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Streszczenie: V/ artykule rozpatrzono nastepu.iaoe systemy: 
IMTEŁEKi'RAiI-3, EPTROKIK, PNEPAL-4 oraz SAB. Podano specyfikację 
najważniejszych układów regulacji występujących na obiektach 
SUW. Ustosunkowano się co możliwości realizacji tych Układów 
przy pomocy urządzeń omawianych systemów.

1. Wstęp

Duża różnorodność systemów automabyoznej regulacji produkowanych 
w krajna takżo niektóre specyficzne warunki eksploatacyjne spotykane 
na obiektach stacji uzdatniania wody stwarzają potrzebę analizy możli
wości zastosowania tych systemów szczególnie w sbacjaoh nowo projekto
wanych. Szczególną uwagę zwrócono na możliwość współpracy rozpatrywa
nych. systemów z maszyną cyfrową. W trakcie artykułu zrezygnowano z omó
wienia systemu URS-III-ii ze względu na przewidywane zakończenie pro
dukcji tego systemu po roku 1980 [3] > [ł] •

2. System INTBIEKTRAN-Łt

System IKTELEKTRAN-S, przeznaczony do realizacji części centralnej 
układów automatycznej regulacji procesów wolnozmiennych, produkowany 
jest przez Centrum Komputerowych Systemów Automatyki i Pomiarów l£EHA- 
-EISfRO we Wrocławiu.
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Składa się z bloków matematyoznyoh, przetworników sygnałów, regula
torów, urządzeń sterowania i zabezpieczeń, elementów wyposażenia, na
dajników, zasilaczy i urządzeń dodatkowych. System umożliwia budowanie 
układów prostych, kaskadowych i regulacji stosunku [5j »C11! *

Możliwa jest również realizacja sterowania w systemie komputerowym 
'/sterowanie bezpośrednie 3,ub. nadrzędne/, oraz współpraca z innymi sys
temami cyfrowymi. System operuje zewnętrznym sygnałem prądowym 0-20 
10”^A oraz wewnętrznym napięciowym 0-10V łub -107,0, -+ 107. Zakresy 
proporc jonalności reguło torów można nastawiać w granicach 3-500;-?, czasy 
całkowania 6-45003, ozasy różniczkowania 1-1COOs. Urządzenia systemu 
mogą być wykonywane z przeznaczeniem do pracy w typowych warunkach prze
mysłowych /temperatura +5 - +60°C, wilgotność 30-80//, mogą też być 
produkowano wykonania specjalne na inne zakresy zmian temperatury i wil
gotności.

Elementy systemu wykonywane są w postaci»
- modułów przystosowanych do wbudowania w typowa kasety 19",
- kaset 19" /paneli/ zawierających zestaw urządzeń jednego rodzaju (
- szaf mieszczących kasetyf
- elementówppizlpitor/ych przystosowanych do wbudowania w pulpity 
mozaikowo.-

Układy elektroniczne poszczególoyoh urządzeń realizowano są z wykorzys
taniem liniowyoh układów soalonyoh nowoczesnych elementów półprzewodni
kowych /tranzystory typu EET, IćOSEET, triaki, elementy optoelektronicz
na, tyrystory/ oraz wysokiej klasy elementów biernych.

3. System ĘgfRONUŁ

Podobnie jak system IlffEŁlSKTUAIi-S, system EiTROUTK jest systemem 
elektronicznym, przeznaczonym do regulacji procesów wolnozmiennych 
Zawiera zestaw urządzeń, który pozwala na tworzenie zarówno prostych, 
klasyoznyoh układów automatyki, jak również złożonych układów komplek
sowych z zastosowaniem komputera do bezpośredniego sterowania cyfrowego 
/DDC/ lub do sterowania nadrzędnego £9] .

System EPTEOHIK bazuje na sygnale przesyłowym prądu stałego 4-20 
10"3a oraz sygnale wewnętrznym 1-57.

System zawiera przetworniki pomiarowo /tensonetryozns/, przetworni
ki wykonawcze elektropneumatyczne, regulatory i staoyjki analogowe, 
stacyjki komputerowe DDC, stacyjki komputerowe sterowania nadrzędnego 
oraz przyrządy pomocniczo klasy 38 [j>] .

