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1. Wistep.

Gotowanie cukrzyc. w przemys$le cukrowniczym jest jednym z nie-
licznych procesédw periodycznych w produkcji cukru., Jest 5ednak pro-
cesem niezwykle waznym gdyZz od niego zalezy jakosé produktu kohco-
wego, koszty produkcji /straty .cukru w melasie/ i wydajnosé catej
cukrowni.

' W polskich cukrowniach'najbardziej rozpowszechnionym sposobenm
gdtowania.cuk;zyc jest reczne prowadzenie procesu bazujgce na umie-
jetnoéciach i doéwiédczeniﬁ éotowacza.

Znane sg uktady automatycznej regulacji gétbwania sterujace
catym éyklem gotowania lub najwazniejszg fazg dociggu soku.

Uktady te budowane sa z klasycznych elementdw analogowych i dys-
kretnych.

Stosowanie takich elemenﬁéw powoduje ograniczenie w doktadnosci
dziatania ukitadu regulacji.

Charakter procesu gotowania cukrzyc polegajgcy na sekwen-—
.cyjnym wykonywaniu pewnych czynnosci w zaleznosci od fazy procesu
i wartq?ci przyjmowanych przez zmienne procesu oraz nieliniowe
zaleznoSci miedzy tymi ostatnimi wskazujg na korzysSci stosowania
w ukiadzie sterowania uktaddéw mikroprocesorowych.

Wedtug takiej koncepcji uklad sterowaiby calym cyklem gotowa-
nia w warniku okresow&m zastepujac sterownikiem mikroprocesorowym
“elementy analogowe i dyskretne w dotychczasowych rozwigzaniach.
Zaletami takiego ukzadu w poréwnapiu z uktadami konwencjonalnymi sg

| 1. Wyzsza jakosé krysztaléw cukru i lepsze wykorzystanie syro
pu miedzykrysztatowego bedgce wynikiem dokiadniejsze]
. pracy uktadu. |
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2. Zwigkszenie szybkoéci gotowania a tym samym zwigkszenie
przepustowosci produktowni.
%, Wieksza niezawodnoéé uktadu.

4, Koszt uktadu pordwnywalny z kosztem ukzadu konwenc jonalneg

Niniejsze zatozenia dof&czq uktadu gotowania cukrzycy I; Mo %~
liwe bedzie po niewielkich zmianach zastosowanie tego ukiadu do
gotowania cukrzycy rafinerskiej oraz cukrzyey II i IIT.

Koncepcja uktadu przedstawiona.w zatozeniach pkt.3 wymaga
sprawdzenié w ukiadzie doéwiadczainym. RéZnié sig on bedzie od ukila
du docelowego gzdwnie konf;guracja sprzetu cyfrowego Wynikajaca
z koniecznoéci sprawdzenia pewnych rozwigzan i utatwienia w wprowa-

dzaniu zmian,
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2. Opils procesu technologicznego gotowania cukrzycy I.

Powstawanie krysztaidw sacharozy w procesie gotowania cukrzyc
I jest skutkiem dwobch sprzezonych proceséw fizycznych: odparowania
/ na skutek wrzenia/ i krystalizacji. Odparowanie powoduje zwigk-
szenie steZenia cukru w syropie znajdujacym sie¢ w warniku, a takze
zapeﬁnia cyrkulacjg¢ syropu.

Proces krystalizacji scisle wigZe sie z procesem odparowania: sitg
napedowa krystalizacji jest przesycenie, ktoérego odpowiednig war-
toéé osigga sie przez odparowanie wody.

Przedstawiony ponizej proces gotowania cukrzycy I jest pro-
cesem periodyczn&m. Kolejnosé nastepowania po sobie faz gobowania
przedstawiono na rys. 1.

Po napeinieniu warnika sokiem gestym tak aby komora grzejna
byta zalana rozpoczyna si¢ zage¢szczanie ;oku’do momentu, w ktérym
przesycenie osiggnie wartos¢ 1,15 - 1,18 przy szczepieniu peinym
lub wartoéé 1,2 - 1,3 przy szczepieniu czeSciowym. Na rys.2 przedst
wiajacym zalezno$é lepkosci od temperatury, przesycenia i brix roz
tworu sacharozy zaznaczono strefy przesycenia dla szczepienia pei-

nego i czesciowego.

W przypadku szczepienia czeéciowego przesycenie syropu ‘musi
byé wyzsze, poniewaz do warnika wprowadzana jest tylko czedé potrze
nej liczby zarodkéw, pozostate zarodki sg wytwarzane przez tzw.
"wstrzgs".

Korzystniejsze jest oczywiscie szczepienie calkowite, gdy istnieje
mozliwo$¢é wprowadzenia do warnika optymalnej liczby zarodkéw, wowez
przy prawidiowo ugotowanym warze rozkiad wielkosci. krysztatdw jest
pqwtérzeniem rozktadu granulometrycznego zarodkéw /rys.3/. W przy-
padku szczepienia czesciowego nie moZna kontrolowaé ani liczby za-

rodkéw ani ich granulometrycznego rozkladu.

