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1. SYSTEM INTELEKTRAN

1.1. Ogélny opis systemu -

Aparaty i moduty systemu INTELEKTRAN sa elektrycznymi urzadzeniami
analogowymi, pracujgcymi na sygnalach standardowych, Stuzg do realizacji
czesci centralnej ukladéw automatycznej regulacji dla procesdw wolnozmien-
nych.

Urzadzenia te umozliwiajgs
- statyczne i dynamiczne, liniowe i nieliniowe przetwarzanie sygnaléw wejé-

ciowych z czeSci pomiarowej i wytwarzanie sygnaldédw sterujgcych o pozada-
nych wladciwosciach,

- wspdlprace z innymi analogowymi systemami automatyki i systemami cyfro-
wymi,

- dostarczanie operatorowi wszystkich uniezbednych informacji o procesie,
umozliwiajgc w przypadku awarti lub w stanach rozruchowych przejecie funk-
cji sterowania przez operatora,

- budowanie ukladéw regulacyjnych prostych, kaskadowych, regulacji stalego
stosunku ( z korekcjg od trzeciej wielkodci), sterowania komputerowego
(bezposdrednie sterowanie cyfrowe, sterowanie nadrzedne), rezerwy analo-
gowej pI‘Z}" sterowaniu cyfrowym i innych,

- automatyzacje wolnozmiennych proceséw przemystowych w przemy$le che-
micznym, spozywczym, energctyce, hutnictwie, przemys$le materialéw bu-
dowlanych i innych,

W zalezno$ci od spelnianej funkeji, aparaty i moduly dzielg sie na nastepu-
jace grupy:

- przetworniki sygnatowe (sygnaléw elektrycznych i pneumatycznych),

- regulatory, stacyjki i zadajniki,

- urzadzenia matematyczne,

- urzadzenia dodatkowe.

Wazniejsze przykiady realizacji réznych ukladéw regulacji za pomoca

INTELEKTRANU podano w rozdz.2 na rysunkach 6 do 24,



e T

AT — TS "R

Schemat strukturalny systemu INTELEKTRAN przedstawiono na rys.l,

ktéry zawiera réwniez wazniejsze urzagdzenia uzupelniajgce systemu POLMA-

. TIK.

Sygnalem wewnetrznym systemu jest sygnal napigciowy 0...10 V pradu sta-
lego. Sygnal ten wynika w sposéb naturalny ze stosowanej techniki operacyj-
nych monolitycznych wzmacniaczy scalonych i ma wiele zalet., Najwazniejszg
jest mozliwodé stosowania centralnego zasilacza ze wspdlng szyng zerowg we
wszystkich aparatach czesci centralnej.

Jako sygnal przesylowy od przetwornikéw pomiarowych do czedci central-
nej i od czedei centralnej do elementéw wykonawczych przyjgto sygnal prado-
wy 4.,.20 mA, Sygnal pradowy eliminuje wplyw zmian rezystancji linii prze-
sytowej, zmniejsza wplyw szeregowych napieciowych Zrédet sygnaléw zakléca-
jacych,a takze umozliwia stosunkowo latwe ograniczenie mocy sygnalu przesy-
lowego i zapewnienie iskrobezpieczeiistwa,

Uwzgledniajac fakt, ze istniejg przetworniki pomiarowe o innych sygnatach
przesytowych, dopuszcza sie w systemie takze sygnaly pradowe 0...5mA,
0...20mA, 2...10mA, O.. .50 mA.

Urzadzenia systemu sg wykonywane w postaci:

- moduléw (paneli) przystosowanych do whudowania w typowe kasety 19"wmon-
towane w szafach(moduly zawieraja w oznaczeniu symbol M},

- aparatéw tablicowych. pulpitowych o wymiarach czota 72 x 72, 72x 1441
144 x 144 mm,

- aparatow skrzynkowych.

W postaci aparatéw skrzynkowych wykonuje sig niektére przetworniki i wy-
specjalizowane urzadzenia matematyczne.

W postaci aparatéw tablicowych pulpitowych wykonuje sig regulatory ,wska-
sniki procesu, stacyjki manipulacyjne, wybrane urzadzenia dodatkowe.

W postaci moduléw wykonuje sig:l przetworniki sygnatowe, bloki matema-
tyczne, regulétory, moduty dodatkowe, urzadzenia zasilajace. Konstrukcija ta
jest przewidziana przede wszystkim do realizacji rozbudowanych uktadéw auto-
matyki z wieloma obwodami regulacyjnymi. Stosuje sig jg gtéwnie w uktadach
regulacji gdzie wymagana jest realizacja zlozonych funkcji matematycznych, a

takze w ukladach gdzie celowe jest umieszczenie blokdw funkcjonalnych w

zamknietych szafach.

6 ° .
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Do automatyzacji obiektéw o malej liczbie obwodéw regulacyjnych moga byé

stosowane te same bloki funkcjonalne w wykonaniu tablicowym lub skrzynkowym.
Uklady elektroniczne poszczegdlnych urzadzen zostaty zrealizowane z wy-
korzystaniem liniowych ukladéw scalonych, nowoczesnych krzemowych elemen-
téw péiprzewodnikowych { tranzystory jednozlgczowe, tranzystory typu FET
i MOSFET, diaki, triaki, tyrystory) oraz wysokiej jakodei elementéw Dbier-

nych. Zastosowano przy tym wiele oryginalnych rozwigzai.