Regulatory systemu posiadają możliwość nastawy wzmoonienia 0,1-100, 
czasu całkowania 0,6-3000s i czasu różniczkowania 0,12-600s [jlO] •
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Większość urządzeń wykonana je3t w postaci wymienialnych, modułów 
przeznaczonych do zabudowy ściennej.

Sy3boa BKDHONIK produkowany jest przez PAP "MEEA-PMEEAL" Warszawa.

4. Sxsbęra_flffiFąL-5

System ten x>rodukov7any przez FAP "UERA-HCBEAI»!1 Warszawa jest mało
gabarytowym systemem automatycznej regulacji bazującym na pneumatycznym 
sygnale przesyłowym zawartym w granicach 20-100kPa, Przystosowany jest 
do automatyzacji wielkich obiektów przemysłowych posiadających kilkaset 
obwodów regulacji i współpracujących z komputerem.

System zawiera regulatory skrzynkowe, tablicowe, stacyjki operacyj
no i sterownicze, stacyjki regulacji stosunku, wskaźniki i integratory 
[7] , DO] .

Poszczególne typy regulatorów oraz stacyjek operacyjnych tworzone 
są poprzez dobór odpowiodnioh zestawów typowych elementów takich jaks 
wskaźniki, nastawniki, moduły regulatora.

Zmiana wartości zadanej regulatora współpracującego z komputerem 
odbywa się w ton sposób, że sygnał z komputera po przetworzoniu na ciąg 
impulsów podany jest do 3ilnika skokowego, który zmienia naciąg sprę*- 
żyny nastawnika wartości zadanej.

Hegulatory systemu umożliwiają uzyskanie zakresu proporojonslności 
12-600JS, czasu całkowania 6-5000s i czasu różniczkowania 3-1500s.

5. System SAB

System SAB jest zbiorem aparatów operujących elektrycznym sygnałem 
analogowym [8] . Pozwala uzyskać: układy regulacji stałowartościowej, 
kaskadowej, stosunku, układy regulacji z korekcją różniczkującą. Cechą 
charakterystyczną jest blokowa struktura regulatora oraz włączenie si
łownika do zostawu regulatora.

Siłowniki zawierają silniki Perrarisa,skokowa lub typowe asynchro
niczne stałoprędkościowe.

System operuje sygnałem zewnętrznym 0-20 10“^A i sygnałem wewnę
trznym -10T, 0, +107.

System SAB posiada konstrukoję aparatowo-modułową i nie ma na razie 
możliwości współpraoy s komputerom.
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6. unarakterystyka układów regulacji automa
tycznej układów stacji uzdatniania wody

Zarówno w istniejąoyoh, jak również w nowo projektowanych staojach 
•uzdatniania wody można wyróżnić następujące podstawowe typy układów 
automatycznej regulacji!
6.A. Regulacja stałowartościowa przepływu cieczy

W układzie tym wartość zadana utrzymywana jest na stałym poziomie. 
Regulator o charakterystyce dynamicznej E u  Regulator może hyć regula
torem ciągłym, ze względu jednak na operowanie dużymi przepływani, 
bardziej korzystny wydaje się jednak regulator krokowy. Siłownik dużej 
mocy napędzający nastawnik /klapa lub zawór regulacyjny/.

Głównymi zakłóceniami występującymi w układzie będą zmiany ciśnie
nia /wolnozmionne/ oraz zmiany oporów przepływu /również wolno- 
zmienne/. Niektóre z układów tego typu pracować będą tylko przez nie
wielką część doby /układy do płukania filtrów/«
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6.2. Sterowanie^nadrgedno reKulac.1l przepływu

Rys.2. Układ sterowania nadrzędnego regulacji przepływu
W układzie sterowania nadrzędnego wartośoią zadaną regulatora 

przepływu steruje maszyna cyfrowa. Układ regulacji musi być tak zapro
jektowany, aby dobrze pracował przy częstych zmianach wartości zada
nej. Regulator typu II musi być wyposażony w urządzenia do współpracy 
z kanałem przemysłowym. Regulator może być regulatorem elektrycznym 
krokowym, regulatorem elektrycznym ciągłym, ale współpracującym z 
przetwornikiem eloktropneumatycznym, może być również regulatorem z 
pneumatycznym sygnałem wyjśaionym. Głównymi zakłóceniami będą zmiany 
ciśnienia P^ i zmiany oporu hydraulicznego na drodze przepływu oieczy. 
Przykładem układów tego typu mogą być układy automatycznej regulacji 
wydajnośoi filtrów kontaktowyoh.