Po zaszczepieniu waru rozpoczyna si¢ faza formowania krysztatd




Rys. 1. Kolejne fazy procesu gotowania cukrzycy I.
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Zalezno$é lepkoéci roztwordw sacharozy od temperatury,

Rys. 2o .

przesycenia i brix-a.
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Kinetyke krystalizacji opisuﬁe si¢ nastepujgcymi zaleZnobciamis
Wnikanie masy z roztworu: -

w poblize Scianki krysztaiu

= kxD /XAXi/ ' , S4cianka

'dE_Ai krysztalu

Wbudowywanie cukru

W écianke krystaliczng.

© ANy
—_— = X

at A xs /X; - X,/

_Po przeksztaiceniu otrzymujemy

an 1
—_— =z - /XX [/

dat AI 1- + 1 N

kkD "sz
gdzie:

dNi .

—E;———- = szybkoéé wzrostu wybranej écianki "i" krysztaiu
A,
+ na jednostke powierzchni w molach

kxD = WSP. ¥Wnikania masy

K, = Wsp. wbudowania w siatke krystaliczng
X = steZenie cukru w syroﬁie

] .
- X = stezenie cukru przy 4ciance krysztaiu

A0
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XN - stezenle nasyconego roztworu.cukru.

Przyjmujac oznaczenie:

-1

==/ a + il /

KX KxD sz

otrzymujemy réwnenie wzrostu dla jednej $cianki krysztatu

dN
I T e
gdzie: KX = WsP. przenikania masy

As

powlerzchnia wybranej " i -tej " Scianki krysztaiu.,

Nalezy tu zaznaczyé, Ze wsp. K. nie jest wartoscig statg.

Zawiera on w sobie wsp. k_p, kbtbry zalezy od:

—~ biezgcego wymiaru liniowego krysztazu
- lepkoéci syropu
- ggstosci syropu
- wsp. dyfuzji itp. -
Doktadny wzér na wsp. k_pmozna znaleié w /1/.
Biorgc pod uwage przyrost molowy wszystkich Scianek krysztaiu

moZna napisaé:

qu = 4 Xl/k X /dt aqKXﬂA/X4Xn/dt

I

% .

. /%X /At = ag . Ky . A/X-X_/dt

]

i 1 x1

. AN, = AK/RXg/db = a K o A/X-X/db

oznaczajac przez me éredni wsp. przenikania masy otrzymujemy:

M
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Kem = ;EZ? ~ a;K g

0 .
dN = :E:: dNi = me A/XJXN/ dt
i=1 ’

gdzle: ai = udgial powierzchni niv — teJ Scilanki krysztaiu w po-

wierzchni cazego krysztatu.

W fazie narastania krysztatédw ich powierzchnia jest bérdzo
mata, a stad i predkos¢ wzrostu‘krysztaléw|jest niewielka. A wigc
w fym okresie ciep?o dostarczone do warnika jest w niewielkie]
tylko'czeéci zuzywane na odparowanie wody "uwalnianej" przez czgs-
teczkl krystalizujacego cukru. Ciepko to przede wszystkim sluéy do
zageszczania docigganego soku gestego i odparowania wody docigga=-
nej w celu stabilizacji przesycenia bez podnoszenia poziomu syropu
‘w warniku. Docigganie wody w fazie narastania krysztatéw rézni tu
opisywany proces gotowania cukrzycy I, od tradycyjnego,  mrecznego
sposoﬁu gotowania. ﬁrzez dpdawanie wody polepsza si¢ cyrkulacje
syropu i wptywa hamujaco na podnoszenie sie poziomu syropu w warnik
/dzieki czemu nie otrzymuje sie rzadkiej cukrzycy pod koniec goto-
wania/. |

W przypadku gdy dociggana jest tylko woda, dodaje sie jej w ilosci
gdzie: g, = caikowita iloéé odparowane] wody
Qe = iloéé wody "uwolnioneJ" przez krystalizujgey cukier

tak aby przez caly czas zachowane byio state przesycenie.

Warto zauwazyé; ze w tej fazie ze wzgledu na matg predkoé§ krysta-

lizacji qg >> qp
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Gdy wartoseiq, i zbliZza sie do siebie rozpoczyna sie naste¢pna
e * % ° \

faza krystalizacji z dociggiem, oczywiscie sokﬁ gestego. W fazie
tej powlerzchnia krysztazéw jest:'juz tak duza, ze krystalizacja
zaéhodzi szybcied niz odparowanie wody .

Ze wzrostem poziomu cukrzycy w warnikﬁ pogarszaja sie.warunki
gotowania. Wzrost cisnienia hydrostatycznego i konsystencji pogar-
sza  wymiang ciepta, a dodatkowo spadek czystoéci roztworu zwieksza
opary dyfuzji. Tak wiec.najszybszy wzrost-krﬁsztaléw obserwuje sie
na poczgtku fazy kiystalizacji z dociggiem. .

Gdy cukrzyca osiggnie maksymalny poziom w warniku rozpoczyna
sig¢ suszenile waru. Polega ono na odparowaniu syropu miedzykrystalic
nego bez dociggania SwieZego soku gestego. Po uzyskaniu odpowied~-
niej konsystencji war jest gotowy do spuszczenia. Nalezy zwrdcié
uwage na to, Ze suszenle rzadkiej cukrzycy moze spowodowaé pojawien]

si¢ mgki i wydiuza czas suszenia.
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3. Pomiar przesycenia roztworu cukru w warniku,

Przesycenie,a wzasciwie wspbdiczynnik przesycenia roztworu.

