustawiony jest na wartosci 50%, to regulator powi-
nien przyja¢ stan "0", a pokreoajac zadajnikiem w lewo lub w prawo regu-
lator musi przej$s¢ do stanu "+1" lub "-1" przy tym samym rozstrojeniu za-
dajnlka od wartosci 50$.

Aby od obwodéw wejsciowych, odtgczyé wewnetrzny zadaj-nik, nalezy zwie-
raczem zwierajagcym zaoiski 17-19-21 zewrzeé¢ zaciski 19-21-23.

Przy zwartyoh zaoiskach 3-5 (pozostate zaciski zwarte zgodnie ze sche-
matem'), wytaczony jest obwdd dynamicznego sprzezenia zwrotnego XX, a re-
gulator posiada charakterystyke proporcjonalng.

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia jednego z blokéw, nalezy je bli-
zej zlokalizowa¢, lub wymieni¢ caty blok. Czynno$ci te sg w przypadku u-
rzgdzen URS/KSA utatwione, ze wzgledu na montowanie poszozegc¢lnych blokéw
na drukowanyoh ptytkach ze ztoconymi stykami, w tatwy sposéb wymiennych.

Wyszukiwanie uszkodzen lub kontrola prawidtowos$ci pracy zamontowanego
na wymiennej ptytoe bloku Jest umozliwione dzieki przedtuzaczom, posiada-
jacym na jednym kohcu gniazda do umocowania ptytki, a na drugim wtyki, od-
powiadajace gniazdom wregulatorze. Obie cze$ci przedtuzaoza potgczone sg
odpowiednio dtugimi, gietkimi kablami, co umozliwia pomiar napie¢ w po-
szczegdlnych punktach bloku podczas normalnej pracy catego urzadzenia 1
lokalizacje uszkodzenia.

'Wyzej wymienione rozwigzania pozwalajg przypuszczaé, ze urzadzenia ga-
tezi elektrycznej URS/KSA beda mogty by¢ w trakcie eksploatacji szybko do-
prowadzone do petnej sprawnos$ci w przypadku zaistnienia ich wuszkodzenia,
pod warunkiem uprzedniego przygotowania instrukcji postepowania w przypad-
kach typowyoh uszkodzen.

Omoéwiony wyzej regulator AHC-1 wraz z innymi aparatami tego systemu,
ktoryoh pierwsze prototypy wykonano w 1967 r., Jest przedmiotem zaréwno
laboratoryjnych jak i eksploatacyjnych badanA, majgoych na celu sprawdze-
nie ich wtasnosci metrologicznych w warunkach normalnych i odbiegajacych
od normalnych oraz ich przydatnosci do celéw automatyki.

Pierwsze proby elementow systemu UR3/KSA przeprowadzit w 1968 r. Insty-
tut Automatyki Systeméw Energetycznych we Wroctawiu w elektrocieptowni Tu-
row na bloku 200 MW.

Do badan wybrano 3 typowe obiekty regulacji, na ktéryoh uruchomiono na
badanyoh elementaoh (réwnolegle do istniejgcej aparatury) nastepujgce u-
ktady automatyoznej regulaoji:

a) UAR poziomu wody w walczaku
b) jednoparametrowy UAR temperatury pary wtdrnej
c¢) kaskadowy UAR temperatury pary pierwotnej.

ad a) Obiekt regulaoji posiada nastepujaca funkcje przej$oia :

H(P) =pl Tp+T G) + iFp+T ~pD D(p)

K2 (p) K| (p),
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gdzie:
H - poziom wody w walozaku (jnml
G - przeptyw wody zasilajgcej
D - przeptyw pary |j?>]
_ mm
kl =8 inln wg) _
2 = 147)
10
T2 = T3 20 [sek]
Schemat blokowy UAR poziomu w walozaku przedstawia rys.
Rys. 5
ad t) Funkcja przejscia obiektu:
e“T°P
gdzie:
z - temperatura pary wtornej [deg]
Gy - przeptyw wody wtryskowej [t/h]
k -1f338ft
T = 428 sek
TQ = 72 sek

ad o)

Funkoja przejsola obiektu;

81
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gdzie :
z - temperatura pary pierwotnej [°C
Q - przeptyw wody wtryskowej [V]
D - przeptyw pary M
Gy —przeptyw spalin (jfj

K1 = °»2 :VC = 186 sek Top = 56 sek

k2 . 9,% rc 32 * 310 sek Top = 120 sek
On

k3 « 1,9 Te- = 250 sek To3 = 36 sek

Sohemat blokowy UAR przedstawia rys. 6.
Za 100# przyjeto wydajnosé 650 t/h.

