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Automatyki Przemystowej ""Mera-Pnefal™

PNEUMATYCZNY SYSTEM AUTOMATYCZNEJ REGULACJI PNEFAL-3

Proces automatyzacji wielkich obiektdw
przemystowych posiadajacych czesto kilkaset
obwodéw regulacyjnych i coraz szersze zasto-
sowanie komputeréw do optymalizacji proce-
sow przemystowych zmusity producentéw
aparatury do uruchomienia produkcji matoga-
barytowych systemow automatycznej regula-
cji, dostosowanych do wspétpracy z kompute-
rem.

W Przedsiebiorstwie Automatyki Przemys-
towej "Mera-Pnefal" jest wdrazany do pro-
dukcji opracowany przy wspotudziale Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw
"Mera-PIAP" pneumatyczny system automa-
tycznej regulacji PNEFAL-3.

Pierwsze stacyjki systemu PNEFAL-3
zainstalowane zostaty w 1974 r. w Janikow-
skich Zaktadach Sodowych w celu sprawdze-
nia mozliwosci sterowania procesem prze-
mystowym przy zastosowaniu komputera
ODRA 1325 i krajowej aparatury SMA,

1. Budowa systemu PNEFAL-3

W skiad systemu PNEFAL-3 wchodzg
przyrzady tablicowe o wymiarze ptyty czoto-
wej 72x144 mm i zunifikowanej gtebokosci
[2 odmiany - standardowej i krdtkiej/,umoz-
liwiajace zmontowanie praktycznie dowolnego
uktadu regulacji.

Mozna je podzieli¢ na kilka podstawowych
grup:
- regulatory tablicowe,

- stacyjki operacyjne,

- stacyjki sterownicze,

- wskazniki,

- integrator,

- stacyjki regulacji stosunku.

m regulator w wykonaniu skrzynkowym /nie
pokazany na rys. 1/.

Ptyty czotowe przyrzadoéw systemu PNE-
FAL-3 zestawione sg na rys. 1.

Podstawowym wyrobem jest regulator ta-
blicowy. Stanowi on zespolong cze$¢ central-
ng catego obwodu regulacyjnego.

Zaleta takiego uktadu jest zespdt cech sta-
néwigcych o tatwos$ci obstugi i niezawodnosci
pracy, a mianowicie:

- po czeSciowym wysunieciu regulatora istnie-
je mozliwo$¢ dokonania nastaw regulatora;

- wtyki kontrolne pozwalajg na pomiar podsta-
wowych parametréw regulacyjnych i ocene
prawidtowos$ci pracy poszczegdlnych, zespo-
tow;

- modutowo$¢ budowy pozwala na naprawe lub
wymiane, podczas pracy uktadu, wiekszosci
zespotow;

- istnieje mozliwo$¢ wymiany catego regula-
tora na inny bez przerywania ciggtej regulacji
procesu przemystowego;

» bezuderzeniowe przetgczanie A- Ri R - A;
- sygnalizacja prawidtowej pracy uktadu regu-
lacyjnego /sygnalizacja odchytki X-W /;

- duzy, zapewniajacy dobrg czytelnos¢,
wskaznik warto$ci rzeczywistej i zadanej.

W grupie regulatoréw wydzieli¢ mozna re-
gulatory ze skalg ruchomg i statg. W pierw-
szych warto$¢ zadana odczytywana jest w
Srodku widocznej czeséci przesuwanej /o dtu-
gosci 190 mm/ skali,, a wskazéwka wielkosci
rzeczywistej przy prawidtowo pracujgcym
uktadzie jest niewidoczna - przystonieta zie-
long linig. Wskazania prawidtowo pracujgcego
uktadu nie absorbujg uwagi operatora. Nato-
miast przy wystgpieniu wiekszej odchy#ki
czerwona wskazéwka ukazuje sie spoza zie-
lonej linii, informujac o kierunku i wielkosci
odchylenia.
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1. Plyty czotowe przyrzadoéw tablicowych systemu PNEFAL-3



Regulator ten zaleca sie stosowa¢ do regu-
lacji statowartosciowej lub jako regulator
wiodacy przy regulacji kaskadowej. W przy-
padkach, kiedy istotna . jest nie tylko pra-
widtowo$¢ pracy uktadu, ale i konkretna war-
tos¢ zadana, np. regulator nadazny, zaleca
sie stosowanie regulatora ze statg skalg.

Poszczego6lne typy regulatoréw réznig sie
miedzy sobg zastosowaniem w konkretnych
uktadach regulacyjnych:

A411 - regulator tablicowy do regulacji stato-
warto$ciowej.: moze by¢ stosowany ja-
ko regulator wiodacy przy regulacjach
kaskadowych;

A412 - do regulacji nadgznej bez przetaczania
na statowartos$ciowg; stosowany jest
wtedy, gdy regulatory: wiodacy i na-
dazny zamontowane sg blisko siebie i
przejScie na sterowanie reczne w re-
gulatorze wiodacym jest rownoznaczne
z przejsciem na regulacje statowartos$-
ciowa;

A413 - do regulacji nadgznej z przetgczaniem
na statowarto$cioway stosowany przy
regulacji stosunku;

A415 - do wspotpracy z komputerem w syste-
mie sterowania nadrzednego /Super-
visory Control/ z mozliwos$cig wylta-
czenia komputera i sterowania recz-
nego wartoscig zadang;

A416 « j.w,, wraz z przetgczaniem na regu-
lacje nadazng; umozliwia zastosowa-
nie komputera np. do regulacji stosun-
ku.

Regulatory serii 420 majg analogiczne za-
stosowanie jak oméwione'regulatory serii 410.
roznig sie jedynie posiadaniem statej skali
wartoéci zadanej zamiast ruchomej.

Druga grupe przyrzagdow stanowia stacyjki
operacyjne. Majg one zastosowanie wtedy,
gdy ze wzgledu np, na stabilnosé uktadu,
konieczne jest zastosowanie regulatora polo-
wego. Produkowane sg we wszystkich wykona-
niach, podobnie jak regulatory tablicowe.

Stacyjki regulacji stosunku majg wbudowa-
ny przyrzgd mnozacy oraz nastawnik ze
wskaznikiem i przetgcznikiem. Uktad regula-
cji stosunku wymaga dwoch przyrzadéw: oma-
wianej stacyjki i regulatora nadgznego A413,
A423 lub - przy wspétpracy z komputerem -
A416.

W uktadach kaskadowej regulacji stosunku
wymagany jest trzeci przyrzad - regulator
wiodacy.

Kolejng grupe stanowiag stacyjki sterowni-
cze. Moga one mie¢ jeden lub dwa wskazniki,
nastawniki i przetagczniki. Zestawy ich projek-
towane byty na konkretne zyczenia uzytkowni-

Rys. 2. Schemat funkcjonalny regulatora PD do regu-
lacji statowartoSciowej, typ A4ll

Rys. 3. Schemat funkcjonalny regulatora PID do regu-
lacji nadaznej z przetgczaniem na regulacje stalowar-
tosclowa, typ A413

wanla nadrzednego z przetgczaniem na regulacje na-
dazng lub statowarto$clowg typ A416

kéw. Stacyjka A634 posiada wbudowany blok
wspoOtpracy z komputerem i stuzy do powigza-
nia go z dowolnym nietypowym uktadem.

Elementami uzupeiniajgcymi dla systemu
PNEFAL-3 sg wskazniki i integrator, o tym
samym gabarycie i podobnym wygladzie pty-
ty czotowej.



2. Wspotpraca systemu PNEFAL-3
z komputerem

Regulatory A415, A416 oraz A425, A426 i
stacyjki A615, A616, A625, A626, A634 przy-
stosowane sg do wspotpracy z komputerem w
systemie sterowania.nadrzednego. Regulatory
moga wspotpracowaé z dowolnym komputerem
pod warunkiem odpowiedniego interfejsu.
Pierwsza proba powigzania systemu pneuma-
tycznego z komputerem ODRA 1325 za pos$-
rednictwem SMA realizowana jest obecnie w
Janikowskich Zaktadach Sodowych.

