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Uniwersalny system pneumatycznych elementéw
automatyki przemystowej*)

Elementy pneumatyoczne znajdujg coraz szersze zastosowanie w automaty-
zacji proceséw przemysiowych i sterowaniu urzadzeniami « energetycznymi.
Automatyzacja coraz to mowych i bardziej zlodonych proceséw technologi-
cznych oraz wysokie wymagania stawiane jakofci regulacji stwarzajg ko=
niecznofé stosowania czlonéw opartych zaréwne na technice analogowe],
jak 1 cyfrowej oraz czlonéw reslizujgcych zlosone funkcje logiczne, Pos-
wzechniedotychczas stosowane systemy automatyki pneumatyczne] /Siemens,
Honeywell, AUS, PAP-Falenica i inne/ skladajqce si¢ = czlonéw stanowig-
cych integralne konstrukcje i spelniajgcych okreSlone madania, jak np.
regulatory P, PI, PID, regulatory stosunku, urzgdzenia liczace 1 inne,
nie sg w stanie sprostaé tym wymaganiom, Yo a2 “

Systemem spelniajgcym te Iynaganii jdqt ﬁnivirsalny System lle-nnténu
Przemystowej Automatyki Pneumatycznej wzorowany na radzieckim systemie

YC3MIA.

System ten obejmuje elementy speiniajace proste operacje, wzmacniacze
operacyjne, elementy typu R 1 C, elementy przekagnikowe, Wszystkie te e-
lementy posiadajg prostg budowe i male wymiary, Montaiu elementéw w pod-
stawowe czlony ukladéw regulacji automatyczne] dokonuje sig¢ na specjal=-
nych plytach, wewngtrz ktérych znajdujg sie kanaly dla polgczenia ele-
mentéw zgodnie z potrzebami, Kazdy element posiada koficbwki do polgcze-
nia z plytg.

Zastosowanie systemu modulowego umozliwia realizacje dowolnych ‘ukla-
déw sterowania o dzialaniu cigglym lub impulsowych.

Podstawowymi elementami o dzialaniu cigglym sg:

1. wzmacniacze operacyjne,

2, elementy typu R 41 C,

3, wtorniki.

Budowane s3 dwa rodzaje wzmacniaczy operacyjnych:

a, wzmacniacz operacyjny o duiym wspélczynniku wzmocnienia /k = 200/
b, wzmacniacz o wspélczynniku wzmocnienia réwnym jednoéci,
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Schematy konstrukcyjne oraz
P charakterystyki obu wzmacnia-
czy podano na rys. 1 1 2 , -

‘ ‘ Wzmacniacze te realizujg ope~
A 3 : ; racje:
: F -P;
| ——0 Py-Py _ |
P = Py = pz - p3
gdzie:
Rys. 1 P - sygnal wyjéciowy

Py 2 g sygnaly wejéciowe
| B ]
k = wspélczynnik wzmocnienia,

Zespél elementéw typu R
i C obejmuje dwa rodzaje opo-

-Jrj - P-Ps » réw: nastawianego i nienasta-

wianego oraz pojemnoéci pne-
Ps % umatycznej przedstawiajgcej
P, zamkniety zbiornik "pojem-
noSé" do ktérego doprowadza

P 2 si¢ powieirze, :
= i W zakresie ciéniefi stoso-

nych opory sg nieliniowe.Ma~
my réwniei dwa rodzaje wtér-
nikéw,

Pierwszy z nich /rys. 3./
odznacza si¢ duig dokiadnos-
cig /rzedu 0,25%/, Poniewss

Tj, w jego schemacie wykorzysta-
]

l. wanych w ukladach pneumatycz

na jest kaskada pneumatyczna,
sygnat wyjSciowy posiada ma-

g moc 1 element ten mote

——=] p pracowaé tylko przy bardzo
i RN malym obcigseniu,

'L R : Drugi z wtérnikéw  jest

wzmacniaczem mocy /rys. 4./,
ktéry wykonuje operacje pow-
térzenia z mals dokladnoéciag
Rys. 3 /%2%/, ale jego sygnat wyj-
Sciowy ma duigq moc., Zestaw
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ych elementéw podstawowych umozliwia budowe analogowych blokéw regulé—
ey jnych.

Przy syntezie tych blokéw moina wykorzystaé te same metody co i dla
dpowiadajacych im ukladéw elektrycznych Na przyklad lgczgc opory wg
chematu podanego na rys, 5 otrzymamy prosty sumator. Polgczenie oporu
} pojemnofcig wg schematu podanego na rys, 6 daje czlon inercyjny.
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Ryse. 5 Byl. 6

Na rys, 7 przedstawiono schematy czlonéw P, I, D oraz dokladnego
zmacniacza mocy,

o/
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p’ o'——q

. Rys. 7. a = Schemat konstrukcyjny czionu typu P, b = schemat kon=-
strukcyjny czionu typu I, ¢ = schemat konstrukcyjny czlonu typu D, d -
A dokladny wzmacniacz mocy