"Wp" definiuje sie w nastepujacy sposdb:

o
p R

gdzie: C, = procentowa zawartosé cukru

W = procentowa zawarto$é wody
R = rozpuszczalnoéé
Cx
R=/ / roztw. nasycony

W
rozpuszczalnosé jest funkcja temperatury

i czystosci roztworu.
Wspélczyﬁnik przesycenla roztworu moZna mierzyé tylko hetoda-

mi poéredniﬁi. Za praca /2/ podano wady i Zalety poszczegblnych

metod:
1 —
Wielkosé zaklbcajaca ! Poniar
I
\ ' | ebuliometr! refraktometr ! konduk- | wiskozy-
4 ‘tometr ! metr
_— - = 4
Zawartoéé krysztaiu N N M I H
Po ziom H N L .\
Ciénienie ] L N . | N i N |
[ zystosé ' H H Moo
Sktad niecukrodw M L - H E L
Temp. 60-80°C N L L | N !
/9/ /5/ /9/ /5/

N ~ nie ma wpiywu na pomiar /Opkt/

L - maty wpZyw na pomiar = /1pkt/
M - Sredni wplyw na pomiar /2pkt/

duzy wplyw na pomiar /3pkt/. ) /4l1

=
I
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Jak wida¢ z przédstawionego wyzej zestawienia bardzo za-~
checajacg metoda pomiaru wspélcéynnika bPrzesycenia Jjest metoda
wiskozymetryczna /tatwiejsza w instalacji i eksploatacji ciaggte]
niz metoda refraktqmetryczna/, Metoda ta daje jednoznaczne wyniki
gdy w warniku jeszcze nie pojawily sie k;ysztaly‘czyli do momentu
szczepienia waru. / W niektérych uktadach automatycznego gotowania
pomija si¢ wpiyw krysztaiéw nawet w fazie formowania krysztatu 3 /
Gdy w badanym roztworze pojawia sie krysztaly pomiar zawiera nie
tylko warto$¢ lepkoSci /bezposrednio zwigzanej z przesyceniem lecz
takie‘uwzglednia wpiyw krysztaldéw na obracajgcy sie lub wibrujgcy
czujnik. Tak wigc stosujgc pomiar wiskozymetryczny, a Scislej reo-
metr&czny, do automatycznego prowadzenia procesu gotowania nalezy
kompensowaé wplyw zawartodci krysztatéw. W dotychczas instalowanych
uktadach kompensacja ta polega na podwyZszeniu wartoéci zadanej
uktadu regulacji przesycenia, o wielkoéé bedaca funkcjg poziomu
cukrzycy w warniku. VW ukladzie przedstawionym w poniZszym opracowan
proponuje si¢ réwniez korekcje wartosdci zadanej, ale bezposrednio
'w funkcji zawartos$ci krysztatu. Chodzi tu o to, aby przesycenie
byto mierzone dwoma czujnikami o réznych charakterystykach ze wzgle
du na zawartosé krysztalu.

Moga to byé dwa czujniki reometryczne o réznych elementach wirujg-
cych, badé‘dwa czujniki oparte na réznych zasadach pomiaru., Tak wie
proponuje sig¢ czujnik reometryczny jako zrédio sygnatu wediug, ktdé-
rego bedzie prowadzony proces i czujnik pomocniczy konduktometrycazn
Sygnat z czynnika konduktometrycznego po porcéwnaniu z sygnaiemt%
z czujnika reometrycznego bedzie stuzykt do okreflania zawartodci
krysztatow i korekcji wartosci zadanej. Na rys.g.. przedstawiono‘

krzywe ilorazu wartoéci pomiaréw dla cukrzycy w stosunku do syropu

A5
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miedzy~krystalicznego dla metody reometrycznej i konduktometryczne]

w zaleZnodci od zawartobci krysztalu w cukrzycy. / rys. za pracg
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. ) );,::_5;0:—"!.? , Kl’ P/‘] 4

1 -3 ey e
G3e Yy oy ) W

? - ’ .
Rys. ..!. W_‘piyw Zawai'olil)cu.l. alyYSLCal

~ na pomiar reometryczny i konduktdmetryczny

1s7

= lepkoséé /konsystencja/ cukrzycy ./

lepko$é syropu miedzy-krystalicznego

Re ™

RS = pomiar konduktometryczny dla syropu miedzykrystalicz
nego

R, = pomiar konduktometryczny dla cukrzycy.

’

Metoda dwéch czujnikéw zostanie sprawdzona w trakcie préb

uktadu zainstalowanego przy warniku,

Badany uklad bedzie miak mozliwos¢é wprowadzania korekcji wartosci

zadanej dla pomiaru reometrycznego, od poziomu cukrzycy w warniku,
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4, Zatozenia na ukiad sterowania.
4,1, Zalozenia ogdlne na uktad docelowy.