Na rys. 5przedstawiono schemat uktadu
elektrycznego regulatora A41 6, przyktadowo
w powigzaniu z modutami SMA.

oznaczenia zadsk¢A
elektrycznych

T oC

Sygnat sterujgcy podawany jest w kodzie
przyrostowym. Elementem zmieniajgcym
warto$¢ zadang jest silnik krokowy  typu
EDS-10, produkcji "Mera-ZAP-Mont", sprze-
zony z nastawnikiem pneumatycznym.

Zmiana potozenia watka silnika wymaga za-
silenia jego uzwojen za posrednictwem ste-
rownika. Sygnat z komputera, po przetworze-
niu na cigg impulséw, podany jest do sterow-
nika, ktéry bezpos$rednio steruje silnikiem
skokowym. Zaleca sie stosowanie sterownika
ADJ-21M produkcji "Mera-ZAP-Mont" przy-
stosowanego do wspotpracy z silnikiem EDS-10

W tym przypadku przyrost warto$ci zadanej
okreslony jest iloscig impulsow:

msygnaty elektryczne
sygnaty pneumatyczne
potaczenia mechaniczne
Uwaga: sygnat iV- 0.2k6/cmeodpowiada takiemu
ustawieniu potencjometru, ze zaciski
nriOi tt sq zwarte

Rys. 5. Schemat uktadu elektrycznego regulatora tablicowego typu A416 2 sygnalizacjg odchytk X-W

Regulator i komputer powigzane sg naste-

pujgcymi sygnatami:

a - sygnat gotowosci regulatora do wspétpracy
z komputerem,

b - sygnatl gotowosci komputera do wspétpracy
z regulatorem,

c - sygnat sterujacy /warto$¢ zadana z kompu-
teral,

d - sprzezenie zwrotne do komputera, informu-
jace o aktualnej wartosci zadanej.

Gotowos$¢ regulatora do wspoétpracy z kom-
puterem sygnalizowana jest przez zwarcie za-
ciskéw 61i 7, Nastepuje to w potozeniu prze-
tacznikow: "automatyka" i "EMC". Przyjmo-
wanie impulséw z komputera mozliwe jest na-
tomiast po otrzymaniu sygnatu z modutu wyjsé
cyfrowych SMA - sygnat gotowosci komputera
do wspoétpracy. W przypadku awarii kompute-
ra nastepuje zanik tego sygnatu i regulator
pracuje z ostatnig, nastawiong przed awarig,
wartoscig zadang.

e« amplituda impulsu - "O" logiczne - 0.. .0,4 V
"I" logiczna-24...5V
e maksymalna czestotliwos$é impulséw-100Hz»

Osobnym przewodem podawany jest kieru-
nek zmiany wartosci zadanej. Z osig silnika
skokowego potagczony jest potencjometr
10-obrotowy, z ktérego pobierany jest, po-
przez modut wejs¢ analogowych, sygnatsprze-
zenia zwrotnego do EMC informujacy o aktual-
nej wartosci zadanej.

3. Budowa regulatora

Poszczegdlne typy regulatorow A411.. .A426
i stacyjek operacyjnych A611...A62£ tworzone
sa przez dobor odpowiednich zespotéw funkcjo-
nalnych. Najwazniejsze z nich to:
- blok wskaznikéw,
- nastawnik wartosci zadanej,
- nastawnik recznego formowania sygnatu ste-
rujacego,
- modut regulatora.



W szystkie warianty funkcjonalne regulatora,
a mianowicie:
- re'gulatory o charakterystyce P, PD, Pl i
PID,
- regulatory z ograniczeniem sygnatu wyjs-
ciowego lub bez ograniczenia,
- regulatory o zakresie proporcjonalnosci
nastawianym od warto$ci maksymalnej 300%
i 600%

uzyskuje sie przez odpowiedni dobér czesci
sktadowych modutu regulatora,

3, 1. Blok wskaznikéow

Blok wskaznikow wykonywany jest w dwéch
wersjach. Wersja pierwsza ma zastosowanie
w regulatorach typu A411 oraz stacyjkach ty-
pu A611 i zawiera:

- wskaznik uchybu regulacji /X-W/,
- nastawnik wartosci zadanej W ze wskazaniem
zadanej wartosci na ruchomej skali.

W ersja druga ma zastosowanie w pozosta-
tych typach regulatorow oraz stacyjek i zawie-
ra:

- wskaznik uchybu regulacji /I X~W/,
- wskaznik tasiemkowy warto$ci zadanej W.

3.1,1. W2k~ zjiurinediy™_"ejjulacji wystepuje
w obu wersjach. Jego budowa przedstawiona
jest schematycznie na rys. 6. Dziata on na
zasadzie pordwnania sygnatéw wartoéci rze-
czywistej X i zadanej W, doprowadzonych do
mieszkdw umieszczonych po obu stronach
zamocowanej sprezys$cie dzwigni dwuramien-
nej. Moment .pochodzacy od réznicy sygna-
téw /X-W/ poréwnany jest z momentem pow-
statym na skutek napiecia sprezyny sprzeze-

Rys. 6. Wskaznik uchybu regulacji X - W: | - rbwnowaz-
nia pneumatyczna, 2 - mieszek wartosci zadanej, 3 -
mieszek wartosci rzeczywistej, 4 - dysza, 5 - sprezyna
sprzezenia zwrotnego, 6 - sitownik, 7 - segment napi-
najacy sprezyne, 8 - skala, 9 - wskazéwka, 10 - pro-
wadzenie skali, 11 - op6r pneumatyczny

nia zwrotnego serwomechanizmu. Réznica
tych momentéw powoduje zmiane potozenia
katowego dzwigni i odpowiednie wysterowanie
kaskady sterujgcej. Cisnienie kaskadowe po-
dawane jest do sitownika, ktéry poprzez prze-
tozenia mechaniczne wychyla wskazéwke oraz
zmienia napiecie sprezyny sprzezenia zwrot-
nego, doprowadzajac uktad do stanu-réwnowa-
gi. Uktad serwomechanizmu, jaki tworzg:
kaskada sterujgca, sitownik i sprezyna sprze-
zenia zwrotnego wraz z niezbednymi potgcze-
niami, ‘zapewnia zadang doktadnos$¢ i moze
by¢ wykorzystany do bezposredniej sygnaliza-
cji przekroczenia nastawionej wielkosci do-
puszczalnego uchybu regulacyjnego.

Rys. 7. Wskaznik tasiemkowy warto$ci zadanej W: 1 -
sumator, 2 - dysza, 3 - mieszek. 4 - sprezyna sprze-
zenig zwrotnego. 5 - beben napedowy, 6 - prowadzenie
uknli, 7 - segment zebaty, 8 - sprezynanapinajaca, f) -
tro«ma skali, 10 - beben, 11 - sitownik, 12 - opér pneu-
matyczny

3. 1. 2. Wskaznik tasiemkowy wartosci zada-
nej W

Budowe wskaznika przedstawia schematycznie
rys. 7. Elementem pomiarowym jest mieszek,
do ktérego doprowadzony jest sygnat wartosci
zadanej W. Oddziatuje on na dzwignie jedno-
ramienng, ktora poréwnuje momenty: pocho-
dzgce od mieszka i od sprezyny sprzezenia
zwrotnego serwomechanizmu. Rdéznica tych
momentéw powoduje wysterowanie kaskady
sterujacej.

Cisnienie kaskadowe podawane jest do si-
townika, ktory poprzez przetozenia mecha-
niczne napedza segment zebaty i napina odpo-
wiednio sprezyne sprzezenia zwrotnego, do-
prowadzajac uktad do stanu rownowagi. Segment
zebaty powoduje ruch obrotowy bebna i prze-
winiecie wyskalowanej tasmy. Napiecie tasmy
i mozliwos$¢ jej dwukierunkowego przewijania
zapewnia drugi beben. Tasma wskaznika jest
elastyczna, odporna na rozcigganie oraz na
wplyw czynnikow atmosferycznych.