Dane techniczne

Temperatura pracy

dla aparatéw pulpitowych i tablicowych  278.,.323 K (+5°.. .+50°C)

dla urzadzehd w wykonaniu modutowym 278...333 K ( +5°...+60°C)
dla aparatéw skrzynkowych 253...323 K ( -20°...+50°C)
Zasilanie

dla aparatéw skrzynkowych i tablicowych 220V t}g Q/}: 3 50 Hz

dla urzadzen w wykonaniu modulowym 24V ...0..,.424V

Rezystancje obcigzenia i wejdciowe

Sygnat standardowy Rezystancja obcigzenia Rezystancja wejdcia
0...5mA 2 k% 400 S
0...20mA 500 R 150%
4,...20mA 500 & 1508
2...10mA 1k & 250 %
0...50 mA 200 2 50®
0...10V 2ks 10 k&

-10V,..0...+#10V 2k 10 k&

Warunki pracy, podstawowe wymagania i metody badaii urzgdzed systemu
INTELEKTRAN sg zgodne z polskimi normami na urzadzenia elektryczne ana-

logowe PN/71/M-42020, PN/72/M-42006 oraz PN/73/M-42024,
4



T I

C— e

1.2. Przeznaczenie urzqdzen systemu

Schemat strukturalny systemu zostal podany na rys.1,

1.2.1. Przetworniki sygnalowe

Przetworniki sygnaltowe przetwarzajq pragdowe sygnaly przesylowe z prze-
twornikéw pomiarowych na standardowy sygnat 0,.,10 V przy jednoczesnej

filtracji zaklécer,

Przetwornik sygnaléw wejéciowych ASW-21M

stuzy do zmiany wej$ciowych sygnaléw pradowych otrzymywanych z przetwor-
nikéw pomiarowych na standardowy sygnat napieciowy 0...10 V, bez rozdzie- ‘
lenia galwanicznego. Klasa dokladnodci 0,16, Oprécz wersiji modultowej istnie-

je wersja aparatowa ASW-21,

Separator ASS-21M

stuzy do zmiany wejéciowych sygnaléw pradowych otrzymywanych z przetwor-
nikéw pomiarowych na standardowy sygnal napieciowy 0.,.10 V oraz zapewnia
rozdzielenic galwaniczne. Separator ma #rédio stalego napigcia zasilajacego
24 V do zasilania dwuprzewodowych przetwornikéw pomiarowych, Istnieje tak-

zc wersja aparatowa scparatora ASS-21.

Miedzysystemowy prietwornik ci§nienia A271

stuzy do zamlany standardowego sygnatu pneumatycznego 20, ,,100 kN/m
(0,2,..1 kG/cm ) na standardowy sygnat pradowy. Umozliwia’on wspélprace
automatyki pneumatycznej z systemem INTELEKTRAN, W celu zapewnienia
mozliwodci przesylu sygnalu na duze odlegtodci sygnat wyjsciowy przetworni-
ka jest sygnalem pradowym. Urzgdzenie umozliwia przetworzenie sygnaléw z
dokladnoscig do 0,4 %. Zwarta konstrukcja w szczelnej obudow1e aparatu

skrzynkowego umozliwia montaz przetwornika w dowolnym miejscu na obickeie,



1.2.2. Regulatory, stacyiki i zadaijniki

Regulatory stuza do dynamicznego przetwarzania sygnatéw wejdciowych
i wytwarzania wyj§ciowego sygnalu regulacyjnego.

Stacyjki analogowe zapewniajg prowadzenie procesu z pulpitu operato-
ra, stacyjki cyfrowo-analogowe zabezpieczajg ponadto wspdlpracg systemu 2z
ukladami komputerowymi.

Zadajniki stuzg do wytwarzania sygnalu standardowego nastawianego w

zakresie 0,..100 %.

Regulator ciqgly ARC-21

jest wykonywany jako aparat tablicowy. Blok dynamiczny regulatora oraz za-

silacz sg umieszczone w jednej obudowie, Regulator ma standardowe pradowe

sygnaly wejdciowe i wyjdciowe oraz ukiady ograniczenia catkowania i ograni-

czenia rézniczkowania, zapewniajgce wysokg jako§é regulacji, takze poza za-

kresem pracy liniowej, Istnieje wiele wersji wykonania obwoddéw wejdciowych

dostosowanych do réznych zakreséw sygnaléw pradowych i napigciowych.
Najwazniejsze parametry techniczne regulatora:

- dokladnoéé regulacji (btad statyczny ) 0 ,1%

- zakres proporcjonalnoéci 3.,.500 %

- czas catkowania 0,1,,.30 min

- czas rézniczkowania 0,,.10 min,

Parametry dynamiczne regulatora sg nastawiane niezaleznie w sposéb ciagly.

Regulator jest przystosowany do wspdipracy ze stacyjkami ADS-42 oraz

ANC-21. Wspdlprace z komputerem umozliwia stacyjka ANC-21. Przelgczanie

sterowania recznego na automatyczne oraz analogowego na cyfrowe i odwrot-

nie odbywa sig bezzakléceniowo,

Regulator krokowy ARK-21

jest wykonywany jako aparat tablicowy. Blok dynamiczny PID regulatora oraz
zasilacz sa umieszczone w jednej obudowie. Regulator ma standardowe sygna-
1y wejciowe, Przewiduje sig opracowanie wersji obwodéw wejdciowych do-

stosowanych do sygnaléw naturalnych z czujnikéw termoelektrycznych lub
-

10



termometréw oporowych, Sygnat wejsciowy jost tréjstawnym sygnatem
ciowym -10V,,.0

napie-
«+.10V, ktéry za posrednictwem odpowiednicgo sterownika
steruje calkujgcym elementem wykonawczym,

Najwaznicjsze parametry techniczne regulatora: dokladnogé regulacji, za-

kres proporcjonalnosci, czas rdézniczkowania sq takic same jak w regulatorze

cigglym. Strefa nicczulodcei nastawiana jest w zakresiec 0,1,..2 %, Wzgledna

| strefa histerezy nastawiana w zakresie 0,05...0,5. Czas catkowania 0,24

30 min, Wszystkic parametry dynamiczne i statyczne nastawiane sg niezalez-
niec w sposéb ciagly,

Stacyijka regulatora ciqglego ANC-21

jest wykonywana jako aparat pulpitowy wypelniajaey jednoczeénie funkcje sta-
cyjki analogowej i cyfrowo-analogowej, Jest przeznaczona do wspdlpracy z
regulatorem cigglym w wykonaniu aparatowym lub modutowym, Stacyjka zawic-
ra czegsd wskazujaco-manipulacyjng regulatora, #rédio wartodei zadanej oraz
ukiad pamieci analogowej stuzgcy do sterowania recznego i do pracy w ukla-

dzie DDC, Na wyjéciu stacyjki wystepuja réwnolegle dwa sygnaly: napieciowy

i pradowy. Przewidywane $3 wersje wykonania stacyjki umozliwiajgce prace

regulatora w ukladach sterowania nadrzednego,

Stacyjka regulatora krokowego ANK-21

jest przeznaczona do wspélpracy 2 regulatorem krokowym, Stacyjka zawiera
czg$d wskazujaco

