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KfiBCBPCJA LABORATORYJNYCH STANOWISK UKŁADÓW AUTOMATYCZNEJ &EOULACJI 
STACJI. UZDATNIANIA WODY

Streszczenie. V7 referacie omówiono część technologiczną oraa 
częee aparaturową laboratoryjnych stanowisk układów regulacji sta
cji uzdatnienia wody. Omówiono układy regulacji przepływu i pozio
mu zrealizowane w oparoiu o najnowsze systemy produkoji krajowej.

1» Założenia i cele laboratorium układów automatycznej regulacji stacji 

uzdatniania wody

W Instytucie Automatyki prowadzone są od szeregu lat prace naukowo- 
-badawcze w zakresie kompleksowej automatyzcji elementów systemu rozrzą
du i dystrybucji wody w ramach programu rządowego PR-7. Tematyka tych 
prac obejmuje również zagadnienia układów automatycznej regulacji stacji 
uzdatniania wody. W ramach dotychczasowych badań poświęconych temu zaga
dnieniu przeprowadzono specyfikację układów automatycznej regulacji wys
tępujących na obiektach stacji uzdatniania wody [1] , przeanalizowano 
krajowe-systemy automatyki z punktu widzenia możliwości zastosowania ich 
w tych obiektach, szczególną uwagę przykładając do syptemu PN2PAL-3 E2], 
Analiza końcowych wniosków wykonanych dotychczas opracowań wskazuje na 
potrzebę budowy laboratorium układów automatycznej regulacji stacji uz
datniania wody.

Celem laboratorium będzie praktyczna weryfikacja zarówno koncepcji 
proponowanych rozwiązań^jak również jakości zastosowanej aparatury i op
rzyrządowania. Laboratorium będzie zlokalizowane w pomieszczeniach Ins
tytutu Automatyki oraz na rzeczywistych obiektach stacji uzdatniania wo- 

' dy.(szczególnie w SUW Eobiernice)* W i ę k s z o ś ć  układów regulacji zbudowa
na w Instytucie Automatyki powinna posiadać odpowiednik na rzeczywistym 
obiekcie przemysłowym zbudowany w taki sam sposób i zrealizowany na apa
raturze regulacyjnej tego samego typu.

Przyjmuje się ponadto założenie, że poszczególne układy regulacji wy
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posażone będą w aparaturę różnych systemów produkowanych w kraju (Uf IEL— 
EKTRAH-S, 2FTR0HIK, PNEFAL-3, ‘SAB, PC-4K PITROHIE, MASTER),

Laboratorium będzie wykorzystywane głównie dla realizacji zadań prog
ramu rządowego PR-7. Przewiduje się jednakże również możliwość wykorzys
tania laboratorium dla celów dydaktycznych w zakresie miernictwa przemy
słowego, układów regulacji, dynamiki procesów i urządzoń automatyki. 
Przewiduje się ponadto możliwość' szkolenia pracowników technicznych i in~ 
żynieryjnychjzatrudnionych w stacjach uzdatniania wody,

2. Schemat technologicznej instalacji

Proponuje się zbudowanie instalacji przedstawionej na rys.1 i składa
jącej się z następujących urządzeń :

- trzech zbiorników wody ZC1, ZC2 i ZC3 ,
- dwóch pomp wirnikowych PW1 i PW2,
- dwóch jednostek filtrów kontaktowych P1 i F2,
- systemu rurociągów wraz z zaworami odcinającymi i regulacyjnymi.
Zbiorniki ZC1 i ZC2 przewidziane są jako zbiorniki wody technologicz

nej i będą symulować zbiorniki wody zanieczyszczonej oraz wody uzdatnio
nej (rewersyjnie). Zbiornik ZC3 traktowany będzie jako zbiornik wody płu
czącej filtry kontaktowe.- V7 obiegu głównym, przy otwartych zaworach Zg 
i Zj a zamkniętych Ẑ  i Z^ , woda przepompowywana będzie ze zbiornika
ZC1 do zbiornika ZC2, a przy zamkniętych zaworach Zg i i otwartych
Z.| i Zg woda będzie tłoczona ze zbiornika ZC2 do zbiornika ZC1. Przez 
filtry kontaktowe F1 i F2 woda będzie przepływać zawsze w tym samym kie
runku, Filtry F1 i F2 umieszczone będą wyżej aniżeli zbiorniki ZC1 i ZC2. 
Przepływ'z filtrów do zbiorników odbywać się będzie w sposób grawitacyj
ny. Zbiornik ZC3 służył będzie do płukania jednego z filtrów F1 lub F2. 
Woda płucząca, po przejściu przez dany filtr, płynąć będzie z powrotem 
do zbiornika ZC3. Przewiduje się możliwość uzupełnienia wody w każdym 
ze zbiorników, a także możliwość opróżnienia zbiorników. Przedstawiony 
schemat technologiczny będzie zlokalizowany w pomieszczeniach Wydziału 
Automatyki i Informatyki.