3. 1. 3. ££.
wskazanj.em_

Schemat nastawnika przedstawiony jest na
rys. 8. Nastawnik wykonany jest przy wyko-
rzystaniu zespoldw wskaznika tasiemkowego.
Pokretto nastawnika, dzieki potgczeniom me-
chanicznym, powoduje obrét bebna przewija-
jacego wyskalowang tasme i przesuwa jedno-
cze$nie segment zebaty, powodujacy napiecie
sprezyny proporcjonalne do wskazania na ska-

li. Napiecie sprezyny zmienia warto$¢ momen-
tu obrotowego poréwnywanego za pomocg dzwig-

ni jednoramiennej z momentem powstatym na
skutek oddziatywania mieszka sprzezenia
zwrotnego. Umieszczona po przeciwnej stro-
nie niz mieszek kaskada sterujgca ustala w
mieszku sprzezenia zwrotnego ci$nienie kas-
kadowe, tak, aby byta zapewniona réwnowaga.
Cisnienie kaskadowe jest, w przypadku regu-
latora, ci$nieniem wyjsciowym zadajnika. W
stacyjkach sterowniczych ze wzgledu na to,
ze sygnat warto$ci zadanej przekazywany jest
na wieksze odlegtosci, ci$nienie kaskadowe
steruje wzmacniaczem pneumatycznym, ktory
zapewnia potrzebng moc wyjSciowga sygnatu.

I
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Rys. 8. Nastawnik warto$ci zadanej W ze wskazaniem:.

1- sumator, 2 - mieszek, 3 - dysza, -1- sprezyna, 5 -
segment zebaty, 6 - beben, 7 - sprezyna napinajgca, 8 -
taSma skali, 9 - prowadzenie skali, 10 - beben napedo-
wy. 11 - pokretto, 12 - op6r pneumatyczny

Podzespoty wchodzace do obu wersji bloku
wskaznikéw montowane sg miedzy dwoma pty-
tami montazowymi. Jedna z nich, klejona z
trzech warstw, zapewnia jednoczes$nie potga-
czenie pneumatyczne zespotow. Jej Srodkowa

warstwa ma wyciete przelotowo kanaty tgczace.

Dwie ptyty boczne sg elementami zapewniajg-
cymi szczelno$¢ kanatow.

3. 2, Nastawnik wartoséci zadanej W

Nastawnik warto$ci zadanej W w wersji
prostej ma budowe podobng do opisanego
nastawnika ze wskazaniem z tym, Ze pokret-
to powoduje bezposrednio odpowiednie napie-
cie sprezyny. Nastawnik taki znajduje zasto-
sowanie w regulatorach typu A413 i stacyj-
kach typu A613.

Schematyczng budowe nastawnika wartosci
zadanej W do wspotpracy z EMC przedstawia
rys. 9.

Rys. 9. Nastawnik wartoéci zadanej do wspotpracy r
EMC: 1 - pokretto, 2 - przektadnia, 3 - sprezyna, 4
sumator, 5- dysza, 6 - mieszek sprzezenia zwrotnego,
7 - elektor

Nastawienie warto$ci zadanej ci$nienia
przyrzadu moze sie odbywac recznie lub za
posrednictwem EMC. Dziatanie przyrzadu
polega na spowodowaniu odpowiedniego napie-
cia sprezyny zadajnika, analogicznie jak w
wersji prostej. Sprezyna napinana jest przy
pomocy segmentu zebatego potgczonego, przez
przektadnie zebata, z potencjometrem sprze-
zenia zwrotnego oraz silnikiem krokowym i
pokrettem nastawiania recznego.

W celu ochrony urzadzenia przed uszko -
dzeniem pokretto wyposazone jest w sprzegto
cierne zabezpieczajace przed oddziatywaniem
na przektadnie zbyt duzych momentéw. Po-
dobne sprzegto zabezpieczajace ma réwniez
napedzajagcy urzadzenie silnik krokowy.

3. 3. Nastawnik recznego formowania sygnatu
sterujgcego

Przy opracowaniu konstrukcji nastawnika
uwzgledniono jego dziatanie jako urzadzenia
spetniajgcego nastepujgce funkcje: nastawni-
ka cisnienia z jednoczesnym wskazaniem je-
go wartosci lub wskaznika warto$ci cisnienia
zadawanego z zewnatrz z jednoczesnym S$le-
dzeniem jego warto$ci przez czes¢ aktywng
nastawnika oraz natychmiastowe przetgcze-
nie ze sterowania automatycznego na reczne.
Schemat nastawnika przedstawia rys. 10.

Proces nastawiania ciSnienia zapoczatko-
wuje obrdt pokretta sprzezonego tarciowo
z segmentem ciernym. Zmiana potozenia
pocigga za soba zmiane potozenia przyston-
ki. Uktad dysza - przystona wysterowuje



kaskade i steruje wzmacniaczem, ktory jest
wyjsciowym stopniem wzmocnienia mocy w
przypadku recznego formowania sygnatu ste-
rujgcego. Sygnat ten podawany jest na mieszek
stanowigcy sprzezenie zwrotne. Wychylenie
mieszka powoduje odpowiednie ustawienie
dzwigni i w konsekwencji rowniez wskazowki
wskaznika oraz przy stonki.

Rys. 10. Nastawnik recznego formowania sygnatu steru-
jacego: 1 - mieszek, 2 - réwnowaznia, 3 - dysza, 4 -
przestonka, 5 - sprezyna napinajaca, 6 - segment cier-
ny, 7 - pokretto, 8 - wskazéwka, 9 - skala, 10-przets-
cznik, 11 - op6r pneumatyczny, 12 - wzmacniacz

Gdy uktad pracuje jako wskaznik, ci$nienie
mierzone podawane jest do mieszka. Wychyle-
nie mieszka powoduje odpowiednie ustawienie
dzwigni i w konsekwencji rowniez wskazowki
wskaznika. Aby umozliwi¢ natychmiastowe
przetgczenie ze sterowania automatycznego
na reczne, w potozeniu przetgcznika "automa-
tyka" segment cierny uwolniony jest od wspdt-
pracy z pokrettem i nadgza, na skutek dziata-
nia sit mechanicznych, za ruchem wskazowki
wskaznika. Po przetgczeniu uktad rozpoczy-
na prace zawsze od ostatniej wartosci sygna-
tu sterujacego, jaki byt zadawany przez ukiad
sterowania automatycznego.

3. 4. Modut regulatora

Pozgdane warianty funkcjonalne regulato-
ra uzyskuje sie przez wymiane elementéw
modutu regulatora na specjalne plytki zasle-
piajace cze$¢ kanatow lub tworzace potacze-
nia wewnetrzne.

W kazdej wersji modutéw regulatorow po-
zostajg niezmienne: ptyta kanatowa z pojem-
nosciami, zespot przetagcznikéw, zaworek od-
cinajacy, wzmacniacze pneumatyczne, ptytka
odwracajgca dziatanie regulatora, a ponadto,
w zaleznos$ci od zgdanego zakresu proporcjo-
nalnoéci - dtawik P i réwnowaznia pneuma-
tyczna.
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Zmieniajace sie elementy to: dtawik I, dta-
wik D, przekaznik rézniczkujacy, nastawnik
punktu pracy, aktywny przekaznik 1:1, ogra-
nicznik sygnatu wyjsciowego, inwertor.

Opis budowy i dziatania regulatora rozpocz-
niemy od oméwienia réwnowazni pneumatycz-
nej, przedstawionej schematycznie na rys. 11,
ktora jest elementem poréwnywania sygnatdw
w regulatorze. Réznica cisSnien w mieszkach
wewnetrznych 6 i 7, do ktorych doprowadzone
sg odpowiednio: sygnat wartos$ci rzeczywistej
i sygnat wartos$ci zadanej, daje moment wy-
padkowy zmieniajacy potozenie katowe zamo-
cowanej na zawieszeniu sprezystym dzwigni
dwuramiennej. Jeden koniec dzwigni potaczo-
ny jest z przystonkg pneumatycznego czujni-
ka réwnowagi dziatajgcego na zasadzie dziel-
nika cisnienia. Jego cechg charakterystycz-
ng jest wykorzystanie efektu podsysania w
komorze wyjSciowej przy znacznym odsunie-
ciu przystonki od czota dyszki.