-manipulacyjng regulatora, #rédlo wartodcei zadanej oraz w
specjalnym wykonaniu tréjstawny péiprzewodnikowy wzmacniacz mocy, Sa
przewidziane wersje wykonania stacyjki umozliwiajgce prace regulatora w uk-

ladach sterowania nadrzednego z komputerem, W obu stacyjkach ANC-21
ANK-21 jest zastosowany sysiem ziclonej linii, tj.jednoczesnego wskazywa-

nia na mierniku z ruchomg skalg wartodci sygnalu wejsciowego, sygnalu war-

toSci zadancj i sygnatu uchybu regulacii, zunifikowany z rozwigzaniem stoso-

wanym w pneumatycznych regulatorach i stacyjkach systemu INTEPNEAN
(PNEFAL-3).

11




1.2.3. Moduly regulatoréw cigglych i modul regulatora krokowego

w polgczeniu ze stacyjkami manipulacyjnymi umozliwiajg tworzenie regulato-
réw w funkcjach i parametrach takich samych jak oméwione wyze] regulatory

ciggly i krokowy w wykonaniu aparatowym,

Istnicjg nastepujgce moduty regulatordw:
- modut PI o wyjéciu ciggltym, typ ARC-21M,
- modut P1 o wyjsciu krokowym, typ ARK-21M,
- modul P o wyjdciu cigglym. typ ARC-22M,
- modut D o wyjdciu cigglym, typ ARC-23M,
- modul wspélpracy regulatordw w kaskadzie, typ ARC-31M,

Kazdy z wymienionych wyzej modutéw ( z wyjgtkiem modulu ARC-31IM) ma
na wejéciu sumator umozliwiajacy dodawanic 4 sygnaldéw wcjéc‘iowych lgcznic
z sygnalem wartodci zadanej. Odpowicdnia zamiana miejscami sygnaldw wejs-
ciowych umozliwia uzyskanie zmiany fazy sygnalu wyjSciowego.

Wlasno$ci dynamiczne moduldw ARC-21M, ARK-21M. ARC-22ZM mozna
wzbogacié o dzialanie rézniczkujgce, w.‘prowadzajqc sygnal wyjsciowy z modu-
lu rézniczkujgcego ARC-23M na specjalne do tego celu przeznaczone wejscia,
Parametry dynamiczne,w tak utworzonych regulatorach,sg nastawianc nieza-
leznie w strukturze réwnoleglej.

Istnieje mozliwosé utworzenia nastepujacych regulatordws
- ciagtych P, PD, PI, PID,

- krokowych PI, PID.

Regulatory ciaggie PID, Pl majg wewnetrznie wbudowany uktad ogranicze-
nia catkowania,a regulatory ciagte P, PD uklad ograniczenia sygnalu wyjécio-
wego.

Modul rézniczkowania ARC-23M ma wbudowany ukiad ograniczenia ampli-
tudy sygnalu rézniczkowania, ktéry jest uruchamiany sygnalem zewngtrzaym.

Modut wspdlpracy regulatoréw w kaskadzie ARC-31M sklada sie z dwu
niczaleznych ukladéw: ukladu ograniczenia calkowania ( do polgczenia kaska-
dowego ) i ukladu pordéwnania {do realizacji $ledzenia przy sterowaniu recz-

nym),

12




&

AN -

Modut ARC-31M umozliwia tworzenie nastgpujgcych ukladdw kaskadowych
z zastosowaniem tylko jednej stacyijki:

- Z

regulatorem nadrzednym o wyjéciu ciggtym ( PI lub PID)i regulatorem wy-
konawezym o wyjsciu cigglym (P » PD, PIlub PID)

= z regulatorem nadrzednym o wyjsciu ciagtym (PI lub PID) i rcgulz{torom wy-
konawczym krokowym ( PI lub PID).

¢st opracowywany modul, kté ozwala na zmiane nastaw arametréw dynamicz-~
opracowy ’ Ty p € p yn

nych regulatordw w wykonaniu modutowym za pomocy zewnetrznego sygnatu

sterujgcego, Umozliwi on tworzenie analogowych adaptacyjnych uktadéw regu-

lacji.

Zrédio polaryzacji ANP-21M

jest modulem przcznaczonym do wytwarzania napigciowego sygnatu polaryzacji

nastawianego w granicach 0,..+10 V lub 0...-10V, Klasa dokladnogci 0.16,

1.2.4. Urzqdzenia matematyczne

Urzgdzenia matematyczne stuzg do wykonania operacji matematycznych takich

jak: sumowanie, mnozenie, dzielenie, pierwiastkowanie, rézniczkowanie i cat-

kowanie na standardowych sygnatach analogowych,

Sumator ABS-21M

stuzy do aigebraicznego sumowania { dodawania lub odejmowania ) standardo-

wych sygnaldéw napigciowych, Ma on dodatkowe Zrédio polaryzacji dc  przesu-

wania poziomu sygnaly wyjéciowego. Liczba wejsc 4, kazde o nastawianym

wspélczynniku wzmocnicnia w zakresie 0..,1, Klasa doktadnosdci 0.6,

Inwerter ABI-21M

jest przeznaczony do odwracania fazy napigciowego sygnatu standardowcgo
zgodnie z réwnaniem: Y = 100 % - X
gdzie:

Y - sygnat wyjéciowy modulu,

X - sygnal wejsciowy modutu,

Klasa doktadnodci inwertera 0,25,

13




Integrator AMC-21M

stuzy do calkowania wielkoéci sygnalu wejsciowego w funkcji czasu, Wielko$-
cig wyjéciowa jest wskazanie licznika. Zakresy zliczed od 1000 do 20000 im-

pulséw na godzing. Klasa doktadnosci 0,25.