Na rys, 8 podano schemat regulatora PI zbudowanego z omawianych cz-
‘tonéw 1 elementéw, Dla umozliwienia realizacji funkcji logicznych zes-
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taw elementéw systemu zawiera ponadto przekainik i zawér, ktérych sche-
maty podano na rys, 9

: : T;
R e Al
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___Tg:___r G l:——;r
Rys. 8 ;
Sygnat wyjéciowy 2z prze-
: - kainika mode przyjmowaé. tyle
Y : . 2, ko dwie wartefci 0 1 P, od-
' - poviadajqce wartofciom zmien
2, ; 2 nyeh P, 1 P,. Przez oadpo-
5 0-—]% 0—} wiednie lqezanic przekaini~-
203 : o—3 kéw mozemy realizowaé réine
i : lL"‘ funkcje logiczne Jednej, dwu
L P i wielu zmiennych,

i  Zawér spelnia role ele-
mentu lgczgcego w takt syg-
nalu sterujgcego PT' :

Rys. 9 Wykorzystujgc te dwa ele-

menty oraz pojemmnodé i opor-
nofé moina realizowaé zloio=
ne operacje logiczne jedno- i wielotaktowe, :

Elementy systemu dajgy réwniet mozliwoé budowy impulsowych ukladéw
regulacji i sterowania, W ukladach impulsowych podobnie jak 1 w ukla-
dach o dzialaniu cigglym sygnaly mogs przybieraé dowolne wartoSci w za-
kresie pracy, lecz zmiana wartofci tych sygnaléw moze zachodzié tylko
w okreSlonych momentach zwanych momentami impulsowania, Typowymi ele=
mentami dla tych ukladéw sg elementy pamigeci oraz czlon wstirzymania o
takt,

Element pamieci /rys. 10/ skiada si¢ z wtérnika oraz zaworu, W mo-
mencie podania sygnalu sterujgcego P_ na wyjéciu elementu P zapamigty-
wvana jest wartoéé sygnalu wejfciowegd P.. Wartosé ta Jest pamietana do
momentu pojawienia si¢ nastepnego sygnalu P_., W zaleznofci od tego, do
ktérej komory podany jest sygnal P, olonenx moie pamietaé wartoSci sy-
malu wejéciowego odpowiadajgce PT = 0 lub P,r = 1. :

Uvaga! Yomory zakreskowane - komory z /stalym/ ciénieniem podporowym.
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Dwa elementy pamigci polgczone wg
schematu podanego na rys. 11 tworzg
czlon wstrzymania o takt, Czlion ten E-o———-
aproksymuje funkcje¢ cigglyg podawang
na jego wejsciu funkcjg schodkowg na

|

wyjéciu, Na rys. 12 podano schematy iR Py
ukladéw speiniajgcych funkcje impul=

sowych czlonéw P,I,D, Czlony te u=

mozliwiajg realizacje zaleiznoéci: e

Dits ==

P (n+1) =k [P, n=Pyn] + 2y (n)

‘?E;?__fgr___
AP ) = k'[P‘l (“) - Py (“)]

P(a+1)= k AP, (n)+ P, (n+1) Rys. 10




- liwa silnika okrgtowego opracowany przez :. i, lepGepa K, C. Crermuusesa,
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"@har.ktgrygtyki_ statyczne silnika zmieniaja si¢ w szerokim zakrew

Oméwione wyiej elementy systemu dajg mozliwoéé budowy calej gamy u-
rzgdzen regulacyjnych: regulatoréw P, PI, PID o dziataniu cigglym, re-

gulatordw impulsowych jedno- i wielokanalowych, regulatoréw ekstremal-
nych i ukiadéw telemetrycznychy :

Przykladem takiego urzgdzenia Jest regulator okatreﬁalhy wydatku pa-

.Minimalizowanym parametrem jest jodnoltko'y‘lydatok paliwa.P&hiewaz'

sie, konieczny jest dokladny pomiar wydatku paliwa /0,5%/., Stosowanie
réinych przeplywomierzy w polgczeniu z uniwersalnymi optymizatorami nie

zapewnia dokladnej regulacji. W tym przypadku celowe Jest zastosowanie
regulatora przedstawionego na rys, 13,

Rys. 13

Do pomiaru wydatku paliwa stosuje sig zbiornik pomiarowy /3/ umiesz-
czony w gléwnej linii zasilania silnika /2/, czujniki poziomu gérnego
/% 1 dolnego /5/, zawér odcinajacy /6/ sterowany pneumatycznie - oraz
dwa elementy pamigci wykonane jako pojemnoéci /8/ 1 /9/.

Proces szukaniz warunkéw optymalnych /kata ustawienia lopatek Eruby
prowadzony jest przez impulsowy czlon I, w sklad ktérego wchodzi suma
tor 710/ i wtbérnik /114,

Uklad sterowany jest blokiem sterujacym /7/ za pomocg zaworéw pneu=

matycznych k1, k2 see k7.