Czujnik réwnowagi rownowazni steruje
wzmacniaczem pneumatycznym, ktéry wre-
gulatorze spetnia funkcje wyjsciowego stopnia
wzmocnienia mocy.

Sygnat sterujacy ze wzmacniacza pneuma-
tycznego doprowadzony jest, popr.zez prze-
tacznik sterowania automatycznego na reczne,
do mieszk6éw zewnetrznych rownowazni, bezpo?
$rednio jako ujemne sprzezenie zwrotne i po-
przez uktad dtawikéw nastawnych P il oraz
pojemnosci V» jako dodatnie sprzezenie zwroty
ne.

Nastawne opory pneumatyczne - dtawiki
P, loraz D - stuzg do formowania sktado-
wych czasowych funkcji regulacyjnej oraz za-

Rys. 11. Schemat funkcjonalny réwnowazni pneumatycz-
nej: 1 - dzwignia dwuramienna, 2 - zespo6t dysza-przy-
stona, 3 - wkiad ezektorowy z dtawikiem statym, 4 -
zasilanie, 5- mieszek ujemnego sprzezenia zwrotnego,
6 - mieszek warto$ci zadanej, 7 - mieszek wartosci
rzeczywistej, 8 - mieszek dodatniego sprzezenia zwrot-
nego. 9 - zderzak



Rys. 12. Schemat funkcjonalny dtawika nastawnego: 1 -
podzialka ze wskaznikiem, 2 - tulejka gwintowana, 3 -
popychacz zaworu, 4 - gniazdo stotkowe z kulka, 5- po-
pychacz dociskajacy, 6 - otwo6r wejsciowy, 7 - otwor
wyjsciowy, 8 dtawik staty /tylko w diawiku nastawnympP/

kresu proporcjonalnosci. Charakteryzuja sie
one zasadniczo jednakowg budowg. Dtawik P
ma dodatkowo wbudowany w korpusie opor
staty przedstawiony na rys. 12. Elementem
dtawigcym przeptyw powietrza jest kulka u-
mieszczona miedzy dwoma przemieszczonymi
osiowo popychaczami w stozkowym otworze.

W arto$§¢ dtawienia nastawiana jest przez obrot

pokretta,zaopatrzonego w podziatke i zderzak
koncowy.

Przekaznik 1:1,
nalny przedstawiono na rys. 13 e stosowany
jest w regulatorach Pl i P{D w celu wyelimi-
nowania zaktécen w dziataniu regulacyjnym
przy zmianach nastaw zakresu proporcjonal-
nosci.

Rys. 13. Schemat funkcjonalny przekaznika: 1 - wejscie.
2 - membrana metalowa, 3 - przystonka, 4 - dysza wy-
lotowa, 5 - zasilanie, 6 - dtawik wejsciowy,, 7 - wyjscie

Funkcje cztonu rézniczkujacego spetnia,
znajdujacy sie w torze wartosci rzeczywistej
regulatora, przedstawiony na irys. 14, wspot-
pracujacy z dtawikiem nastawnym D i po-
jemnos$cig VD, przekaznik /przystawka/ D.
Funkcjonowanie przekaznika D oparte jest
na zasadzie rédwnowagi sit i odpowiada pod
wzgledem dziatania ré6wnowazni trzymieszKo-
wej z dwoma mieszkami sprzezenia zwrotne-
go umieszczonymi na réznych ramionach.

Gdy sygnat wielkos$ci regulowanej dopro-
wadzony do przestrzeni miedzy obudowg i
mieszkiem zewnetrznym ulegnie skokowemu

ktérego schemat funkcjo-
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zwiekszeniu, nastepuje przymkniecie dyszy
przez przystonke, ktorag stanowi wspolne dno
obu mieszkéw. Odpltyw powietrza przez dysze
zostaje zdtawiony i nastepuje skokowy wzrost
ci$nienia wyjSciowego przekaznika D. Ci$nie-
nie to oddziatuje poprzez maty mieszek wew-
netrzny jako ujemne sprzezenie zwrotne, pro-
porcjonalne do zmiany wielkosci regulowanej
W nastepnym okresie zaczyna réwniez wzras-
ta¢ powoli ci$nienie w wiekszym mieszku
sprzezenia zwrotnego.

OpoézZnienie w dziataniu catego- sprzezenia
zwrotnego zalezne jest od nastawionej wartos$-
ci statej czasowej w zespole dtawika D i po-
jemnosci VA. Po wyrdwnaniu sig ci$nien w
obu mieszkach sprzezenia zwrotnego wzmoc-
nienie przekaznika D wynosi 1:1.

2 J

Rys. 14. Schemat funkcjonalny przekaznika D: 1- dysz-
ka wylotowa, 2 - zderzak lprzystonka, 3 - tacznik war-
toéci rzeczywistej, 4 - tgcznik zasilania,” 5 - dtawik
wejsciowy, 6 - tacznik ci$nienia wyjsciowego, 7 - dia-
wik D, 8 - pojemno$¢ D

We wszystkich regulatorach P i PD stoso-
wany jest nastawnik punktu pracy. Zesp6t ten
stuzy do nastawiania wartos$ci punktu pracy
regulatora i montowany jest w miejscu prze-
znaczonym zwykle na diawik I. Nastawnik
/rys. 15/ zbudowany jest podobnie jak diawi-
ki nastawne i dziata na zasadzie dfawienia
przeptywu powietrza przez kulke dociskang do
gniazda za pomocg,precyzyjnej sprezyny po-
miarowej.

Elementem dodatkowym, jaki moze by¢
stosowany we wszystkich regulatorach jest
ogranicznik sygnatu wyjsciowego /desatura-
tor/ przedstawiony schematycznie na rys, 16.
Umozliwia on ograniczenie minimalnej oraz
maksymalnej wartos$ci sygnatu wyjsciowego.
Desaturator jest przytagczony bocznikowo —w
linii kaskada sterujgca - wzmacniacz. Wartos$-
ci progébw ograniczen sygnatu wyjsciowego na-
stawione sg przez odpowiednie napiecie precy-
zyjnych sprezyn pomiarowych za pomocg
wkretow zewnetrznych. W przypadku, gdy syg-
nat wyjsciowy osiggnie warto$¢ mniejszg od
minimalnej nastawionej na desaturatorze na



Rys. 15. Schemat funkcjonalny nastawnika punktu pracy
1 - kulka zaworu, 2 1 sprezyna zaworowa, 3 - popyl
chacz, 4 - tulejka gwintowana z pokrettem. 5 -podziat-
ka ze wskazéwka, 6 - pier§cien mocujacy

Rys. 16. Schemat funkcjonalny ogranicznika sygnatu
wyjsciowego: 1 - sprezyna ogranicznika maksymalnej
warto$ci sygnatu, 2 - sprezyna ogranicznika minimal-
nej wartosci sygnatu, 3 - pokretto regulacyjne mini-
malnej warto$ci sygnatu, 4 - pokretto regulacyjne

maksymalnej warto$ci sygnatu. 5 - blok membran, 6,7
- zawory kulkowe

Rys. 17. Schemat funkcjonalny inwertora: 1 - blok
membran. 2 - sprezyna. 3 - pokretto. 4 - zawér kul-

kowy
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skutek ugiecia zespotu membrany, nastepuje
otwarcie zaworka kulkowego oraz dotadowanie
uktadu kaskady sterujgcej wzmacniacza. Ci$-
nienie wyjsciowe wzrasta do chwili ustalenia

sie rbwnowagi na poziomie nastawialnej war-
tosci ci$nienia.

Gdy sygnatl wyjsciowy osiggnie wartosé
wiekszg od nastawionej, ugiecie zespotu mem-
bran spowoduje otwarcie zaworu kulkowego i
upust nadmiaru cisnienia sterujgcego wzmacz-
niaczem do wartoséci ci$nienia odpowiadajacej,
po wzmocnieniu przez wzmacniacz, nastawio-
nej maksymalnej wartosci cisnienia.

W szystkie typy regulatoréw majg mozliwosé
przej$cia ze sterowania automatycznego ’ na
reczne i odwrotnie. W regulatorach Pl i PID
zastosowano ukiad umozliwiajgcy natychmias-
towe przetgczanie R - A. Wytwarza on w ko-
morze catkujgcej regulatora takie ci$nienie,
ze regulator po przetgczeniu R - A zacznie
pracowac¢ od ostatniej wartosci sygnatu steru-
jacego nastawionego recznie.