Modut mnozenia ABM-21M

shuzy do mnozenia dwéch standardowych sygnaléw napigciowych zgodnie =z

réwnaniem$
V-(k1X+a) -(k2Y+b)
gdzies
X, Y - sygnaly wejdciowe,

V - sygnat wyjsciowy,
kl,k2 - nastawiane wspdlczynniki wzmocnienia sygnaldw wejsciowych,
a, b - nastawiane wartodci sygnaldédw polaryzacji.
Parametry kl’ k2, a, b sg nastawiane niezaleznie w sposdb ciaglty. Klasa do-

ktadnosci 0,4.

Modvut dzielenia ABD-21M
sluzy do dzielenia dwdéch standardowych sygnatdw napigciowych zgodnie z za-
leznosdcig

k1X+a

k2Y+b

V=

gdzie oznaczenia symboli sg identyczne jak w module ABM-21M, Parametry kl’

k2, a, b sg nastawiane niezaleznie w sposdb ciagly. Klasa doktadnodci 1.

Modut pierwiastka ABP-21M

stluzy do wytwarzania sygnatu proporcjonalnego do pierwiastka kwadratowego

z sygnalu wej$ciowego zgodnie z zaleznodciag

V-‘k1X+a

gdzie oznaczenia symboli sg identyczne jak w module ABM-21M, Parametry

k1 i a nastawiane sg niezaleznie \v'sposo’b ciggly. Klasa dokladnoéci 0,4,
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Modul mnozqco-dzielqcy ABU-21M
umozliwia jednoczesne mnozenie dwdch sygnatdéw i dzielenie przez trzeci syg-

nal wejsciowy zgodnie z zaleznodcig

(klx +a) - (k2Y +b)

V- k32 +C -
gdzie:
vV,X,Y, kl’ kz, a, b - oznaczenia identyczne jak w module ABM-21M,
Z - sygnal wejdciowy,
k3 - nastawiany wspdélczynnik wzmocnienia, |
¢ - polaryzacja. |

Parametry kl, k2, k3, a, b, c nastawiane sg niezaleznie w sposdéb ciggty.

Klasa dokladnos$ci 1.

Korektory przeplywu

Korektor ABQ-21A jest przeznaczony do pomiaru przeptywu metodg rdznicy
cidniefl z uwzglednieniem korekcji od wplywu temperatury i ciSnienia statycz-
nego. Sa przewidywane wykonania ze standardowymi sygnalami wej§ciowymi
(pradowymi),a takze wykonania z sygnatami naturalnymi (z nadajnika rezysta-
ncyjnego). Wersja uproszczona korektora ( ABQ-21B) nie przewiduje korek-

¢ji od wplywu temperatury. Klasa dokladnosci 1.

1.2.5. Urzqdzenia dodatkowe

Moduly i aparaty dodatkowe umozliwiajg realizacjg ztozonych uktadéw automatyki.

Wybierak ekstremum ADE-21M
przenosi na swoje wyjécie sygnal ekstremalny (minimalny lub maksymalny)

spodrdd kilku sygnaléw wejdciowych, Liczba wejéé 4, Klasadoktadnosdci 0,25,

Limiter ADL-21M

jest przeznaczony do ukladéw regulacji, w ktérych zachodzi potrzeba ograni-

czenia zmian wartoéci sygnatu do okreslonego minimum lub maksimum. Nastawa
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warto$ci minimalnej i maksymalnej sygnatu jest dokonywana w sposéb  ciagly
za pomocg potencjometrdéw lub zewnetrznymi sygnatami napigciowymi. Klasa
dokladnodci w przedziale liniowym 0,25. Klasa dokladno$ci w przedziatach o-

graniczenia 1,6.

Rozdzielacz sygnalu ADR-21M

dokonuje rozdzielenia sygnalu wyj$ciowego pomigdzy dwa wyjécia tak, ze suma
sygnaléw wyjsciowych jest zawsze réwna sygnatowi wejsciowemu, Dla sygna-
16w wejsciowych mniejszych od nastawianej warto§ci rozdzielenia, caly sygnal
wejéciowy jest przenoszony na wyjscie pierwszea sygnal wyjéciowy na wyjs-
ciu drugim jest réwny zeru. Dla sygnaldw wejéciowych wigkszych od warto$-
ci rozdzielema, sygnal wyjSciowy na wyjsciu pierwszym przyjmuje warto§é
stalg réwng nastawionej wartosci rozdzielenia,a sygnal na wyjsciu drugim jest
réwny réznicy sygnatu wejdciowego i sygnalu rozdzielenia, Rozdziclacz sygna-
Iu jest stosowany do sterowania dwéch czlondw wykonawczych. Klasa dokiad-
nosci 0,6,

Wymienione urzgdzenia dodatkowe sg wykonywane takze w wersji aparatowej

.

ADE-21, ADL-21, ADR-21, g

Sygnalizator ADA-21M

jest przeznaczony do sygnalizowania przekroczenia nastawionej wartosci syg-
natu przy pomocy zestykéw kontaktronowych mogacych uruchomié przekaznik
lub inne urzadzenia elektryczne. Klasa dokladno$ci 0,6, Nastawa wartosci

sygnalizacji 0...100 %,

Sterownik mocy dla silnikéw skokowych ADI-21M
stuzy do zmiany ciggu impulséw szeregowych pochodzacych z ukladu cyfrowego
na cztery przebiegi napigé¢ prostokatnych przesunietych w fazie o 900, o Wy-

pelnieniu 0,5,

Sygraly wyjéciowe po wzmocnieniu podane sgq na silnik skokowy malej mocy
stluzqcy do zmiany nastaw wartodci zadanej regulatora (np.przy pracy w ukla-

dzie sterowania nadrzednego za pomocg komputera),
o
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1.2.6. Urzadzenia zasilajgce