Uktad mikroprocesorowy gotowania cukrzyc przeznaczony jest
do sterowania calym cyklem gotowania w warniku periodycznym;

Rozréznia sie nastepujgce fazy procesu:

1. Napeilnianie warnika sokiem

2, Zageszczenie soku

3. Szczepienie roztworu

4, Formowanie krysztaiu

5. Krystalizacja z dociggiem

6. Suszenie waru

7, Spuszczenie waru

8. Przeparowanie warnika

9, Przygotowanie warnika

10, Zatrzymanie gotowania - fazalawaryjna.

Uktad umozliwia sterowanie automatyczne 1 cyklem i wielo-
cyklicznie oraz sterowanie reczne kazda fazg procesu. W przypadku
awarii ukladu mikroprocesorowego mozliwe Jest sterowanie reczne
wszystkimi organami wykonawczymi.

Zaktada sie, Ze jeden uklad mikroprocesorowy sterowaé bedzie
kilkoma warnikami cukrzycy jednego rodzaju. Dazyé sie bedzie by
jeden uktad mégi sterowaé.4-ma warnikami co odpowiada cukrowni
o] przeroﬁie 6000 t., burakéw na dobe. Zalezne to bedzie od czasow
wykonywania'poszczegélnyCh operacji i zapotrzebowania na pamiegé.

Uktad docelowy nie bedzie posiadal urzgdzen operatorskich
takich jak drukarka, czytnik i dziurkarka tasmy papierowe] ézy
klawiatura. Do testowania zestawu PI i mikroprocesora uzyty bedzie

pulpit testujgcy FT-101.

//8(
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Uktad sterowania miescié sie bedzie w szafie wolnostojgce]
umieszczonej w poblizu warnikéw. Na scianie czoiowej znajdowaé sig
beda:

1. Wskazniki analogowe

2. Stacyjki regulacyjne

3. Przyciski. sterujgce i przetgczniki

4, Lampki sygnalizacyjne

Wewnatrz szafy umieszczony bedzie zestaw PI ze sterownikiem
mikroprocesorowym w formie stojaka z kasetami.

Na scianach bocznych umieszczoné beda przetworniki pomiarowe,
styczniki, przekazniki i osprzet pomocniczy.

Mozliwe Jest umieszczenie ukitadu w dyspozytorni produktdéwni.

Sterowgik mikroprocesorowy umozliwia poprzez uklad transmisji
wspdiprace z innymi ukladami lub prace w systemach hierarchicznych.

Na razie nie przewiduje si¢ wykorzystania tej mozliwoéci,
4.2;A Czujniki pomiarowe.

Giéwnym czujnikiem pomiarowym jest przetwornik lepkosci
cukrzycy typ A 120 produkcji OBR MERA INEFAL, W pierwszych fazach
procesu czujnik mierzy lepkoéé soku gestego a posdrednio wspdi-—
czynnik przesycenia roztworu, w dalszych fazach mierzy konsysten-
cje cukrzycy. Sygnax wyjsciowy czujnika korygowany jest w ukitadzie
od temperatury roztworu. ‘ |

Zastosowano takze drugi czujnik'mierzqcy przewodnosé roztworu
a poSrednio takzZe konsystencje cukrzycy. W obu tych czujnikach
wpiyw zawartosci krysztatédw na ich charakterystyki - przy staiym

wspbéiczynmniku przesycenia syropu’ miedzykrysztatowego jesﬁ rbézny.

A9
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7 rbéznicy sygnatéw /po znormalizowaniu/ sgdzié mozZna o zawartosci
krysztaidw i wykorzystaé to do korekcji wartosci zadanej konsysten-
cji w fazie gotowania z dociggiem. Pomysi ten wymaga sprawdzenia

w ukladzie doswiadczalnym.
4.3, Elementy wykonawcze.

H&drauliczne zawory: spustowy i oparowy stanowigce wyposaze-
nie warnika otwierane i zamykane bedag poprzez rozdzielacze elektro—
hydrauliczne sterowane przez PI.

Zéwory dociagowe soku gestego i wody /soku rzadkiego/ pneu-—
matyczne z ustawnikami precyzyJjnie sterowane beda poprzez stacyjki
sterownicze typu PNEFAL-3, ‘

Zawér na dopiywie pary do komory grzejnej warnika powinien
przyjmowaé trzy pozozenia:,

1. Zamknieby,
2. 1/4 otwarcia,
3. Catkowicie otwarty.

Pozostate zawory: zasyprki, napowietrzania i przepérowania
sg typu dwupolozeniowego. Moga one by¢ z napedem pneumatycznym

lub elektromagnetycznym. .
- Ze wzgledu na matg moc wyjéciowa pakietdw dwustanowych PI
sterowanie elementami wykonawczymi dwupoloZeniowymi wymaga elemen—

téw podredniczacych takich jak przekasniki i styczniki.
4;4;4.0pis dziatania ukZzadu.

Ponizej podano dziatania ukzadu na obiekt sterowania w posz~

czegblnych fazach gotowania cukrzycy I.
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4,4,1, Napeinianie warnika,
. 1. Sprawdzenie czy zamknig¢te sg zawory: napowietrzajacy,
przeparowapia, zasypki , parowy. '
2. Zamkniecie /jeéli nie zamkniety/ zaworu spustowego.
3, Otwarcie zaworu proézniowego.
4, Otwarcde caikowite zaworu sokowego.
5. Napeinienie warnika sokiem. gestym do zalania komory

Brzejnej.