Do wytworzenia odpowiedniego ci$nienia w
komorze catkujgcej wykorzystana jest rowno-
waznia pneumatyczna regulatora. Poréwnuje
ona sygnaty: wartosci rzeczywistej X,. zadanej
W, sterujgcy, nastawiany recznie Y oraz
dodatniego sprzezenia zwrotnego. Poniewaz
komora catkujgca znajduje sie w torze dodat-
niego sprzezenia zwrotnego, zastosowano w
celu zachowania ujemnego sprzezenia zwrotnego,
wzmachniacz operacyjny odwrotnego dziatania
- inwertor. Przedstawiony jest on schema-
tycznie na rys. 17. Jest to jednostopniowy
wzmacniacz z kaskadg sterujgcg. Sygnatem
wejsciowym inwertora jest ci$nienie kaskado-
we czujnika rownowagi rownowazni pneuma-
tycznej. Sygnatem wyjsciowym jest, zmienia-
jace sie odwrotnie proporcjonalnie do sygnatu
wejsciowego, cisnienie kaskadowe. Sygnat
wyjsciowy inwertora podawany jest przez za-
wor odcinajagcy do komory catkujacej a nastep-
nie do mieszka sprzezenia zwrotnego.

Po przetgczeniu przetgcznika R - A w poto-
zenie A /automatyka/ zawor odcinajacy zamy-
ka doptyw ci$nienia z inwertora do komory
catkujacej,uszczelniajac ja.

W regulatorach P i PD przy przetgczaniu
R.»'A nalezy korzysta¢ z kulkowego wskazni-
ka réwnowagi sygnatu sterowania recznego z
sygnatem sterowania automatycznego.

Duza liczba zespotdw i petnionych przez
nie funkcji wymaga odpowiedniego systemu po-
taczen pneumatycznych. Rozwigzano to w ten
spos6b, ze wszystkie omoéwione tu zespoty
montowane sg na wspolnej ptycie kanatowej o
budowie analogicznej do budowy ptyty poia-
czen pneumatycznych bloku wskaznikow.



Schemat ideowy modutu regulatora oraz
wiekszo$¢ jego elementoéw, takich jak: réowno-
waznia pneumatyczna, wzmacniacz pneuma-
tyczny, przekaznik 1:1, zestaw diawikow P,
I, D, nastawnik punktu pracy, przekaznik
Iprzystawka/ D, zostaty sprawdzone w pro-
dukowanym obecnie na licencji firmy Siemens
regulatorze typu A404..,A406,

W zwigzku z zakupieniem od firmy Honeywelt
licencji na system elektronicznych  mato-
gabarytowych regulatoréw oraz stacyjek ope-
racyjnych EFTRONIK przewiduje sie w przy-
sztosci wyposazenie regulatoréw PNEFAL 3
w uktady wspotpracy z komputerem, analo-
giczne do uktadéw stacyjek EFTRONIK.

Dane techniczne regulatordw

Nastawniki warto$ci zadanej W

0, 6% 2
0,2,,, 1, OkG/cm

Klasa doktadnosci
Zakres nastaw cisSnienia

Nastawnik sygnatu sterowania recznego  ze
y/skazaniem

Klasa doktadnosci 2% 2
Zakres nastaw ciSnienia 0, 05...1,35 kC*cm

Wskazniki warto$ci zadanej W i odchytki/X-W/

0,6%
0,2...1,0kG/cm"'

Klasa doktadnosci
Zakres pomiarowy W
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Zakres wskazan odchyitki
X_W

Regulator

Sygnaty wejsciowe/XiWz/ 0, 2...

Sygnaly wyjsciowe Y

:Nastawiany zakres pro-

porcjonalnosci

Nastawialny punkt pracy
Nastawialny czas zdwo-
jenia

Nastawialny czas wyprze-
dzenia

Histercza

Prég nieczutosci

Dane ogdlne

Cisnienie zasilania
Napiecie zasilania

Sygnat stanu gotowosci
EMC do pracy
Sygnat stanu awarii EMC

Potencjometr sprzezenia
zwrotnego

4 <4
4

+
-20% od wartosci

zadanej w zakresie
ci$nien od
0,2...1, OkG/am

1, 0kG/em?2
0,2... 1,0kG/cm
5...300% lub
12... 600% 2
0,2.,.1,0kG/cm
0,1... 50 min.
0, 05... 25 min.

0, 01%
0, 01%

1, 4kG/cm” -10%
24 V +1Q% pradu

statego
+14V..+30V
pradu statego

0... +Q3V

pradu statego lub
brak napiecia
Helipot 500

/1, 5W przy 40°C/



mgr inz. ZYGMUNT JAROSZEWSKI
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy
Automatyki Przemystowej ""Mera-Pnefal

PROBLEMY

ISKROBEZPIECZENSTWA

ELEKTRONICZNYCH SYSTEMOW AUTOMATYKI

Wstep

W ostatnich latach gtdwni producenci urzg-
dzen automatyki zaoferowali uzytkownikom z
przemystu chemicznego i przemystéw pokrew-
nych, specjalne elektroniczne systemy automa-
tyki analogowej do automatycznej regulacjipro-
cesow technologicznych. Bylto to spowodowane
potrzebami tych dynamicznie rozwijajacych
sie gatezi przemystu, w ktdrych wzrosta ilo$¢
wytwarzanych produktéw oraz ztozonos$¢ pro-
cesow technologicznych, rozmieszczonych
niejednokrotnie na duzych obszarach. Wzwigz-
ku z tym wzrosta réwniez ilo$¢ sygnatow in-
formacyjnych o przebiegach proceséw techno-
logicznych oraz dtugos¢ linii transmisyjnych
tych sygnatéw. W celu wtasciwego poprowa-
dzenia procesu produkcyjnego i uzyskania
produktéw o wysokiej jakosci, z podanych wy-
zej wzgledow powstata konieczno$¢ objecia
przemystu chemicznego automatyzacjg o nie-
spotykanym przedtem stopniu, przy czym
urzagdzeniom automatyki postawiono znacznie
wieksze wymagania techniczne. Byto to zwig-
zane takze z tym, ze w wiekszos$ci przypadkow,
uzytkownicy z przemystu chemicznego zadali,
zeby systemy pomiarowe i regulacyjne mogty
wsplipracowaé z komputerem, co pozwolitoby
na realizacje systemoéw regulacji komplekso-
wej.

Wymagania te nie mogty by¢ spetnione
przez tradycyjnie stosowane w przemyséle che-
micznym pneumatyczne systemy automatyki.
Jedynym rozwigzaniem mogta byé realizacja
systemow”™automatyki w technice elektronicz-
nej. Poniewaz jednak w zaktadach chemicz-
nych produkuje sie zazwyczaj materiaty tatwo-
palne, producenci elektronicznych systemow
automatyki, przeznaczonych do instalacji w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem, mu-
sieli podja¢ produkcje przyrzagdéw tak skon-
struowanych, aby nie stanowily zrédet zapto- j
nu mieszanin wybuchowych.
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Zadanie to spetnia elektroniczny system
automatyki VUTRONIK produkcji firmy Honey-
well, ktérego odpowiednikiem jest urucha-
miany obecnie w Przedsiebiorstwie Automa-

tyki Przemystowej "M era-Pnefal” system
EFTRONIK.
2. Podstawowe wiadomosci o ochronie

przeciwwybuchowej urzadzen elektrycznych

Poniewaz zagadnienia ochrony przeciwwybu-
chowej urzadzen elektrycznych nie sg jeszcze
zbyt dobrze znane szerokim kregom uzytkow-
nikbw urzadzen automatyki jak i ich producen-
tom, podane zostang podstawowe pojecia z tej
dziedziny, co pozwoli tatwiej zrozumie¢ kon-
cepcje ochrony przeciwwybuchowej  systemu
VUTRONIK.