Gtownymi zaktéoeniami instalacji byty przypadkowe zaktéoenia w podawa-
niu paliwa i zmiany jego wartosci opatowej. Aparaturg badang byty: regu-
latory ARK—1, ARC—, sumator ABS-1, zadajnik ANS-1, przetwornik wykonaw-
czy ADK-1 i pomiarowy APU-1.

Y/yzej opisane uktady regulaoji pracowaty w dwéoh wersjaoh: z regulato-
rem krokowym i z regulatorem ciggtym.

Czas pracy poszczeg6lnych UAR wahat sie w granioaoh kilkaset do ponad
2500 godzin.



Uwagi o systemie regulatorow elektryoznyoh 83

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze badana aparatura pod
wzgledem zakresu nastaw, ich powtarzalno$oi i tatwosci strojenia odpowia-
da stawianym wymaganiom.

Réwnoozesnie zgtoszono szereg krytyoznyoh uwag. | tak stwierdzono duzg
awaryjnos¢ regulatoréw i przetwornikow APU (na kilka badanyoh regulatoréw
tylko Jeden praoowat przez oaty okres bezawaryjnie ). Stwierdzono brak
ograniczenia catkowania wregulatorze ciggtym ARC-1, co umozliwito zasto-
sowanie go Jako regulatora pomocniczego w kaskadowej regulaojl temperatu-
ry pary [ij, zakwalifikowano Jako wade brak galwanicznego oddzielenia wej-
$§oia od wyjsoia w przetworniku APU-1 itp.

Wiele z tyoh uwag zostato uwzglednionych przez produoenta, ("Eureka"
Wroctaw), ktéry wroku 1969 wypusoit ulepszone aparaty tzw. serii "w" (np
ARC-Iw ).

Niestety, w ohwili obeonaj UAR wykorzystujgoe te ulepszone urzadzenia
sg uruchamiane tylko w Jednym zaktadzie (Elektrocieptownia Gdansk XX), w
pozostatyoh praoujg aparaty starego typu.

Pierwszym oatosolowo zautomatyzowanym w oparoiu o elementy URS obiek-
tem Jest Elektrocieptownia td6dz Ill. Praoujg tam urzadzenia starego typu,
z wyjatkiem przetwornika pomiarowego APU-4.

Wwyniku niesprawno$oi obiektu wiele UAR zostato oddanyoh do eksploa-
tacji z opOznieniami. Praoujgoyml najdtuzej uktadami sga:

- UAR poziomu w walozakach (od VI 1969),

- UAR ol$nienia pary ze staojag redukoyjno-sohtadzalgog

- UAR temperatury pary za staojag redukoyjno-schtadzajgoa

- UAR temperatury pary za sohtadzaozem pary teohnologloznel
- UAR ol$nienia w odgazowywaozu

- UAR ol$nienia pary do odgazowywaczy

- UAR ol$nienia wody oieptowniozel,

Uktady te (z wyjatkiem pierwszego) praoujg od I 1970 [2].
Jak Juz wspomniano,Jedynym obeonle obiektem wykorzystujagcym elementy zmo-
dernizowanej serii "w" Jest Elektrocieptownia Gdansk I1.

Wohwili obeonej praoujg tam nastepujgoe uktady regulacji:

- UAR poziomu wody w walozaku (z elementéw URS wykorzystane: sumator
ABS-1 1 regulator ARK-1W)

- UAR temperatury pary za Il stopniem przegrzewacza (ARC-3W, ARK-1W,
APU-4W )

- UAR ol$nienia i temperatury pary na staojaoh redukoyjno-sohtadzaja-
oyoh (APU--W, ARK-1W)

- UAR ols$nienia wody cieptowniczej (ARK-1W)

- UAR poziomu skroplln w podgrzewaozu (ARK-lw)

- UAR ol$nienia pary w odgazowywaczu (ARK—iw)

- UAR oiggu kominowego (ARK—iw, ANS-lw)

- UAR doptywu wody do kotta wodnego (ARK-1w)



Janusz Kinstler

UAR temperatury pary w podgrzewaozu pracujg od poczatku kwietnia 1971,UAR
poziomu wody w walczaku od listopada, a pozostate wymienione uktady od
grudnia 1970.

Z elementdw URS pracujg tu jeszcze staoyjki ADS-4 i przetworniki wyko-
nawcze ADK-2, przy pomocy ktérych prowadzi sie recznie (od listopada 19701
regulaoje obrotéw podajnikéw wegla oraz regulacje podmuchu.