41,2, Zageszczenlie soku.
1. Zataczenie mieszadta.
2. Wiaczenie czujnika lepkoséci.
%. Otwarcie catkowite zaworu parowego.
4, Uktad regulatora programowego utrzymuje staty poziom w

warniku sterujac zaworem sokowym.

4.4.5; Szczepienie roztworu.
Po osiqgniéciu zadane]j lepkosci /przesycenia/ soku nastepuje:

1. Zamknigcie zaworu sokowego,

2. Szczeplenie roztworu peine pasta /przy przesyceniu
1915 - 1,18/ lub czééciowe / przy przesyceniu 1,25/
przez otwarcie na okres ok. 5 sek. zaworu zasypki.

3. Dalsze zageszczenie roztworu przy zamknietym zaworze
sokowym przez okres do 20 sek.

4, Zawldr sokowy zostaje otwarty catkowicie przez okres

ok. 20 sek. lub do osiggnigcia odpowiedniej lepkosci.

4.4.4, TFormowanle krysztatu.
1. Zawdr parowy otwarty w 1/4.

2e Konsystehcja roztworu /przesycenie/ utrzymywana Jest
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przez uklad regulatora programowego otwarciem zaworodw:
soku gestego i wody /soku rzadkiego/. Stopieh otwarcia
zaworu wody /soku rzadkiego/, zmniejsza sie wraz ze
wzrostem poziomu w warniku.
3. Wartoéé zadana konsystencji korygowania jest wariantowo:
- w zalezno$ci od poziomu w warniku,
- w zaleZnoéci od wartosci krysztatéw w roztworze tj. od

réznicy wskazan czujnikéw lepkosci i przewodnosci.

4.,4,5., Krystalizacje z dociggiem.
- Po osiggnieciu przez roztwér w warniku odpowiedniego poziomu
lub odpowiednie zawartosci krysztaidw nastepuje:
1. Catkowite otwarcie zaworu parowego.
2. Konsystencja roztworu utrzymywana jest otwarciem tylko
zaworu sokowego.
3. Wartoéé zadana konsystencji korygowana jest tak jak

w poprzedniej fazie.

Bo4o6, Suszenie waru.
1e Zawér dociggowy soku ggstego zostéje zamkniety po
osliagnieciu przez poziom w warniku wartoéci ok. 95%.
2. Nastegpuje zageszczenie cukrzycy do zadane]j wartosci

konsystencji,.

44,7, Spuszczenie waru.
Te Zamkniécie Zaworu parowego.
2. Zamkniecie zaworu prézniowego.
3; Otwarcie zaworu napowietrzajgcego.
4, Otwarcie zaworu spustowego do momentu gdy poziom

osiagnie 0 i dodatkowo przez okres ok, 1 min,

<
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4,4,8, Przeparowanie warnika.
1. Zamyka si¢ zawdr napowietrzajacy.
2. Otwiera si¢ zawdr przeparowania warnika na okres ok,

5 min,

4,4,9, Przygotowanie warnika.
1. Zamyka sig zawbr spustowy.
2. Gdy poziom soku gestego w skrzyni jest wystarczajacy

warnik gotowy jest do rozpoczecia nastepnego cyklu.

4,4,10, Zatrzyranie gotowania.

Zatrzymanie gotowania mozZe nastgpié tylko w fazie gotowania
P obciggiem.
Spowodowane moze byé: . .

1. Brakiem soku gestego,

2. Zapeinieniem mieszadia,

3. Sygnatem zewnetrznym,

Utrzymywana jest wtedy ostatnia wartosé przesycenia poprzez
dociag wody /soku rzadkiego/;
Zawér otwarty jest w 1/4.

Schemat automatyki przedstawiono na rys;5.
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5. Zatozenie na zestaw PI wraz z urzadzeniami mikroprocesorowymi;

Zestaw PI wyposaZony w.urZdeenia mikroprocesorowe przezna-
czony Jjest do sterowania pracg warnika w cukrowni. Zestaw ten po-
winien speiniaé nastepujace funkcjeé

Te przechowywanie w pamieci statej programu sterowanisa,

2. zabezpieczenie przed utratg danych znajdujgcych sie w pa-
mieci RAM 1 zapewnlenie ciagioécl pracy zegara systemowego
w przypadku zaniku napie¢cia zasilania. .

-3; przyjmowanie obiektowych sygnatdéw analogowych.

4;‘pr2yjmowanie oﬁiektowych sygnatéw dwustanowych - przerywa-
Jjacych.

5. przyjmowanie sygnaléw dwustanowych w kodzie BCD przekazy-
.wanych przez zadajniki cyfrowé stuzgce do wprowadzenia dany«

6. obstuga stacyjek PNEFAL-3, |

7. Wysylanie sygnaiéw dwustanowyéh sterujacych przekaZnikami
typu R-15. | . '

8. wysylanie sygnatédw do lampek sygnalizacji stanu pracy
warnika. '

9. wysytanie gygnaiéw do lampek diagnostyki_prgcy systemu,

10.sygnalizacja stanu awarii systemu.

11.8eneracja przerwan zegarowych.