6.3. Regulacja atałowartościowa poziomu cieczy w zbiorniku

P P *p rze tw o rn ik  pomiarowy 
poziom u 

R -  re g u la to r 
5 - sicownik 
N -  n a s ta w n ik

Rys.3. Układ regulacji atałowartościowej poziomu cieczy w zbiorniku
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Wartość zadana układu utrzymywana jest na stałym.poziomic. Begula- 
tor może być regulatorem dwupołożeniowym lub ciągłym o charakterysty
ce dynamicznej' P. Siłownik elektryczny z silnikiem stałoprędkościowym 
lub siłownik pneumatyozny albo hydrauliczny.
Nastawnik przepływa typu klapa regulacyjna. Głównymi zakłóceniami 
układu będą zmiany przepływu V̂ " i Vg. Tego typu układy regulacji są 
stosowane dla utrzymywania stałego poziomu wody w filtrach węglowych.

P R  -  p rze tw o rn ik  p o m io ro w y p rze p ły w u  •, Z  -  s u m a t o r
PP? -  p rze tw o rn ik  p o m io ro w y p o zio m u  ; R  -  re g u la to r
E t f  -  b lo k  n ie lin io w y  ;  5  -  s iło w n ik

N  -  n a s ta w n ik

Bys.4. Układ regulacji nadrzędnej poziomu cieczy w zbiorniku.

W układzie tym wartość zadana poddawana Jest do układu regulaoji 
z maszyny cyfrowej współpracującej z procesem, W niektórych przypad^a  ̂j 
kach w układzie tego typu będzie wymagany element nieliniowy /EJi/'.J.Po
zostałe wymogi i zalecenia takie samo jak w układzie regulaoji stało- 
wartośoiowej poziomu cieczy w zbiorniku /rys. 3/*

x2

*1

Rys.5. Charakterystyka statyczna elementu nieliniowego EN
z układu regulaoji nadrzędnej poziomu cieczy w zbiorniku.
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6*5. Regulacja stosunku przepływów

V*

PPj -  p rze tw o rn ik  
p rze p ły w u  V , 

PP2 -  p rze tw o rn ik  
p rze p ły w u  V |  

B P  -  blok przeliczający 
R -  r e g u la t o r  
5 -  s ito w n ik

X

Rys.6. U3cład regulacji stosunku przepływów
Układ realizuje utrzymanie stałego stosuotu przepływów V1

V®2
Regulator powinien posiadać, charakterystykę PI. Regulator może być 
regulatorem krokowym lub regulatorem ciągłym. Potrzebna do sterowania 
moo s tego typu ’okładach nie będzie zbyt duża /ze względu aa mały prze
pływ v|/.
Istnieje więc możliwość zastosowania różnego typu siłowników /w tym 
siłowników zmienuoprędkościowyoh/. Nastawnik przepływu może być zawo
rem regulacyjnym. Głównymi zakłóceniami w układzie będą zmiany ciśnień 
P,jt P2 i Pj, a także zmiany oporów hydraulicznych na drodze przepływu 
/szczególnie oporu hydraulicznego na rurociągu B/. Układy regulacji 
tego typu będą spotykane najczęściej przy dozowaniu koagulantów do wo
dy surowej.

Przedstawione układy regulacji są najczęściej apotykane w już 
istniejących i nono projektowanych stacjach uzdatniania wody. Niektóre 
z nich, np. układy regulacji nadrzędnej przepływujmogą występować w 
bardzo dużych ilościach /rzędu kilkuset/ w ramach jednego obiektu 
technologicznego. Tak duże ilości układów regulacji wykasują potrzebę 
bazowania na jednolitym systemie regulacyjnym.