Uzyskanie tych atestow w kilku togach, w
ktérych przepisy w zakresie ochrony przeciw-
wybuchowej urzadzen elektrycznych réznig sie
nieraz znacznie od siebie, byto mozliwe ze
wzgledu na coraz szersze uznanie przez wiek-
szo$¢ krajow sposobu zapewnienia przeciwwy-
buchowosci za pomocg stosowania tzw. barier
ochronnych. Bariery te znane sg szerzej pod
nazwg barier Zenera. /nazwa pochodzi od
techniki i<h realizacji opartej na diodach Zene-
ra, co nie zawsze ma miejsce, np. wprzypad-
ku barier ochronnych z oddzieleniem galwa-
nicznym/. Nalezy wiec zwrdci¢ uwage na to,
Zze bariera Zenera jest szczegdlnym rozwigza-
niem uktadowym bariery ochronnej.

W zwigzku z tym, ze system VUTRONIK
zostat opracowany w USA, obowigzujace w tym
kraju przepisy beda podstawg do podania gtdw-
nych informacji o ochronie przeciwwybucho-
wej urzadzen elektrycznych. System ten
uzyskat w USA, Kanadzie, Wielkiej Brytanii
i RFN atesty stwierdzajgce jego przeciwwybu-
chowos¢.



W celu podtrzymania spalania muszg by¢
spetnione nastepujace warunki: musi istniec
zapalna mieszanina materiatu palnego z po-
wietrzem /materiaty palne wystepuja w
wiekszos$ci proceséw produkcyjnych/ i musi
by¢ zrédto zaptonu o wystarczajaco’ duzej
energii.

Personel zaktadéw przemystowych stara
sie sprowadzi¢ do minimum prawdopodobien-
stwo wystgpienia zaptonu mieszanin tatwo
zapalnych, sprawujgc kontrole nad materiata-
mi palnymi w procesie produkcyjnym. Jest
to jednak tylko dziatanie, ktdre w najlepszym
przypadku prowadzi do zmniejszenia stopnia
zagrozenia wybuchem.

W celu uzyskania petnej oceny stopnia nie-
bezpieczenstwa wprowadzona jest szczeg6to-
wa klasyfikacja rodzajow i wtasnosci fizycz-
nych materiatow zapalnych.

Naturalnym zjawiskiem towarzyszacym
procesom przemystowym jest to, ze materia-
ty tatwo zapalne wystepujag w sposob nieunik-
niony w postaci przeciekow z pomp, kryz, kot-
nierzy itd, Chociaz, oczywiscie, mogg by¢
wykonane rhate ulepszenia w celu osiggniecia
bezpiecznego przeptywu tych materiatéw, to
jednak zawsze wystepuje powietrze w ilosci
wystarczajacej do otrzymania mieszanki wy-
buchowej. Sposobem zapewnienia bezpieczen-
stwa jest wiec kontrola lub w ogéle eliminacja
zrodet zaptonu.

W USA stosowane sg zasadniczo 3 sposoby
zapewnienia bezpieczenstwa przeciwwybucho-

wego przy wprowadzeniu przyrzagdow elektrycz-

nych do zaktadoéw produkujagcych materiaty
tatwo zapalne. Polegajg one na odpowiedniej
konstrukcji przyrzadéw elektrycznych. Tak
wiec moga by¢ stosowane:

al urzadzenia z ostong ognioszczelng

b/ urzadzenia przewietrzane

c/ urzagdzenia iskrobezpieczne

Urzadzenia z ostong ognioszczelng sg do-
tychczas najbardziej powszechnie stosowany-
mi urzgdzeniami przeciwwybuchowymi i rze-
czywiscie stosowanie ich jest uzasadnione w
przypadku obwodoéw elektrycznych duzej mocy.
Obudowa urzadzen jest tak skonstruowana, ze
moze wytrzymacé bez uszkodzen i trwatych od-
ksztatcen cisnienie wybuchu mieszaniny wybu-
chowej w przestrzeni, ktérag obejmuje oraz za-
pobiega skutecznie przeniesieniu sie wybuchu z
jejwnetrza do otaczajgcego urzadzenie elek-
tryczne Srodowiska, gdzie wystepuje mieszani-

na wybuchowa. Gorace gazy sg chtodzoneiucho-

dza na zewnatrz przez specjalnie zaprojekto-
wane szczeliny tak, ze ptomien wybuchu prze-
niesiony na zewngatrz ma dostatecznie niskg

temperature, takg ktora juz nie powoduje za-

palenia mieszaniny wybuchowej znajdujacej sie
na zewnatrz ostony ognioszczelnej. Ceny urzg-
dzen z ostonami ognioszczelnyini, jak rowniez
koszty okablowania i uszczelnienia, sg bardzo
duze. Niewygodna jest takze konserwacja tych
urzadzen, poniewaz przy regulacji lub napra-
wach muszg by¢ one odtgczone od zasilania,
trzeba zdejmowac obudowe i po dokonaniu czyn-
nosci regulacyjnych nalezy jg z powrotem za-
tozy¢ i uszczelni¢. Urzadzenia z ostong ognio-
szczelng, witasciwie konserwowane, moga
pracowa¢ nawet kilka lat, spetniajgc swe funk-
cje w zakresie zapewnienia bezpieczeAstwa
przeciwwybuchowego, z drugiej jednak strony
np. juz poluzowanie jednego sworznia w
urzgdzeniu moze spowodowaé utrate wtasci-
wosci gwarantujgcych bezpieczenstwo. Stoso-
wanie urzagdzen z ostong ognioszczelng nie eli-
minuje zrodet zaptonu mieszanin wybuchowych.

W urzgdzeniach o budowie przewietrzanej
wszystkie cze$ci urzadzenia mogace zapalic
mieszanine wybuchowg sg umieszczone w
obudowie, przez ktorg przeptywa pod nie-
wielkim ci$nieniem strumien czystego po-
wietrza lub gazu niepalnego, zapobiegajac
przedostaniu sie do urzgdzenia mieszanin
wybuchowych. Oczywiscie i wtym przypadku
ze wzgledu na wymagania dotyczace zacho-
wania odpowiedniej szczelnoséci w przewietrza-
nej obudowie konserwacja tych urzadzen jest
bardzo ktopotliwa, podobnie jak urzgdzen z
ostong ognioszczelng. Stosowanie urzadzen
przewietrzanych nie eliminuje takze Zrddet
zaptonu mieszanin wybuchowych.

Trzecia metoda zapewnienia ochrony prze-
ciwwybuchowej polegajgca na stosowaniu kon-
strukcji iskrobezpiecznych zyskata ostatnio
powszechne uznanie. Uzycie tej metody stato
sie mozliwe dzigki znacznemu rozwojowi pro-
dukcji potprzewodnikéw, ktére moga praco-
wac¢ przy matym poborze mocy zasilania. W
metodzie tej ogranicza sie wystepujaca w
przyrzadach energie elektryczng do tak ma-
tej, ze ewentualne przypadkowe zwarcia nie
moga spowodowac zaptonu mieszanki wybu-
chowej, Spos6b ograniczenia energii elek-
trycznej jest cechg znamienng catego syste-
mu przyrzagdow. Nie sg tu potrzebne specjal-
ne obudowy i przewietrzanie, poniewaz zosta-
ja wyeliminowane Zrddta zaptonu. Okablowa-
nie stosowane do potgczen miedzy przyrzada-
mi systemu iskrobezpiecznego jest normal-
nym okablowaniem, takim jakie stosuje sie
na obiektach niezagrozonych wybuchem miesza-
nin tatwo zapalnych. Szacuje sie og6lnie, ze
koszt okablowania i instalacji urzagdzen iskro-
bezpiecznych stanowi najwyzej 50% kosztow
okablowania i instalacji urzagdzen z ostong
ognioszczelng czy tez przewietrzang. Iskro-
bezpieczenstwo systemu powinno by¢ zacho-
wane zardwno w warunkach pracy normalnrj
jak i w warunkach awaryjnych. Regulacja



konserwacja urzagdzen iskrobezpiecznych
jest bardzo wygodna i nie wymaga wytacza-
nia urzadzen z ruchu.