Nalesy zaltozyé, ze zestaw urzadzen mikroprocesorowych bedzie
stuzyt réwniez do uruchamiania i’testowaﬁia programu sterujacego
w trakcie prac prowadzonych w Instytucie, a takze w pierwszej fazie
testowania sgystemu w cukrowni. W zwiazku z tym zestaw taki /zwany

uruchomieniowym - w odrédznieniu od zestawu docelowego/ speiniaé

25
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1/ przechowywanie znacznej czedci programu sterujacego
w pamieci RAM,

2/ mozliwoéé pracy z programem monitora.

3/ weczytywanie tadmy papierowej.

4/ perforacja tasmy papierowej.

51. ZalozZenia na urzgdzenia mikroprocesorowe,

W sktad urzadzen mikroprocesorowych zestawu docelowego powin-
ny wchodzif nastepujace podstawowe pakiety:
M - 01
m - 02
P - 03 wraz z pulpitem PT - 101
M - 40,

W zwigzku z trudnodcig okreslenia na obecnym etapie prac za-
potrzebowania na pami¢é operacyjna mena podat¢ jedynie dane szacunk
ves ‘

pamigeé typu PROM - minimum 8K stéw 8-bitowych, a wiec

1 pakiet FM - 23.

pamigé typu RAM =~ 4K siéw 8-bitowych -~ 4 pakiet FM-20.
Nalezy stwierdzié, Ze wielkoSci te moga ulec zwiekdzeniu, zwlaszcza
jesli chodzi o pamieé typu PROM. W zwigzku z tym nalezy przewidzieé

mozliwosé rozbudowy zestawu o dalsze pakiety pamieci.

Zestaw uruchomieniowy powinien posiadaé ten sam zbidr stan~-
dardowych pakietdw mikrdprocesorowych z uwzglednieniem innej struk-
tury pamieci operacyjnéj:

pamigé typu RAM - minimum 8K siéw 8-bitowych - 2 pakiety PM20
Wraz z uruchamianiem i testowaniem w pamieci RAM kolejnych partii
programu sterujgcego beds one zaplsywane w pamieci PROM.,

Dodatkowo zestaw uruchomieniowy powinien byé wyposazony w podstawow

A6
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zestaw urzadzen operatorskich, a wiec:

- drukarka z klawiaturg alfanumeryczng wraz z pakietem PS-101
i Ps-102, .

- czytnik tasmy papierowej i pakiet PS-103,

- perforator tadmy papierowej i pakiet PS-104.

5.2. ZatozZenia na zestaw PI.
Nizej podano spis sygnaléw wejsSciowych i wyjéciowych zestawu

PI wraz z propozycjami rozwigzan sprz@towych;

5.2¢1. Sygnaly wejéciowe analogowe.

- T
Lp. Nazwa Opis sZowny Zakres !
- _— - |
1. 1 105 Poziom w skrzyni soku 4 - 20 mA
gestego.
o JR—
2e LO6 Poziom w mieszadle 4 —- 20 mA
3. RO1 Lepkosé/konsystencja 4 - 20 mA
4, LO1 Poziom w warniku 4 - 20 mA
! 5. P01 0 Przewodnosé cukrzycy 4 ~ 20 mA
6. T01 Temperatura cukrzycy 4 - 20 mA
w warniku., 1
9. 701 Potozenie zaworu sokowego 0-1YV |
/sygnal zwrotny stacyjki/
8. | %01 Syenat testowy — O V Lo
|L-.._......JL-_-__._._..-.__|L.-__- - —
i 9. K02 [ Sygnat testowy - + 5V -+ 5V
. ——
|
I

Proponowana realizacja sprze¢towa: 4 pakiet PE-~03




Syegnat OV moZna zrealizowaé przez zwarcie wejécia .komutatora— zas

sygnat +5V przez poedtgczenie napiecia stabilizowanego zasilacza.
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1 pakiet PE-04
1 pakiet PD-03 dla sygnaiow 1-6

5.2.2. Sygnaty wejéciowe dwﬁstanowe — przerywajace 0/20mA.
Ip. - Nazwa 1 Opis slo;;y T
1o Q01 Zawor : spustowy zamkniety.
2, . QOE— Zaw O spustowzlofwarty _
3. Q03 Zawér proézniowy zamkniety
4, QSE"‘ Zawér prézniowy otwarty - o
' 5. Q05 Zaw Or zasggki otwarty
6. Q06 o Zawor napowietrzaj;;y otwarty
9. Q07 Zawér przéparo;ania o;;;;ty
8.. Q6§- Sygnalizacja ;gdzaju pracy /mikroprocesor/réczny/
stacyjeke.

Proponowana realizacja sprzetowa:

1 pakiet PI-02
4 pakiet PD-05

Wszystkie sygnaly sg zasilane od strony PI.

5.2.3. Sygnaly wejéciowe z zadajnikéw cyfrowych.

Ip. Nazwy sygngiéw Opis slow;§

R 211,212,%243..do 218 Przesycenie szczenggga o
2. Z221,Z222..do 728 Korekcgg" konsystencji -~ wspdlczynnik
3. 731,232..do 738 Korekeja konsystencji - wspétezynnik
4, Z41,7242..do Z48 - Korekcja konsystencji — wspdiczynnik C
5. 251, 252,..d0 258 Rezerwa
6. JL_Z6'I,ZG.2,<10 268 Rezerwa )

25
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Kazda pozycja tabeli‘opisuje 8 sygnaxédw wejSciowych odpowiadaja—
cych' dwu liczbom przekazywanym w kodzie BCD.