3. Oprzyrządowanie i pomiary

Przewiduje się zastosowanie następujących przetworników pomiarowych:
a/ poziomów w zbiornikach ZC1, ZC2, ZC3 oraz filtrach P1 1 F2 j 
b/ przepływów V *0 , V ̂  , V g , V*3 ;
c/ ciśnień P] , ?2 , 1 |
d/ lokalnych wskaźników ciśnień, przepływów i poziomów we wszystkich is

totnych punktach instalacji; 
e/ 23 zawory ZE sterowane elektromagnetycznie,
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D-j a 1 •V'2» ‘ * Schemat instalacji technologicznej
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i'/ dwóch zaworów typu regulacyjnego Zm  i 7,R9 sterowanych programowo 
z i szyny cyfrowej lub z programowego zadajnika.

4. Układy regulacji

W oparciu o przedstawioną instalację technologiczną zostaną zrealizo
wane następujące układy regulacji i

4,1, Układy regulacji nadrzędnej przepływu

Przewiduje się zbudowanie trzech układów regulacji nadrzędnej prze
pływu s

układu regulacji nadrzędnej przepływu przez filtr kontaktowy P1 opar
tego na systemie UTTELEKTRAR-S ,

- układu regulacji nadrzędnej przepływu przez filtr kontaktowy F2 zbu
dowanego z wykorzystaniem aparatury systemu PHEFAL-3»

- układu regulacji nadrzędnej przepływu wody płuczącej bazującego na 
pyslenie EFTROflIK,

'Wymienione układy regulacji będą współpracować z maszyną cyfrową ilERA- 
306 lub MERA-400 za pośrednictwem kanału przemysłowego IITTELDIGIT PI.

Schemat układu regulacji nadrzędnej przepływu z zastosowaniem syste
mu i71SPAL-3 przedstawiono na rys,2,

Przyjęto następujące oznaczenia s

F hp/p przetwornik pomiarowy różnicy ciśnień o pneumatyczrym sygnale 
wyjściowym,

BP - pneumatyczny blok pierwiastkujący,

TP/I — przetwornik pncumo-elektryczny o standardowym prądowym sygna
le wyjściowym,

R - regulator systemu PHKFAL-3 typu A415,
S - siłownik pneumatyczny.
2 - zawór,

P0-03 — pakiet sterujący silnikiem skokowym zadajnika cyfrowego regu
latora,

P0-06 - pakiet dla sygnałów dwustanowych z oddzieleniem galwanicznym,
PD-03 - pakiet dopasowujący dla sygnału analogowego 20. mA,
PD-01 - pakiet dopasowujący dla sygnału analogowego 0-10 V,
PD—05 - pakiet dopasowujący dla sygnału cyfrowego,
PI-02 ** pakiet dla sygnału cyfrowego statyczno-przerywającego (przer

wanie od zaniku Bygnałón),
PE-04 - komutator Btykony,
PE-03 - przetwornik analogowo-cyfrowy.
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Ry3.2. Schemat ulcłauu regulacji nadrzędnej przepływu z zastosowaniem 
systemu PHKFAL-3
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Schemat układu regulacji nadrzędnej przepływu oparty o aparaturę sys
temu EFPROHIK przedstawia rys.!.

Dodatkowe oznaczenia do rys.3 i

S ' - regulator systemu EFTRONIK typu 36717 (sterowanie w kodzie po
zycyjnym) ,

P -  przetwornik różnicy ciśnień o elektrycznym sygnale wyjściowym,
P j-/p - przetwornik elektropnaumatyczny,
PY-02 - przetwornik cyfrowo-analogony do sterowania pozycyjnego,
PG-03 - pakiet adresowania stacyjek.

Schemat układu regulacji nadrzędnej przepływu bazujący na aparaturze 
IHIELEKTRANS—S przecLstawia rys.4®

Oznaczenia do rys.4 :
PY-01 - komutator cyfrowo-analogowy,
PO-11 - pakiet dla sygnałów dwustanowych (sygnalizacja awarii kompu

tera) ,
AHC-492 - stacyjka komputerowa,
ARK-455 - regulator krokowy,
ASS-441 - przetwornik sygnału prądowego na sygnał napięciowy,
AKS-472
AKM-651 — elementy pulpitowe,
AKM-652
AZN-896 - zasilacz,
A2A-477 - moduł kontroli zasilania.