3. Iskrobezpieczenstwo
w elektronicznych systemach automatyki
do regulacji proceséw technologicznych -
3.1. Przepisy normalizacyjne dotyczace
iskrobezpieczenstwa, obowigzujace w
USA

Iskrobezpieczenstwo jako jedng z metod
zapewnienia ochrony przeciwwybuchowej uzna-
no oficjalnie w USA w 1956 r., podajac podstal
wowe informacje z tej dziedziny w Article
5001 Notional Electrical Code /INEC/. Publi-
kacja zostata wy,dana przez National Fire
Protection Association /INFPA/ i obecnie jest
oznaczona jako 500-1. Nastepny dokument do-
tyczacy iskrobezpieczenstwa ukazat sie do-
piero w 1965 r., kiedy to Instrument Society
of America /ISA/, dazac do normalizacji w
zakresie przyrzadéw instalowanych na obiek-
tach przemystowych wydato norme tymczaso-
wg "Intrinsically Safe and Nonincentive Elec-
trical Instruments™, oznaczong jako ISA
Dokument RP12. 2. Norma ta zostata nastep-
nie oznaczona jako Standard Practice SP12. 2,

W roku 1967 NFPA opublikowato norme
tymczasowga « Standard NFPA 493T, ktdra po
poprawkach zostata w 1969 r. uznana za nor-
me obowigzujgcyg i jest oznaczona obecnie ja-
ko NFPA 493, Norma ta jest najbardziej zna-
na i powszechnie uznang w USA normg doty-
czacg zagadnien iskrobezpieczenstwa.

Stosunkowo niedawno Underwriter's Labo-
ratories, instytucja wydajgca atesty stwier-
dzajace iskrobezpieczenstwo przyrzadow i
systemdw oraz wykonujgca badania atestacyj-
ne, opublikowata przepisy, jakie muszg spet-
nia¢ przyrzady iskrobezpieczne, zeby uzys-
ka¢ atesty. Przepisy te sg oznaczone jako
Subject 913.

Dazac do standaryzacji produkcji przyrza-
doéw i maszyn oraz okre$lenia warunkéw pra-
cy ludzi w St. Zjedn. Ministerstwo Pracy te-
go kraju /The US Dept, of Labor/ opubliko-
wato w 1970 r. Karte .. BezpieczeAstwa i Hi-
gieny Pracy /Occupational Safety and Health
Act - OSHA/, zwang tez Kartg Williamsa-
Steigera. W Karcie tej podano przepisy, ktore
usuwaja niezgodnosci pogladéw dotyczacych
iskrobezpieczeAstwa, wystepujagcych w wczes-
niejszych publikacjach na ten tem at, OSHA
uznaje za prawomocne na terenie USA tylko
atesty wydane przez 2 amerykanskie insty-
tucje atestujgce: Underwriter's Laboratories
/UL/ i Factory Mutual Engineering Corpora-
tion /FM /.
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3. 2. Klasyfikacja atmosfer wybuchowych
i przestrzeni zagrozonych wybuchem

W USA klasyfikacja atmosfer wybuchowych
i wiasciwosci przestrzeni zagrozonych podane
sg w National Electric Code, Article 500.

Podstawg podziatu atmosfer wybuchowych
jest najnizsza energia potrzebna do spowodo-
wania zaptonu. Podziat ten jest w USA wspdl-
ny dla wszystkich sposob6w zabezpieczenia
przed wybuchem. Wszystkie materiaty tatwo
zapalne podzielone sg na 3 klasy /Class/,
ktore z kolei dzielg sie na grupy /Group/. Do
klasy | zaliczone sg tatwo zapalne mieszaniny
par i gazobw z powietrzem, klasa Il obejmuje
tatwo zapalne pyty, natomiast klasa Il obej-
muje tatwo zapalne materiaty.

Ponizej w tablicy podano peing klasyfikacje
atmosfer wybuchowych.

Klasa Grupa Substancja
A acetylen
B wod6r, butadien, tlenek

etylenu, tlenek propylenu,

gaz koksowniczy

aldehyd octowy, cyklopro-

pan, eter etylowy, etylen,

izopren, niesymetryczna

metylohydrazyna

D aceton, akrylonitryl, alko-
hol etylowy, amoniak, benzy
na czysta, benzen, butan,
chlorek etylenu, benzyna ety'
lizowana, heksan, nafta, gaz
naturalny, propan, propylen,
fenyloetylen, octan winylu,
chlorek winylu, ksylen.

E aluminium, magnez, stopy
aluminium i magnezu

F wegiel kamienny, pyt kokso-

G pyt zbozowy, maka zbozowa,
maka ziemniaczana
odpadki kapoku, witokno ka-
kaowe, bawetna, wetna,
drzewna, konopie, juta, tar-
gan, sztuczny jedwab, sizal,
pakuty

Podstawg podziatu przestrzeni zagrozonych
wybuchem na-sfery zagrozenia jest prawdopo-
dobienstwo wystagpienia wybuchu materiatéw
tatwo zapalnych, czyli tzw, stopien zagroze-
nia wybuchem. Rozréznia sie zasadniczo
dwie strefy /division/ zagrozenia wybuchem;

al strefa 1- obejmuje obszary, w ktorych
niebezpieczna koncentracja materiatow tatwo
zapalnych wystepuje ciggle, sporadycznie lub
okresowo w czasie normalnych i awaryjnych
warunkéw pracy;



b/ strefa 2 - obejmuje obszary, w ktérych
niebezpieczna koncentracja materiatow tatwo:
zapalnych moze wystgpi¢ tylko w warunkach
awaryjnych.

W NFPA 493 jest zamieszczona wzmianka
0 tym, te w niektérych krajach, jak np. RFN
1Wielka Brytania, wyroznia sie takze'strefe O
zagrozenia wybuchem, charakteryzujac ja ja-
ko obszar, gdzie niebezpieczna koncentracja
materiatow tatwo zapalnych wystepuje ciggle
lub prawie ciggle, Tym samym wylacza sie
w tych krajach ze strefy 1 cze$¢ obszarow
zaliczonych do niej przez przepisy obowigzu-
jace w USA.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze przyrzady
przeznaczone do zainstalowania w strefie 1
muszg byé bezpieczne zar6wno w normalnych
warunkach pracy, jak i awaryjnych. Natomiast
przyrzady przeznaczone do stosowania w stre-
fie 2 musza by¢ bezpieczne tylko w normal-
nych warunkach pracy. Podstawg takiego po-
dejscia dla strefy 2 jest to, ze prawdopodo-
bienstwo jednoczesnego wystgpienia awarii
procesu technologicznego i przyrzadéw jest
bardzo mate.

3. 3. Definicje iskrobezpieczenstwa i innych
zwigzanych z tym pojeé

W NFPA 493 podana jest nastepujgca defi-
nicja iskrobezpieczenstwa: "iskiUbezpieczne
wyposazenie i okablowanie jest to takie wypo-
sazenie i okablowanie, ktdre jest niezdolne do
wytworzenia tak duzej energii elektrycznej i
termicznej, ktéra mogtaby spowodowac zapton
okres$lonej mieszanki wybuchowej przy naj-
bardziej niekorzystnej pod wzgledem wybucho-
wym jej koncentracji, zar6wno w warunkach
normalnych jak i awaryjnych. Wyposazenie
takie jest odpowiednie do zastosowania w stre-
fie 1.".

Z definicji tej mozna wyciggna nastepuja-
ce wnioski:
al/ Jezeli méwi sie o iskrobezpieczenstwie
catego systemu lub petli regulacyjnej, to na-
lezy rozumieé, ze dotyczy to wszystkich
przyrzadow i potgczen wewnetrznych miedzy
nimi.
b/ Iskrobezpieczeristwo dotyczy zawsze tylko
Scisle okreslonej atmosfery wybuchowej. Kla-
syfikacje atmosfer wybuchowych podano w
p.3. 2.