Urzadzenia zasilajgee sg przeznaczone do zasilania blokdéw w wykonaniu

modulowym,

Zasilacz stabilizowany AZS-21M

stuzy do jednoczesnego zasilania kilku lub kilkunastu moduldw. Jest zasilany

-

napigciem 220 V. 50 Hz, Napigcia wyjsciowe zasilacza wynoszg: -24V +1V
oraz +24 V +1 V pradu stalego ze wspdlnym punktem O. Dopuszczalna obcigzal-
noéé 0.6 A, Przewiduje sie réwnicz wykonanie zasilaczy o dopuszczalnym wie-
kszym pradzic obcigzenia 3A. ktdre umozliwiajg jednoczesne zasilanie wigk-
szej liczby moduléw, Zasilacze typu AZS-50M sg przystosowane do réwnolegle-
go taczenia obwoddéw wyjsciowych w celu wielokrotnego zwigkszenia obcigzal-
noéci pradowej wyijscia,

1.3. Wspétpraca urzgdzen INTELEKTRANU z innymi systemami

System INTELEKTRAN moze wspdlpracowad z:

urzgdzeniami wykonawczymi elektrycznymi takimi jak:

- sterownik mocy ( sterowniki dla silnikéw prgdu stalego i przemiennego,prze-
kaZniki tyrystorowe. komutatory dla silnikéw skokowych),

- przcetworniki sprzezenia zwrotnego od potozenia,

- silowniki z napedem silnikowym lub elektromagnetycznym.

- kompletne chzlony wykonawcze z napedem silnikowym lub elcktromagnetycz-
nym;

urzgdzeniami pnecumatycznymi

~ poprzez przetworniki clektropneumatycznes

urzgdzeniami hydraulicznymi

poprzez przetworniki elektrohydraulicznes

urzgdzeniami pomiarowymi

- poprzez przetwornike systemu POLMATIK-METRO,

- poprzez dowolne przetworniki pomiarowe o sygnatach przesylowych zawic-
rajgcych sie w szercgu sygnaldédw wejdciowych przewidzianych dla przetwor-
nikéw sygnatowych (0...5 mA; 0...20 mA; 4...20mA;2,..10mA30...50mA;

0...10 V), /
17
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do przetwornikéw tych migdzy innymi nalezg:

- przciwormki rezysiancji 1 malych napieé¢ - do pomiaru temperatur APR-11.
APR-112, APU-4w, APU-11. APU-111 produkcji MERA-ELMAT Wroclaw,

- przetworniki cidnienia. réZnicy cignien. przeplywu i poziomu typu WT (wa-
ga pradowa} - produkeji MERA-ZAP-Ostréw Wikp..

~ przetworniki tensometryczne (np.wdrazane do produkc)i w MERA-PNEFAL
Falenica)s

kompulorowymi systemami sterowania

= poprzez stacy ki operacyjne i urzgdzenia sprzggajyce {system INTELDIGIT),

1.3.1. Wspélpraca z systemami komputerowymi

Urrsadzenia sprzegajgee spelniaja rolg bufora 1 przetwornika dla sygnaldw

przenoszacych informacje pomicd 2y komputerem a pozostalymr  urzgdzeniami,
Stacyjki operacyjne ANC-21 i ANK-21 umozliwiaja realizacje nastepujacych

prostych obwoddw regulacjis

- sterowanic nadrzgdne £ uzyciem regulatora krokowego,

- sterowanie nadrzedne 7 uzyciem regularora cigglego.,

- bezposrednie sterowanie cyfrowe z rezorwowym - na wypadek awarii kompu-
tera - regulatorem cigglym.
- bezposdrednic sterowanic cylrowe bez regulatora rezerwowego,

W ramach systemu mozliwe jest réwniez tworzenie zlozonych obwodéw re-
gulacji nadzorowanych przcz komputer, takich jak np.ukiad regulacji kaskado-
wey. uklady regulacji stosunku, Obic stacyjki ma)g whudowany silmk skokowy
ustawiajgcy potencjometr wartodct zadancj. stacyjka do regulacji  cigglej
{ANC-21) jest wyposazona ponadto w pamigé analogowg,

Przy sterowaniu nadrzednym potencjometr wartodci zadane ustawiany jest

za pomocyg silnika skokowego sterowancgo przez odpowiedni sterownik, Stero-

wvanic odbywa sie w algorytmic przyrostowym za pomocg ciggu impulsdw o

czgstotliwodei do 100 Hz przy jednoczesnym podaniu oddzielnym kanalem im-
pulsu znaku,

Istnicjq dwic mozliwodei budowania ukladéws
- polgczenie stacyjek ANC-21 lub ANK-21 z komputerem bezpodrednio poprzez

urzgdzenia sprzggajqce systemu INT ELDIGIT,
o .
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- polgczenie stacyjek z odpowiednim Zrédiem sygnaléw impulsowych poprzez
sterownik ADI-21M,

Przy bezpodrednim sterowaniu cyfrowym sygnatl impulsowy {o innych para-
metrach niz przy sterowaniu nadrzednym) taduje lub rozladowuje pamieé ana-
logowg stacyjki, z ktérej pobierany jest sygnal sterujacy czlonem wykonaw-
czym,

W przypadku awarii komputera, z urzgdzen sprzegajacych do stacyjek prze-

kazywany jest sygnat awarii, ktéry powoduje samoczynne przejscie na regula-
cje lokalng (analogowq). Stan awarij kmputera sygnalizowany jest §wieceniem

odpowiednich lampek umieszczonych na plycic czolowej stacyjki.

1.3.2, Redlizacja ukladéw iskrobezpiecznych

Urzadzenia systemu INTELEKTRAN sa przystosowane do wspélpracy z
przetwornikami i czlonami wykonawczymi w wykonaniu iskrobezpiecznym. Re-
alizacj¢ uktadéw iskrobezpiecznych zapewniajg odpowiednic wykonania nie-
ktérych urzadzen takich jak: separator, przetworniki pomiarowe, miedzysyste-
mowe i wykonawcze,

W zakresice przetwornikéw pomiarowych opracowano nastepujace rozwigza-
nia zabezpieczen przed wybuchem:

- przetwornik pomiarowy w wykonaniu iskrobezpiecznym montowany jest w
strefie bezpiccznej i zawiera uklad ograniczajagcy moc sygnalu umieszczony
na przewodach doprowadzajgcych sygnal z czujnika znajdujacego sie w stre-
fie zagrozonej wybuchem { np,przetwornik rezystancii APR-112),

- przetwornik pomiarowy (lub jego wydzielona czeéé) umieszczony jest w
strefic zagrozonej wybuchem i zasilany poprzez uklad ograniczajgcy; uktad
ograniczajacy jest umieszczony réwniez na przewodach sygnatowychjopraco-
wano przetworniki APU-111 z rozdzicleniem galwanicznym,o wspélnej dwu-
przewodnowej linii przesylu i zasilania.