Przekainikowe czujniki poziomu/4%/1/Y podajg dyskretne sygnaly
e | P2 réwne 1, jezell poziom w zbiorniku jest wyiszy od ustalonych
wgrtoéci poziomu gérnego i dolnego. Pray pojawieniu sig¢ sygnalu P1 =1
blok sterowania/ 7/ przelgcza zawér zawdr / 6/ zostaje zamkniety i
zbiornik zaczyna sie oprézniaé. Po zdjeciu sygnalu P2 zawér / 6 / otwiera

si¢ 1 zbiornik napelnia sig ponownie,

. Czas opréiniania zbiornika przeliczany jest przy pomocy elementdéw pa-
migci: dwbch pojonnoici/\B/ i P/, z ktérych w czasie oprézniania zbiox
nika powietrze uchedzi do atmosfery przez kalibrowane opory. Dzieki
temu ciénienie'w pojemmofci po skoiczonym cyklu pomiarowym jest propor-
cjonalne do éredniego wydatku paliwa, Okresowe napelnianie zbiornika
wykorzysty wane jest do formowania cyklu szukania optymalnych warunkéw
odpada wigc koniecznoéé stosowania specjalnego urzadzenia.

Na poczatku kazdego cyklu ‘pomiarowego elementy /8/ 1 /9/ sg 1aczone
zaworem k. z linig zasilania, po czym nastepuje opréiniani zbiornika i
rozladowyianio pojemnofci 8/, Kiedy poziom zbiornikéw przekracza dolng
wartosé zawér k., zostaje otwarty 1 w pojemnofci /8/ zapamigtane jest
ciénienie oapowiadajqco wydatkowi w danych warunkach, Nastepnie na
sumator /10/ podawany jest prébny impuls PS' sygnal wyjéciowy z regula-
tora P . zostaje zmieniony w wielkosé Pg | w pojemmosci/ 9/ zostaje
zapaml!%lnn wartoéé ciénienia odpowiadajgca nowemu wydatkowi,

Po przejéciu poziomu paliwa W zbiorniku pomiarowym odpowiadajgcego
éslne] granicy prébne wymuszenie zostaje zdjete /P_ = 0/, zawér k, za=
myka sig. Ciénienie wyjéciowe ¢ regulatora P __. 2 enia sig¢ o wa%toéé
proporcjonalng do réinicy ciéniefi w elementagﬂjpamigci /87 1 /9/ /wy=
datkéw/ przy pierwszym i drugim pomiarze, '

Po przelgczeniu zawordw kG i k., na wyjcin sumatora zapamietywana
jest nowa wartosé P',J po czym cyll szukania powtarza sie.

Zasada budowy urzadzen czesci centralnej automatyki pneumatyczne]
typu silowego w oparciu o elementy podstawowe zostala przyjeta przez
Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw /PIAP/ w Warszawie, Zaklad
Automatyki Pneumatyczne] PIAP dysponuje obecnie zestawem wykonanych 1
zbadanych elementéw podstawowych, Pordwnanie wynikéw badai podstawo-
wych elementéw PIAP z elementami radzieckimi /z 1966 r./ pozwolilo
stwierdzié, %e opracowane i wykonane przez Instytut elementy nie uste-
pujg klasg dokladnoSci elementom opracowanyi, w Akademii Nauk ZSRR,.
Nalezy przy tym podkrelié, 2e uwzglednione ostaly wszystkie warunki
przewidziane przez URS dla automatyki pneumatycznej. Plerwsza préba
wykorzystania elementéw podstawowych do budowy urzgdzefi byla realizac-
ja za ich pomocy konwencjonalnych regulatoréw P, PI, 1 PID,

| 3§ Prowadzone obecnie prace nad systemem USEPAP rozwijajg si¢ w naste-
| pujacych kierunkacht

1 2 = Unowoczeénienie rozwigzah i wykonania podstawowych eleémentéw /do=

| pracowanie technologil wytwarzanis, dobér materialéw dla réznych
| 3 warunkéw pracy /membrany, korpusy, dysze itp./ dobér odpowlednich
| 3 pokryé ochronnych i wytwarzanie obwodéw "drukowanych" ;

« Budowa urzgdzed regulacyjnych /regulatoréw o zmiennej strukturze,

v regulatordw wielokanalowych, regulatoréw ekstremalnych itp./. Nie
| 3 przewiduje sie budowy regulatoréw konwencjonalnych w oparciu
3 e pedstawowe elementy, Jedynie w przypadku wymagafi specja-

Inych dla tych regulatoréw, jak np, bardzo duzych czaséw zdwoje-
nia, szerokiego zakresu zmian wspétczynnikéw wzmocnienia itp. prze-
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opér staly

opér zmienny

czas
wydatek objetoSciowy
wydatek cigzarowy

czas zdwojenia

czas wyprzedzenia

oznaczenie wejsé i wyjbé sygnaiu
oznaczenie zasilania :

-oznaczenie polgolenil's atmosfersy

sumator
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