4.2. Układy regulacji poziomu

Schemat układu regulacji poziomu w zbiorniku ZC3, pracującego w re
żimie DDC (system BFTROKIK) przedstawia rys.5.
Oznaczenia do rys.5 :

R - regulator EFTROKIK CMA? model 36735,
Pr/j - przetwornik poziomu na znormalizowany sygnał prądowy.

Pozostałe oznaczenia,jak na rysunkach poprzednich.
He rys.6 pokazano schemat układu regulacji stałowartośeiowej poziomu,wy
korzystujący elementy systemu SAB.
Oznaczenia :

- przetwornik poziomu na prąd elektryczny,
AS-1 - sumator,
AP-1 - wzmacniacz mocy,
AK-1 - siłownik,
ML - przetwornik położenia,
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Rys,3. Schemat utiadu regulacji nadrzędnej przepływu oparty o apara
turę systemu EFTROKIK
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Rys,4. Schemat układu regulacji nadrzędnej przepływu bazujący na aparaturze 
IHTBLEKTHAHS-S
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Z

fljra.5. Schemat układu regulacji poziomu w zbiorniku ZC3, pracującego 
w reżimie DDC (System EFTHOHIK)
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.6. Schemat układu regulacji stałowartościowej poziomu wykorzystu
jący elementy systemu SAB
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AD-1 - blok różniczkujący,
AIi-1 - stacyjka sterownicza,
Z - zawór»
Przewiduje się możliwość współpracy układu regulacji przepływu filtru . 
kontaktowego F2 opartego na systemie PKEPAL-3 również z siłownikiem 
pneumatycznym umieszczonym na rurociągu zwrotnym pompy PW1.

Wielkościami zakłócającymi opisywanych układów regulacji będą j
- zmiany dopływów i odpływów wody poszczególnych zbiorników,
- zmienne opory hydrauliczne na rurociągach doprowadzających wodę ćo 

poszczególnych filtrów, symulowane pneumatycznymi organami wykonaw
czymi sterowanymi programowo.

5. Automaty cyfrowe

System powinien byó również wyposażony w automat cyfrowy. Rozpatruje 
się zastosowanie automatu typu FITROHIK PC-4K lub typu UASTSR.
Automat będzie spełniał następujące-funkcje :
- realizacja sekwencji operacji dla przeprowadzenia płukania jednego 

z filtrów, przy czym rozpoczęcie cyklu płukania będzie zależne od 
stopnia zanieczyszczenia filtru (wskazania przetworników mierzących 
ciśnienie przed, filtrem przy działających równocześnie układach re
gulacji poziomu) lub od czasu pracy filtra,

- sterowanie zasilaniem zbiorników SC1 i ZC2 przy realizacji układu 
regulacji poziomu w zbiorniku 3C-3 (istnieje możliwość uzyskania o- 
biektu niesterowalnego),

- sterownika układów blokady i zabezpieczeń pomp i całej instalacji.

6. Hożliwośfci realizacji ćwiczeń dydaktycznych

Przewiduje się zrealizowanie następujących ćwiczeń dydaktycznych (nie 
zależnie od ćwiczeń w ramach miernictwa przemysłowego)j

a/ Badanie kanału przemysłowego PI, 
b/ Badania regulatora BBC, 
c/ Ukłądy regulacji nadrzędnej, 
d/ Automat"cyfrowy , 
e/ Badanie układu niesterowalnego, 
f/ Obiekty proste.
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CTcZW m . MCCaBaOBAHJti X0i ABTOMATMECKOrO ynPABJIEEia CTAICZS;* liPKCHO- 
80EJLEHM3 BOJU 
Peame :
B noKaaae npenciasjieHO TexHoxonraecKyio n annapamBHym nacrz jiadopaTopHux 
ctshuob urn HcnHTaHnS cxeM asToi/aTinecKoro ynpaBJientiH CTaKuaeii npncnoco- 
dJieHHa Bojpj.PaccMaTpeHo cxeMH ynpaBJieHHs pacxoaoM h ypoBHeii boeh Bunoji- 
HeHHEe na ocuoBe HOBeiimrac czcTe.M oTenecTBeHHoro npoaasoncTBa.

CONCEPT OP THE 1AB-PLACE OP THE WATER TREATMENT PLANT AUTOMATIC CONTROL 
Abstract :

Both technological and apparatus sides of the lab-place of the water 
treatment plant automatic control are being discussed in the paper. 
There are also d scussod systems of flow and level regulation which 
base on the newest home systems.