Zastosowanie jednolitego systemu wpłynie dodatnio na serwiaowość 
i bieżącą obsługę urządzeń układów regulacji* Do niekorzystnyoh warun
ków zewnętrznych omawianych układów regulacji należy zaliczyć przede 
wszystkim dużą wilgotność powietrza otaozającego, a także w niektórych 
przypadkach można spodziewać się istnienia wibraoji podłoża oraz za
kłóceń w postaci zmiennych pól elektromagnetycznych /w pobliżu kabli
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onergc tycznych, kabli zasilających pompy, mieszadła itp./ p2l .
W większości rozpatrywany oh układów hędzia potrzebny siłownik o 

dużej mocy /z© względu na duża przepływy medium regulowanego/. Cechę 
tę należy uwzględnić przy wyborze systemu regulacji. Nastawnikami w 
większości przypadków będą klapy regulacyjne. Typ zastosowanego układu 
siłownik - nastawnik będzię posiadał okrośłona własności statyczne i 
dynamiczne, które również mogą mieć pewien wpływ na dobór pozostałej 
aparatury regulacyjnej. Istotną cechą omawianych układów regulacji 
jest fakt, że większość z nich skupiona jest w pomieszczeniach jednego 
lub jśo najwyżej kilku budynków usytuowanych blisko siebie.

S związku z powyższym długość linii transmisyjnych pomiędzy poszcze
gólnymi urządzeniami układów regulacji nie będzie wielka /rzędu oo naj
wyżej kilkudziesięciu metrów/.

Zo względu na wagę funkcji wykonywanej przez omawiane układy regu
lacji, większość z nich będzie wymagała rezerwowego zasilenia,

7. A naliza możliwości realizaoji układów 
automatyoznej regulacji obiektów sta
cji uzdatnianie w ody w oparciu oQurzą- 
dzenla rozpatrywanych systemów

Przeprowadzona w poprzednim rozdziale specyfikaoja układów automa
tycznej regulacji wykazuje konieczność współpracy zastosowanego syste
mu z komputerem. Wymaganie to eliminuje z dalszyoh rozwiązań system SAB, 
w którym aktualnie współpraca z komputerem nie jest możliwa. System ten, 
przewidziany w zasadzie do regulacji małych obiektów energetycznych,nie 
zawiera również pełnego zestawu bloków przeliczających, co ogranicza 
możliwości tworzenia niektórych układów regulacji /np. niektórych typów 
układów regulacji stosunku/. Włączenie siłownika w zestaw regulatora wy
maga dodatkowego określenia typów siłowników, które mogą z systemem 
współpracować. Współpraca niektóryoh siłowników szczególnie dużej mocy 
z systemem SAB może okazać się niekorzystna /np. gdy siłownik będzie 
posiadał duży wybieg/»

System BPTHONIK oparty jest na elektronicznym regulatorze ciągłym. 
System zapewnia bardzo dużo wariantów współpracy z maszyną cyfrową, ale 
w omawianych układach regulacji wykorzystane będą tylko regulatory lub 
stacyjki operacyjne, które powiązane są z komputerem nadrzędnym reżimom 
pracy.

Zastosowanie elektronicznego regulatora ciągłego jest niekorzystne 
w przypadku konieczności stosowania wykonawczej części układu regulacji 
o dużej mocy.



System EPEKONIK, przewidziany główni o do sterowania obiektami pro
cesów chemicznych, w większości aktualnych zastosowań współpracował z 
siłownikami pneumatycznymi za pośredniotwem przetworników olektropnou- 
matyczDych.

Rozwiązanie takie wymaga stosowania dodatkowej /oprócz elektrycz
nej/ pneumatycznej energii zasilającej. Na podstawie przeprowadzonych 
rozmów i konsultacji można również stwierdzić, że szereg aparatów sys
temu /m. in. stacyjki komputerowe sterowania nadrzędnego/ nie są jesz- 
oze całkowicie dopracowano.