Jak wynika z przeprowadzonych w ozasie pracy wyzej wymienionych UAR ob-
serwacji, spetniajg one postawione im wymagania.

Kolejnym obiektem automatyzowanym w oparciu o urzadzenia URS jest Elek-
trownia taziska XI. Uruchomienie ukladéw automatyki na tych elementaoh od-
byto sie stosunkowo niedawno, oo w potgczeniu z faktem, ze na skutek nie-
sprawnos$ci obiektow technologicznych nie pracowaly one nieprzerwanie spra-
wia, ze liozba dni ciggtej pracy jest niewielka. Podane ponizej ilosci
dni oiagtej praoy poszczegdélnyoh ukiadéw odnoszg sie do daty 5.V.1971 r.:

- UAR poziomu wody w walczaku. Uktad ten przedstawia rys. 7. Pracuje
on w sposob ciggty 15 dni, utrzymujgo poziom z doktadno$oig wgrani-
oaoh - 20 mm HgO. Jest to UAR zaprojektowany przez Instytut Energe-
tyki.

Rys. 7

- UAR poziomu w zhiorniku wody zasilajgoej (regulator ARK-1, 20 dni
oiggtej praoy 1.

- UAR ci$nienia i temperatury pary ze stacjg redukoyjng (regulatory
ARK-1, 10 dni praoy 1
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- UAR olé$nienia w odgazowywaozu (ARK-1, 20 dni pracy 1
- UAR ciggu kominowego (ABS-1, ANS-1, ARC-1, ADS-4, ADK-1; 5 dni pra-

oy).
Wydaje sie, ze wnioski jakie wyptyng z obserwacji praoy urzadzen URS
w elektrowni taziska Il (po odpowiednim okresie praoy) beda bardzo wazne

ze wzgledu na trudne warunki praoy w tamtejszej sterowni. Jest ona umiesz-
czona w poblizu mtynéw i odgazowywaozy i brak jej klimatyzaoji 1 amorty-
zaoji o0 sprawia, ze warunki praoy pod wzgledem wlbraoji, zapylenia i ko-
rozyjnos$ci sg bardzo niesprzyjajagce. Np. duze zapylenie powoduje osadza-
nie sie pytu weglowego m. Innymi na ptytce z opornikami sprzezenia zwrot-
nego regulatora ARC-1, oo zwiekszajgo uptywnos$éd miedzy zaoiskami tych
opornikéw moze zakidécio praoe regulatora Pl dla duzych ozasow catkowania.

Odbioroami urzadzen URS poza energetyka majg byd w lataoh przysztyoh
oementownle. W ohwill obecnej jednak jedynie na terenie cementowni "Odra"
w Opolu jest zamontowanych kilka sztuk przetwornikéw APR-1 1 Kkilkanascie
APU-1, ktdre sg podtgczone od styoznia 1971, jednak ioh sygnat wyjsciowy
nie jest na razie wykorzystywany. Stuzyé one majg do oentralnej rejestra-
cji danych i do zamierzonej identyfikacji obiektu, na ktéorym sa zamonto-
wane. Chodzi tu o pieo obrotowy. Przetworniki te pracujg w oiezkioh warun-
kaoh pod wzgledem zapylenia, obeone sg réw-niez wibraoje.

W chwili obeonej obiektywna ooena systemu URS na podstawie przedstawio-
nej wyzej aktualnej sytuacji w zakresie jego wykorzystania w przemysto-
wych uktadach automatyki jest trudna.

Wynika to z nastepujaoyoh przyozyn:

- Uktadow automatyki przemystowej z elementami systemu URS jest w ohwt-
11 obeonej mato, a istniejgce pracuja od niedawna (z wyjatkiem Elek-

trocieptowni todz I11).

- Z wyjatkiem Elektrocieptowni Gdansk Il wszystkie wykorzystane urzg-
dzenia URS nalezg do urzadzen starego typu, a wieo majacyoh  gorsze
wtasnos$oi od produkowanej obeonie, zmodernizowanej serii "w".