Proponowana reélizacja.sprzetowa: 2.pakiéty PI-11.

Pakiety PI-11 powinny byé wykonane w wariancie z uniezaleZnieniem
funkc jonalnym od sygnalow strobujgcych z urzadzenia zewnetrznego,

na wejéciach bedg miaty dotgczone zestyki.

56204 Sygna;y wyJjsclowe do sterowania silnikami skokowymi stacyjek
ENEFAL~3. |
Do sterowania silnikami skokowymi siuza sygnaly o nazwach
s1g, S11, 812; 813, S14 dla sbtacyjki sterujacej zaworem soku gesteg
/1/ oraz 515, $16, S17; S18 dla stacyjki sterujacej zaworem wodnym

/2/. Sterowanie realizowane Jjest przez 2 pakiety P0-03.

5.2.5. Sygnaty dwustanowe wyjdciowe -~ obiektowe 0/400 mA.

s S s g S gy Tt G S s G Y (o S e [0S s S e el et ~ v o e e e o]

Ip. Nazwa Opis skowny

1e W11 Zamkniecie zaworu spustowego

5: W12-_ Otwa;cie-;awora-giustowego

3. | Wﬂg-__ Zamkniecie zaworu. prézniowego

4, W4 Otwarcie zaworu prézniowego

5. W15 k__—atwarcie zaworu—zas&pki

6. W16 Otwarcie z;;oru_napowietrzajqceg;-

7 W17-~— VWitgczenie napedu mieszadia o

g? W18 T Wtaczenie czagnika lepkosci |

57 ﬁ19 | - 1/4 otwarcie zaworu paro;;go - -

10. w20 Peine otwa;;ie zaworu paroweég - T

"1 wa1 T Otwarcie ;;woru i;zeparowagza warnika

;Ej w22 T Sysgnat do stacyjki 1

13. | wes Sygnal do stacyjki 2. N o
- — o -

29
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Wszystkie sygnaly wyjsciowe zasilane s3 przez zasilacz obiektowy
PI./+24V/ '
Proponowana realizacja_sprzetowa: 2 pakiety PO—OEQ

5.2.6. Sygnaly dwustanowe - wyjéciowe — sprzetowe 0/50 mA.
Sg to nastepujace sygnaly:

10 sygnatéw wyjéciowych sygnaliiacji stanu pracy warnika o nazwach
X01, X02,+.. itd. do X10.

22 sygnaty diagnostyki o nazwach:D01, DO2,...itd. do D22,
Proponowana realizacja sprze¢towa: 1 pskiet PO-11 /wariant z zerowa
niem %yjéé sygnélem Z/ .

Wszystkle sygnaly sg zasilane przez zasilacz obiektowy PI /+ 24V/.

5.3, Zalecenia szczegdlowe,
1. NizeJj podano propozycje rozmieszczenia pakietéw PI'w kase—

cie adresowane]:

T g S T g S g B S B e e

Adres pakietu 100 103 f@s’ 06 f@? 08 109 fﬂ@ 111 112
- ‘ t 1 -

Rodzaj pakietu | PEO3 [PEG4 [PIp2 PT11{PI44 [POY3 [FOG3i P011! FOPS PGS
PR - SRR VS Y i } -
13 14 %

IPCO3 | Pz21 |

A o0 e et o S e S e e i)

2. Zestaw PI powinien byé wyposazony w pakiet P2-22 zapewniajacy
ciggtosé pracy zegara systemowego.

2. W celu zabezpleczenia przed utratg danych przechowyw§pych

w pamieci RAM w przypadku zaniku napigcia zasilajgcego nalezy
wyposazyé zestaw PI w 4rédio napiecia rezerwowego EB. Zrddlem
tym powinna byé bateria akumulatordéw tadowana buforowo /zgod—
nie z opisem w DTR pakietu PM-40/. %rddko napiecia powinno

réwniez zasilaé pakiet PZ-22.

30




4, W zwiazku z bardzo mata liczba pakietdéw zgtaszajgcych przerwa-

5..Do uktadu przerwain nalesy doprowadzi¢ z pakietu PZ-21 naste¢pujg-

6.