System EETRONIK, jak na razie, nie zawiera jeszcze typowych szaf 
czy stanowisk do montażu aparatury. Niemniej jednak ze względu na trwa
jące aktualnie prace nad wdrożeniem systemu i nad współpracą systemu 

. z kanałami przemysłowymi /np. P£ lub Camao/ nie należy przekreślać 
możliwości zastosowania systemu w rozpatrywanych układach regulacji.

System PNEPAL-3 bazuje w zasadzie na pneumatycznym sygnale przesy
łowym /z wyjątkiem połączenia systemu z komputerem/» Aktualnie pneuma
tyka w większości obiektów staoji uzdatniania wody nie jest stosowana. 
Niemniej należy bardzo, poważnie rozpatrzyć możliwość zastosowania 
systemu PNEEAL-3, szczególnie w nowo projektowanych stacjach uzdatnia
nia wody. Szczególnie należy tutaj podkreślić pewność działania, pro
stotę konserwacji i obsługi, a także niewrażiiwość systemu o pneuma
tycznym sygnale wyjściowym na zakłócenia elektromagnetyczne. Istotną 
zaletą systemu PHEEAL jest również możliwość zastosowania siłowników 
pneumatycznych bez dodatkowych przetworników pośredniczących. Wadą 
przyjęcia systemu pneumatycznego jest potrzeba budowy stacji przygoto
wania powietrza. Biorąc jednak pod uwagę fakt, że typowy układ zreali
zowany na urządzeniach paeumatycznych jest około pięciokrotnie tańszy 
od analogicznego układu zbudowanego na urządzeniach elektryoznyoh 
względnie elektronicznych, koszt budowy i eksploatacji stacji przygoto
wania powietrza może być nieistotny.

Aktualnie najbardziej sprawdzonym i kompletnym systemem jest INTE- 
LEKTHAN-S. System ten opracowany został dla potrzeb energetyki. Pozwa
la na budowę bardzo złożonyoh i skomplikowanych układów regulacji.

W oparciu o moduły systemu można zbudować wszystkio omówione typy 
układów regulacji.
Umożliwia on' współpracę z kanałem przemysłowym i tym samym z maszyną 
cyfrową w nadrzędnym układzie sterowania. Zawiera moduły pozwalające 
realizować zarówno regulatory oiągło, jak i krokowe. Umożliwia więc 
współpracę z siłownikami elektrycznymi dużej mocy. Duże rozczłonkowa
nie systemu na bardzo elementarne moduły jest niewątpliwie dużą zaletą 
w przypadku tworzenia bardzo złożonyoh układów regulacji, ale występu- 
jąoych w niewielkich ilościach, Ceoha ta wydaje się być jednak nieko
rzystna w przypadku układów regulacji występujących w stacjach uzdat
niania wody. Struktura tego typu może powodować obniżenie niezawodnoś-
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ci systemu i zajmuje więcej miejsca aa pulpitach dyspozytorskich. 
Niemniej na aktualnym etapie wdrożenia omawianych systemów INTELEKT- 
RAH-S wydaje się być systemem nowoczesnym, najlepiej dopracowanym i 
najbardziej sprawdzonym w praktyce /układy regulacji oparte na INTB- 
LEKTR4NIE-S pracują już w szeregu krajowych elektrowniach/.

System ten został wytypowany do nowo projektowanej stacji uzdatnia
nia wody Dziećkowice w założeniaoh teohniozno-ekonomioznyoh projektu 
[1] •

Na podstawie przeprowadzonej analizy można wytypować .trzy systemy 
automatycznej regulacji, które powinoy podlegać dalszym badaniom nad 
możliwością zastosowania ich w obiektaoh stacji uzdatniania wody: 
EETR0N1K, HDSFAL-3, INTELEKTRAN-S. Mimo. że aktualnie najbardziej kom
pletny! i dopracowany! jest system INTELEKTRAN-Sjnależy badać również 
pozostałe dwa systemy, szczególnie system PNEFAL-3.
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ANALYSIS CP AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS FOR THE WATER POLLUTION CONIRC: 
STATIONS

In this paper the control systems Intelektran-d, Eftronik, Fnefal-3 
and SAB are discussed. The specification of the m.ort important control 
loops in the water pollution control stations is considered.
The possibility of accomplishment these control loops by means of these 
devices are discussed.