Dla przetwornikéw wykonawczych i miedzysystemowych przewidziano rozwig-

zania:

- umieszczenie ukladu ograniczajgcego na przewodach doprowadzajacych syg-
nat,bez rozdzielenia galwanicznego,np, przetwornik polozenia APY-112 opra-

cowany w OBR-MERA-ELMAT jest przystosowany do pracy z nadajnikiem
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potencjometrycznym umicszczonym w strefic zagrozoncj wybuchem,
- zastosowanic separatora z rozdziclenicem galwanicznym i uktadem ogranicza-
jacym. Na przyklad scparator ASS-212 opracowany w OBR-MERA-ELMAT

posiada iskrobezpicczny wyjsSciowy obwéd sygnatowy,

1.4. Konstrukcja urzqdzen INTELEKTRANU

Urzadzema systemu sg wykonywane w postaci:
- moduléw przystosowanych do whudowania grupami w kascty,
- aparatéw przystosowanych do wbudowania indywidualnego w tablice lub
pulpity,
- aparatéw skrzynkowych,

Konstrukcja modulowa jest przewidziana dla przetwornikéw sygna-
1éw clektrycznych, blokdw matematycznych , regulatoréw, modulédw dodatko-
wych i zasilaczy. Stosuje si¢ ja przede wszystkim do realizacji rozbudowa-
nych ukiadéw automatyki z wicloma obwodami regulacyjnymi oraz tam. gdzic
wymagana jest realizacja zlozonych funkeji matematycznych, Zaklady MERA-
ZAP-MONT opracowaty typoszereg TP-3 konstrukcji modutéw o jednakowej
wysokosci i glebokosei. rézniqcych sie szerokoscig bedgcq wielokrotnodcig
podstawowej szerokosci 22 mm, INTELEKTRAN wykorzystuje nastgpujgce kon-
strukcje modulowego typoszeregu:

TP 3-0302 o szerokosdci 2 x 22 mm
TP 3-0303 o szerokosci 3 x 22 mm
TP 3-0304 o szerokodei 4 x 22 mm
TP 3-0308 o szerokosei 8 x 22 mm.
Wymiary gabarytowe konstrukeji modutowej podaje rys,2,

Elementy elektroniczne uktadu modulu $g montowanc na jednej lub dwu phyt-
kach drukowanych mocowanych przy dwu Sciankach bocznych modutu; clementy
nastawcze, takic jak potencjometry i przelgczniki sa montowane na plycic
czotowej modulu. Plytki polaczone sg miedzy soba oraz z clementami plyty
czolowej wigzkami przewoddw, Polgczenie modutu z obwodami zewnetrznymi
dokonywane jest za pogrednictwem laczéwki stykowej typu 821/811 prod . ELTRA
montowanej na lewej plytce drukowanej z tylu modulu, W celu ulatwicenia roz-
ruchu ukladéw automatycznej regulacji i zapewnienia szybkicj kontroli popraw-

- N
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nej pracy, na plytach czotowych poszczegdlnych moduldw $§ umieszczone
lgczéwki testujgce z wyprowadzeniami odpowiednich punktéw kontrélnych,Gru-
py moduldw sa umieszczone w znormalizowanej kasecie o szerokogei 19" typu
TP3-0807 produkcji MERA-ZAP-MONT. Wymiary gabarytowe kasety sg poda-
ne na rys.3, Kaseta zawiera 18 pdl montazowych o szerokogei 22 mm, Gniaz-
da taczdwek sg montowane tylko na tych polach, gdzie wystqpig wtyki 1la-
czdwek poszczegdlnych moduldw stanowigcych indywidualny zestaw przewi-
dziany dla danej kasety., Na plycie tylnej kasety znajdujy sig listwy przyltacze-
niowe zawierajace odpowiednic wyprowadzenia obwoddw regulacji zrealizowa-
nych za pomocg modutéw w dancj kasecie, Kasety przewidziane sg do montowa-~
nia w dowolnych szafach,

Konstrukcja a bParatowa jest przewidziana dla stacyjek manipulacy;j-
nych, regulatordw, przetwornikdéw sygnaléw clektrycznych oraz niektdérych
blokéw dodatkowych, Konstrukeje te stosuje sie przy automatyzacji obicktdw
o malej liczbie obwoddw regulacyjnych, w ktérych nie sg wymagane skompli-
kowane algorytmy przetwarzania sygnaldéw, Sq dwie wersje konstrukcji apara-
towej, obydwie o wymiarach czota 72 x 144 mm, Stacyjki manipulacyjne majg
diugosé 295 mm, Pozostale aparaty majg diugo§é 400 mm, Wymiary gabaryto-
we tych dwu wersiji konstrukeji aparaté\z' podaje rys.4,

Giléwne elementy manipulacyjne sg umieszczane na plytach czolowych apa-
ratéw, tam tez znajdujq sie przyrzady wskazujgce i lampki sygnalizacyjne,
Przelgczniki parametréw i funkeji nie wymagajgce latwej dostepnodci dla ob-
stugi sa umicszczane na ptycie bocznej aparatdw i s dostepne po czesciowym
wysunigciu apgratu z obudowy, ktéra jest sztywno zamocowana do pulpitu lub
tablicy, Takie czedciowe wysunigcic aparatu nie przerywa jego pracy dzieki
zastosowaniu polgczen z Plytg tylng za pomocg elastycznej wigzki przewoddw,
Konstrukeja aparatowa jest przystosowana do tatwej i szybkiej wymiany calej
vewnetrznej czeci urzadzenia,