‘sterownika kasety /zgodnie z sugestig zawartg w DTR pakietu
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nia /2/ nalezy sygnaly przerwan z tych pakietéw doprowadzié bez-
poérednio do uktadu przerwan pakietu FM-01, zamiast sygnaiu PK

fM—Oﬂ/. Korzystne bytoby jednak zachowanie éwietlnej sygnaliza-—
cji przerwania w sterowniku kasety /lampka PK/.
Przerwania z pakietéw nalezy dotaczyé nastepujgco:
PE-0% na poziom priorytetu 7
PI-02 na poziom priorytetu 6.

ce sygnaly: )
przerwanie 40 Hz na poziom priorytetu 13

" 1 Hz = 12

" 1/60Hz - 11
Zestaw PI powinien byé wyposazony w uktad sygnalizacji awarii sy
temu. Zasada dziatania uktadu: mikroprocesor wysyla z okre$long
czestotliwoécia do pakietu licznika sygnal zerujacy jego stan.
W przypadku zatrzymania systemu sygnai zerujacy przestaje docho-o
dzié, licznik osigga okreéflong wartoéé¢ i uruchamia poprzez od-
powiedni uktdd lampke sygnalizacyjna.
Proponowana reélizacja sprzetowas’
jako licznik nalezy zastosowaé¢ pakiet PC-~03.
7rbddtem impulséw zliczajgcych jest sygnal o czestotliwobci 1 Hz
z pakietu PZ-21. Nalezy dokonaé w pakiecie PC-03% nastgpujgcych
przerdbek:
- sygnat é z przerzutnika przerwania E6 wyprowadzié na wyjécie

nie standardowe

- wyjécie Q przerzutnika /E5/ odigczyé od wejé¢ bramek R41, R42,

R3. Wejscla te nalezy zewrzeé¢ do masy.
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Wyprowadzony na magistralg sygnat z elementu E6 nalezy doprowadzié
do niestandardowego wejscia pakie%u PO—O? /pozycja 12 adresu kaset
Sygnal ten wysteruje % wyjécie pakietu FO-05 /np. wyjécie 07/,

W tym cglu nalezy odtgczyé sygnai 5 przerzutﬁika wysterowujacego
wyjécie 07 od diody transoptoré.i podtaczyé do tej diody sygnal
doprowadzony z pakietu * PC-03.
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6. Wykaz niezbednych urzadzeh. .

Ponize] przedstawiono urzagdzenia ktére‘niezbedne sg do reali-
zacji uktadu doswiadezalnego. Wykaz obejmuje wszystkie urzgdzenia
znajdujace sie w obrebie zarodwno warnika jak i szafy sterujqcej;
Wykaz nie.obejmuje zawoxrdv ¢+ spustowego i proédzniowego ktére sg
integralng cze¢éciag warnika., Zakiada sig, Ze w uktadzie doceloﬁym
pPo sprawdzeniu proponowane] koncepcji‘bedzie mozna zrezygnowaé.

z niektdérych urzadzen.
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Stero%nik mikroprocesorowy-z zestawem PI wediug
zatozZen w punkcie 5.
Przetwornik lepkosci cukrzycy typ A120
wyjécie pneumatyczne 205100 kPa .
Czujnik przewodnoéci cukrzycy z przetwornikiem
oporno$Sci -~ prad, wyjscie 4+20 mA.
Termometr oporowy Pt100 do pomiaru temperatury
cukrzycy w warniku oraz z przetwornikiem APR 313
o.Wyjéciu 4220 mA .
Przetwornik membranowy poziomu typ A 109 do
pomiaru poziomu cukrzycy:

1¢ W skrzgni soku gestego, -

2. W warniku,

%. W mieszadle cukrzycy.
Przetwornik miedzysystemowy P/I typ A272
o wyjsciu 4320 mA.
Stacyjki sterownicze pneumatyczne PNEFAL~III typ A
615, |
Rejestrator pneumatyczny typ PZ-3 3 x rejestru-

.Jacy ,

Rozdzielacze elektrohydrauliczne, nap; zasil,
24V=cidnienie robocze 3 MPa,

Zawor régulacyjny zeliwny do soku gestego,

Pn 1,6 MPa,Drr 100,0 charakterystyce statoprocento-
wej z sitownikiem membranowym i pozycjonerem . |
Zawdér regulacyjny zeliwny do wody Pn 1,6 MPa,

DN 50,0 charakterystycé staioprocentowej z sitow-

nikiem membranowym i pozycjonerem,

1 .kpl,
1 szt

1 134
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Zawér regulacyjny %eliwny do pary Pn 41,6 MPa,Dn 100,

‘0 charakterystyce liniowej z silownikiem membranowym

-1 pozycjoneren .

Zawor kulowy Dn 25 z napedem pneumatycznym lub
elektromagnetycznjm.

Zawér dwupoiozeniowy Pn, 1,6 MPa,Dn 50 z napedem
pneumatycznym lub eiektromagnetycznym.

Zawory elektromagnetyczne 24V= typ. R371 ,
Przetaczniki, lampki elektryczne, osprzet

pneumatyczny »

1 szt.

/1 "

5 13

1 kpl.
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7. Pordéwnanie cen z uktadem konwencjonalnym.

Istniejgce uktady sterowania gotowaniem cukrzyc stosowane sg
do regulacji w niektérych lub wszystkich fazach procesu.

Uktady opracowane w MERA-PNEFAL steruja najwazniejszymi fazami
gotowania cukrzyc.

Cena tych ukiadéw jest niedostepna gdyz stanowily one czebdé auto-
matyki dostarczane] do éukrowni;

Firma Fisher - Porter oferowaa w 1975 roku uktad sterowania
catym cyklem, bez zawordéw regulacyjnych, za sumg 100;900 koron
szwedzkich. Ta sama Firma oferowata w 1979 roku uklad sterowania
z mikroprocesorem / z dostawa w 198lr./ w cenie ukladu konwenc jonal

nego.
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