Mimo tych trudno$ci mozna stwierdzi6, ze omawiane urzgdzenia pod wzgle-
dem zakresu nastaw oraz ich dopasowania do obiektu (tatwo$sé strojenia)
spetniajg stawiane im wymagania. Niemniej uzytkownioy majg szereg za-
strzezen. Oto niektdre z nioh, sformutowane w oparciu o obserwaoje wtasne
i Informaoje uzyskane w ozasle rozmoéw przeprowadzonyoh w nastepujgcych In-
stytuojaoh: JASE we Wroctawiu, ZD "Eureka" we Wroctawiu, Elektrocieptow-
nia taziska Il, "Energopomiar" w Gliwicaoh:

- Zta jako$d i w zwiazku z tym mata nlezawodno$é niektorych elementéw. Do-
tyczy to gtownie "zaoinajgoyoh" sie bardzo czesto kontaktronow, jak
réowniez wskaznikéw na regulatoraoh lub stacyjkach, ktére tatwo ule-
gaja uszkodzeniom meohanioznym, nie maja mozliwoséci regulaoji "zera"
meohanioznego z zewnatrz i majg niskg klase (dochodzacg do 10).
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Niestaranno$¢ zarowno wykonania niektérych elementéw, Jak loh monta-
zu. Wymieni¢ tu mozna: brak w ogéle pewnych elementéw w'nowym urza-
dzeniu# olezko obraoajace sie potenojometry# zamiana miejsoami Orub
zielonych z ozerwonyml w zwieraozaoh zaciskowych# zbyt dtugie wysta-
Jaoe poza ptytke drukowang konoowki, mogace przy wysuwaniu aparatu z
obudowy zaozepia¢ o0 nig, powodujgow ten sposéb zwarole# niedoktad-
nie wykonane obudowy, uniemozliwiajace czasami zamiane dwooh tych sa-
mych aparatow miejsoami w obudowaoh.

-Niezbyt funkojonalne niektére rozwigzania. Wymieni¢ tu mozna: ko-

nieozno$6 "oozkowanla" przewodow przy loh podigczaniu do  zaolskow#
niedogodne umieszozenie ptytki opornikdbw sprzezenia zwrotnego w re-
gulatoraoh ARC - wygodniejsze rozwigzanie uzyska¢ by mozna przez za-
miane miejsoami tej ptytki z potencjometrami nastaw P i TA/Pj# pla-
stikowa ostone ptyty ozotowej aparatéw, ktora w krotkim czasie ulega
takiemu zanieczyszczeniu, ze uniemozliwia odozyt wskaznikéw, oo zmu-
sza do praoy przy podniesionej ostonie.

Nieprawidtowe rozwigzania konstrukoyjne niektoryoh urzadzen. | tSk w
zmodernizowanym regulatorze ARC-lw wykonano wprawdzie ograniczenie
pradu wyjsoiowego, lecz mimo tego, ozas Jaki musi uptynaé, by po

zmianie znaku sygnatu btedu przy oslagnleoiu warto$oi granioznej pra-
du wyjéoiowego regulator zaozat "odoatkowywa6" wynosi okoto jednej
dziesigtej aktualnie nastawionego czasu TIf ozyli wynosi dla maksy-
malnej nastawy okoto 3 min. Zastrzezenie budzi¢ moze konieczno$¢ bu-
dowy w postaoi osobnego urzadzenie regulatora oiggtego P, co wynika
z niemozno$oi wytgozenia dziatania oatkujgoego w regulatorze PID ty-
pu ARC.

Brak w ohwlll obeonej petnowartosciowej staoyjki. Stosowana staoyjka
ADS-4 wymaga wspoétpraoy z przetwornikiem ADK-,, gdyz nie ma przyciskow
umozliwiaJgoyoh zatlgczanie napleoia o odpowiedniej biegunowosci
wprost na silnik. Staoyjka ta posiada dwa wskazniki: sygnatu bitedu
i sygnatu wyjSoiowego ze staoyjki, za$ brak jej wskaznika potozenia
organu wykonawozego.
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3ALILMAUHJI O CMCTHit WILKIPHMJICIMX PimilTOPOB
P e 3b ue

B cTaTte KopoTKo pacuaTpnDauTO4t ajie*rGHTu ajieKTpMvecKch b6tbh. cwcTeuu
URS/K3A (rocygapcTBeHHaH OwcTeua Abtcmbthkh) c ocodeaiiBiu yueTou hx SKCnjiy-
aTamiOHHLOC OBOIICTB.

PaccuoTpoHo TUKKe nepBbie htoth 3KcruiyaTaunn 3Tnx ycTpchcTB b npoutaujieH-
kcz CKCTeue aBTouaTwKz.

UOXaS COil THIi SiTSPoU OF AL.-CTRICAL RbGULAPORS

Summary

In thin article are described in short the elements for the electrical
equipment of the system UR8/K3A (Domestic Automation System), especially
taking into consideration their exploitation features. Phere has' al3o
been described some exploitation experiences resulting from the applica-
tion of the devices in industrial automation systems.