Jako aparaty skr zynkowe wykonywane $3 nieliczne urzadzenia sy-
stemu INTELEKTRAN przeznaczone do montazu poza pulpitami i szafami. Do

urzadzen tych nalezg:
- korektor pPrzeplywu ABQ-21 o gabarytach obudowy 260 x 200 x 150 mm
- miedzysystemowy przetwornik cid$nienia A271 o gabarytach obudowy
200 x 165 x 115 mm,
.
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Urzadzenia te sy przystosowane do wspdlpracy z rezystancyjnymi czujnikami
pomiarowymi lub z urzgdzeniami o sygnale pneumatycznym, muszg wiec byé

montowane w poblizu urzadzend wspdlpracujacych,

2. PRZYKLADY REALIZACJI UKLADOW REGULACJI
ZA POMOCA URZADZEN INTELEKTRANU

21. Ogélne zasady lgczenia urzgdzen INTELEKTRANU

Urzgdzenia systemu INTELEKTRAN pozwalaja na budowanie réznorod-
nych struktur uktadéw regulacji automatycznej, takich jaks:

- proste uklady stabilizacyjne,

- uklady kaskadowe,

- uktady regulacji stosunku,

- ukiady regulacji stosunku z korekcjg od trzeciej wielkosci,

- uklady regulacji kaskadowej stosunku,

- uklady regulacji z korekcjg statyczng lub od pochodnej,

- uklady regulacji wartodci §redniej, $redniej kwadratowej itp.,

- ukltady regulacji wg wielkosci ckstremalnej,

- uklady regulacji za poSrednictwem maszyny cyfrowej itd.

Kazdy uklad regulacji moze byé dodatkowo wyposazony w ograniczniki sygnatu,

Zrédla polaryzacji, zadajniki, sygnalizatory, przyrzady pomiarowe, wskazujg-

ce, rejestrujgce, zliczajgce, przelgczniki, przyciski, lampki sygnalizacyjne itp.

Przy tgczeniu moduléw i blokéw obowigzuja nastgpujace ogdlne zasady:

- urzgdzenia czg¢éci centralnej w wykonaniu modulowym majg wspélng szyne ze-
rowg, do ktérej s3 odnoszone wszystkie sygnaly napieciowe,zaréwno wejé-
ciowe jak i wyj$ciowe,a takze napiecia zasilania moduldw; wyjatek stanowiq
jedynie moduly separatora ASS-21M oraz integratora AMC-21M, ktére ze
wzgledu na duzy (niesymetryczny) pobdr pradu sa zasilane przez odrebny
przewdd zerowy;

- przy podawaniu na kilka urzadzer tego samego sygnalu napieciowego, wej$-
cia urzgdzen powinny by¢ lgczone réwnolegle, przy czym sumaryczny prad
obcigzenia nie powinien przekraczad SmAj;

- przy podawaniu na kilka urzgdzed i wskafnikéw tego samego sygnatu

pradowego, wejécia urzgdzen powinny by¢ potgczone Szeregowo,a sumarycz-
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na rezystancja wejéciowa nie powinna przekraczad dopuszczalnej wartodei
rezystancji obcigzenia dla danego zakresu sygnatu standardowego;

- zaleca sig uzywanie przewodéw ekranowanych dla polgczen urzadzed wspot-
Pracujgcych z urzgdzeniami cyfrowymi oraz przetwornikami pomiarowymi(ze
wzgledu na zmniejszenie zakldcert spowodowanych skladowg zmienna w syg-
natach przesylowych);

- zaleca sie zasilanie wszystkich moduléw wchodzgcych w sklad danego obwo-

du regulacyjnego - z tego samego zasilacza,

2.2. Powigzania systemu INTELEKTRAN z urzqdzeniami
i systemami wspélpracujgecymi

Urzgdzenia INTELEKTRANU po stronie wej$¢ sq przystosowane do wspét-
Pracy z urzgdzeniami pomiarowymi systemu POLMATIK-METRO lub
innymi przetwornikami pomiarowymi, np. URS-III, ktére wytwarzajg sygnaly
analogowe elektryczne O.,.5 ma, 0..,20mA, 4,..20 mA, 2,.,10 mA,0,..50mA
0...10V, lub sygnat pneumatyczny 20, ,,100 kN/m2 (0,2,..1,0 kG/cmz) .

System INTELEKTRAN dzieki odpowiedniej konstruke ji stacyjek operacyj-
nych przystosowany jest do wspdlpracy z cyfr owymi systemami kom -
puterowymi poprzez urzgdzenia sprzggajace systemu INTELDIGIT, Urza-
dzenia te wytwarzajg odpowiednie sygnaly do sterowania silnikéw skokowych
obracajgcych potencjometrami wartodci zadanej w stacyjkach pPrzy sterowaniu
nadrzednym 1ub sygnaly impulsowe do sterowania pamigci analogowej w stacyj-
kach przy bezposrednim sterowaniu cyfrowym,

Urzadzenia INTELEKTRANU S§ przystosowane do wspdlpracy z urza-
dzeniami wykonawe zymi systemu POLMATIK-MOTO lub innymi urza-
dzeniami, np,URS-II1, ktdre przyjmuja sygnaly analogowe elektryczneO, ., SmA,
0...20mA, 4...20 mA, 0,,,10 ¥ lub sygnaly tréjstawne napieciowe OV +10 v,
-10 V,czy tez sygnaty tréjstawne o mocy 60 VA, 220 V, 50 Hz,

Poprzez przet(vorniki elektropneumatyczne, urzgdzenia INTELEKTRANU
mogg sterowad pneumatycznymi urzgqdzeniami wykonawczymi, Ogdlny schemat
wspélpracy urzadzer INTELEKTRAN ¢z urzadzeniami pomiarowymi, urzadze-
niami cyfrowymi oraz urzgdzeniami wykonawczymi podaje rys.5, Przykladowe
schematy blokowe realizacji réznych uktaddw regulacji za pomocyg urzgdzed

INTELEKTRANU podano na zalaczonych rysunkach,
4
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PRODUCENCI URZADZEN INTELEKTRANU

Wroclawskic Przedsigbiorstwo Pomiardw i Automatyki Elektronicznej
, MERA-ELMAT

ul, Slezna 110/128 53-111 Wroclaw

tel.7-20-21 do 28 w.45 telex: 034481 PL

Zaklady Automatyki Przemystowej MERA-ZAP-MONT
ul, Krotoszyiiska 35 63-400 Ostréw Wlkp,
tel,24-21 do 24-28 telex: 0415239 PL

Zaklad Dodwiadczalny

Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Al.Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa

tel,23-70-81 w.225 telex: 813726 PL

Przedsiegbiorstwo Automatyki Przemystowej MERA-PNEFAL
ul,Poezji 19 04-994 Warszawa-Falenica

tel.12-94-75 telex: 813591 PL

Wroctawskic Przedsigbiorstwo Pomiaréw i Automatyki Elektronicznej
. MERA-ELMAT

ul.Slgzna 110/128 53-111 Wroclaw

O$rodek Badawczo-Rozwojowy Pomiaréw i Automatyki Elektronicznej

Zakiad Aparatury Analogowej

tel,720-21 w,.83

Wydawnictwa informujgce szczegélowo o urzadzeniach systemu INTELEXTRAN
wydaje:

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarédw MERA-PIAP

Dzial Wydawniczy

Al,Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa
tel,23-70-81 w,423
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SPOSOB ZAMAWIANIA URZADZEN INTELEKTRANU

Producent
S| F|E|:
Lp. Urzadzenia INTELEKTRANU = & ) g2
SN e S
Slal3]a
; 1808 |3
: 1. | Separator ASS-21, ASS-21M. x
2. | Przetwornik sygnaléw wejéciowych ASW-21, ASW-21M x
3. | Miedzysystemowy przetwornik ci$nienia A271 x
4. | Sumator ABS-21M . x
5. | Inwerter ABI-21M x
6. | Integrator AMC-2IM x
7. | Modul mnozaco-dzielacy ABU-21M Lo
Modut mnozenia ABM-21M ’ x
9. | Modut dzielenia ABD-21M x
10. | Modut pierwiastkowania ABP-21M x
11. | Korektor przeplywu ABQ-21 x
12, | Modul PI regulatora ciggtego ARC-21M [ x
13. | Modul regulatora proporcjonalnego ARC-22M x
14. | Modul rézniczkowania ARC-23M x
15. | Modul PI1 regulatora krokowego ARK-21M x
16. | Modut wspélpracy regulatoréw w kaskadzie ARC-31M X
17.} Stacyjka regulatora ciggtego ANC-21 x
18. | Stacyjka regulatora krokowego ANK-21 x
19. | Regulator ciggly ARC-21 x
20.| Regulator krokowy ARK-21 X
21.| Wybierak ekstremum ADE-21, ADE-21IM X
22, Limiter ADL-21, ADL-2IM x
23.| Rozdzielacz sygnalu ADR-21, ADR-21M x
24.| Sygnalizator ADA-21M x
25.| Sterownik mocy ADI-2IM x
26.| Zrédio polaryzacji ANP-21M x
27. Z.asilacz AZS5-21M x

~

N
Zaméwicnia na urzadzenia nalezy kierowad do producentéw. Producenci urzadzed prowadzg réwnicz dziala-

lno$é w zakresie generalnych dostaw. Dzialalnoéé ta obejmuje wykonanic dokumentacji projektowej dla pyzed-
sigwzigé automatyzacy jnych, dostawg urzadzeri, ich instalacjq i uruchomicnic. serwis. 440 /
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B%’}‘Jﬁﬁfﬂf{’ Komputerowe
METRO systemy -
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Urzagdzenia
sprzegajace
POLMATIK
INTELEKTRAN INTELDIGIT

Urzgadzenia wykona-
wcze: POLMATIK
MOTOLEKTR
przetworniki wyko-
nawcze URS III
przetworniki elektro-
pneumatyczne lub
irne

Rys.5. Schemat wspélpracy urzadzen INTELEKTRAN =z urzgdzeniami pomia-
rowymi, komputerowymi systemami sterowania oraz urzgdzeniami
wykonawczymi
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Rys.6. Uktad regulacji ciaglej PID |
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od urzgdzen pomiarowych
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Rys.7. Uktad regulacji ciggtej PID z ograniczeniem

sygnatu wykonawczego
UKLADY REGULACJ!I PROSTEJ
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Rys.8., Uktad regulacji ciggtej PID z rozdzieleniem sygnatu

na dwa czlony wykonawcze
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Rys,9., Uktad regulacji krckowej PID
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Rys.10, Uktad regulacji ciggtej PI
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Rys.12. Uktad regulacji ciggtej PID - rézniczkowanie
na uchybie regulaciji

UKLADY REGULACYINE PROSTE

Wersja modutowa
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Rys.13. Uklad regulacji ciggtej P D/
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Rys.14. Uktad regulacji ciggtej PID z adaptacyjnym sterowaniem

wzmocnienia oraz sterowaniem dwu czlonéw wykonawczych

UKLADY REGULACYJNE PROSTE
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Rys.16. Potaczenie kaskadowe regulatoréw ciggltych PI-P z zastoso-
| waniem tylko jednej stacyiki manipulacyjnej
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Rys.17. Polaczenic kaskadowe regulatordw cigglych PID-PI
z zastosowaniem tylko jednej stacyijki manipulacyjnej.

Uktad ograniczenia rézniczkowania jest uruchamiany zaréwno
przez regulator wiodacy jak i podporzgdkowany
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Rys.18, Polgczenie kaskadowe regulatora ciggtego PID (rézniczkowanie
na uchybie regulaciji) i krokowego PI przy uzyciu tylko jednej sta-
cyjki manipulacyijnej
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Rys.19. Sterowanie nadrzedne z uzyciem regulatora cigglego Pl
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Rys.20., Sterowanie nadrzedne z uzyciem regulatora krokowego Pt
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Rys.21., Uktad z rezerwowym regulatorem ciggltym PI
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Rys.23. Uktad regulaciji kaskadowej z bezposrednim sterowaniem
cyfrowym krokowego regulatora podrzgdnego i z rezerwowym re-
gulatorem wiodgcym (regulator ciagly ARC-21)
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