¢/ System musi dziata¢ wiasciwie zarobwno w
warunkach normalnych, jak i awaryjnych bez
wzgledu na to, jakie wystgpi uszkodzenie.
/Rodzaje mozliwych uszkodzen zostang roz-
patrzone w nastepnym punkcie artykutu/.

d/ Energia elektryczna moze wytworzy¢
iskre elektryczng przy otwieraniu obwodéw
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elektrycznych lub zwieraniu obwodéw pojem -
no$ciowych. Energia cieplna jest wytwarzana
przez prad ptynacy przez przewody i elemen-
ty elektroniczne, co moze doprowadzié do
nagrzania powierzchni urzgdzen. Normg
NFPA 493 wprowadza w zaleznosci od sktado-
wych obwodu pewne ograniczenia.

Norma ta podkre$la, ze przy ocenie iskro-
bezpieczefstwa musza by¢ rozpatrzone wszyst-
kie potgczenia miedzy przyrzgdami. Chociaz
wiekszo$¢ przyrzadéw petli regulacyjnej moze
i powinna byé zamontowana w strefie 2 lub
strefie bezpiecznej, to jednak przyrzgdy te
musza by¢ takze sprawdzone w celu uzyskania
pewnosci, ze nie sa one w stanie dostarczy¢
zbyt duzej energii do przyrzadéw znajdujacych
sie w strefie 1, nawetw przypadku wystgpienia
uszkodzen.

W normie NFPA 493 podana jest takze defi-
nicja "minimum energii" okreslajgca, ze jest
to najmniejsza energia, ktéra moze spowodo-
wac zapton okreélonej mieszanki gazowej w
normalnej temperaturze pokojowej i cis$nieniu.
Energia zaptonu zmniejsza sie przy wzroscie
temperatury lub ci$nienia lub obu tych czynni-
kow naraz.

Norma NFPA 493 okresla awaryjne warunki
pracy jako wystgpienie takiego zdarzenia lub
kombinacji zdarzen, ktérych efektem jestzmia-
na charakterystyki elektrycznej obwodu.

3. 4. Rozpatrzenie najbardziej niekorzystnego
awaryjnego stanu pracy urzadzen

Przyrzad iskrobezpieczny musi by¢ niezdol-
ny do spowodowania zaptonu atmosfery wybu-
chowej w nastepujacych kombinaojach zdarzen:
a/ Napiecie zasilania w linii ma wartos¢
maksymalna,

b/ Wszystkie nastawy przyrzagdow sa w poto-
zeniu najbardziej niekorzystnym,

¢/ Wystepuje najbardziej niekorzystna kombi-
nacja uszkodzen zespotow sktadowych urzg- *
dzenia i uszkodzen obwodéw tgcznie z uszko-
dzeniami obiektowymi zaré6wno widocznymi
/dostrzegalnymi/, jak i niewidocznymi /nie-
dostrzegalnymi/.

Uszkodzenie widoczne jest to takie uszko-
dzenie, ktore jest wskazywane iub alarmowa-
ne i zmusza dyspozytora do skupienia na nim
jego uwagi. Uszkodzeniem widocznym  jest
np, zwarcie wejs$cia przetwornika, co powo-
duje, ze na wyjsciu regulatora lub rejestrato-
ra wystepuja maksymalne wartosci sygnatdw
powodujac zadziatanie odpowiednich uktadéw
alarmowych.

Uszkodzenie niewidoczne jest to takie
uszkodzenie, ktdre nie moze by¢ dostrzezone
przez operatora w czasie normalnej pracy.



Uszkodzeniom niewidocznym jest np. uszko-
dzenie w obwodzie ograniczajacym prad w
linii, ktore nie zostanie wychwycone, az do
chwili, gdy wystagpi zwarcie obwodu /uszko-
dzenie widoczne/,

NFPA 493 podaje nastepujgce kombinacje
zdarzen, ktére mogg wystapi¢ jednoczesnie,
nie powodujac zaptonu atmosfery wybuchowej:
a/ wystepuja 3 uszkodzenia niewidoczne,

b/ wystepujg 2 uszkodzenia niewidoczne i 1
uszkodzenie widoczne,
c/ wystepuje 1 uszkodzenie niewidoczne i 2
uszkodzenia widoczne.

Trzy uszkodzenia widoczne nie sg rozpatry-
wane, poniewaz juz wystgpienie jednego tylko
tego typu uszkodzenia powoduje zaalarmowanie
obstugi o istnieniu awarii, co powinno by¢ syg-
natem do usuniecia jej przez stuzby serwiso-
we.

Przedstawione powyzej uszkodzenia obej-
mujg wszystkie przypadki, jakie mogg wy-
stagpi¢ w catej petli regulacyjnej, a wiec w
przyrzadach i potagczeniach miedzy nimi.

Nalezy tu zwroci¢ uwage na to, ze uszko-
dzenie, ktore pocigga za soba wystapienie
uszkodzenia innych urzadzen jest uwazane za
jedno uszkodzenie. |tak np. jezeli uszkodze-
nie rezystora powoduje wadliwe dziatanie
tranzystora i jeszcze inne uszkodzenia, to ca-
ty ten zespdt zdarzen jest uwazany za jedno
uszkodzenie.

3. 5. Ocena iskrobezpieczenstwa

W procedurze oceny iskrobezpieczenstwa
istnieja 3 stopnie postepowania:

1/ Analiza obwod6éw w celu okre$lenia wy-
stagpienia kazdego mozliwego uszkodzenia lub
kombinacji trzech uszkodzen. Mozna to zre-
alizowaé w dwojaki sposob:
al teoretycznie - przez analize dziatania
obwoddéw zaktadajgc wystgpienie réznychprzy-
padkéw uszkodzen, co pozwala na wyciagniecie
wnioskdw o wystgpieniu w uktadzie okre$lo-
nych napie¢ i pradow,

b/ praktycznie - przez celowe spowodowanie
uszkodzen i pomiar w uktadzie otrzymanych
napiec¢ i pradow.

2/ W drugim stopniu post epowania nalezy
okres$lic mozliwo$¢ wystapienia zaptonu w
warunkach normalnych i dla najbardziej nie-
korzystnego przypadku w stanie awaryjnym.
Mozna to takze zrealizowaé¢ w dwojaki spo-
sob:
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al Przez rozwieranie i zwieranie ze sobg

i do ziemi przewoddéw obiektowych znajdujg-
cych sie w atmosferze wybuchowej /strefa 1/,
przez co moga zosta¢ wywotane iskry. Po-
trzebna jest do tego specjalna aparatura

b/ Przez pomiar napie¢ Ui pragdow | oraz
odpowiadajgcych im odpowiednio pojemnosci
C i indukcyjnosci L, poréwnujac nastepnie
otrzymane wyniki z krzywymi U =f/C/ i
I =f/L/, zamieszczonymi w normie.

3/ W trzecim stopniu postepowania doko-
nuje sie przeglagdu detali konstrukcyjnych pod
katem spetnienia przez nie odpowiednich
norm.

3. 6. Metody osiggniecia iskrobezpieczenstwa

3. 6.1. Rezystory wewnetrzne ograniczajgce
wartosci _pradu_

Przy zastosowaniu tej metody w panelu
przyrzadu znajdujgcego sie w strefie bez-
piecznej sa zamontowane rezystory /warstwo-
we lub drutowe/. Warto$¢ tych rezystoréw za-
lezy od maksymalnego napiecia zasilajgcego,
jakie wystapi w warunkach uszkodzenia oraz
pradu dopuszczalnego dla przyrzagdéw monto-
wanych w strefie 1. W tej metodzie kazdy
przyrzad petli regulacyjnej powinien pocho-
dzi¢ od tego samego wytwdrcy, poniewaz za-
zwyczaj nie ma odpowiedniosci miedzy przy-
rzgdami réznych producentow pod wzgledem
napiecia zasilania oraz przesytanych sygnatow.
Zasilacz musi mie¢ wtym przypadku ograni-
czone napiecie i prad, tak aby nawet wprzy-
padku uszkodzenia nie przekroczyt pewnych
ustalonych wartosci.

3. 6.2. Bariery_ochronne rezystancyjne

W metodzie tej rezystory o wtasnosciach
jak wp. 3.6.1. sg montowane w specjalnej
obudowie i moga by¢ tym samym potgczone
tylko zewnetrznie z przyrzagdem. Bariera re-
zystancyjna musi by¢ wigczona szerogowo do
kazdego przewodu potgczonego z drugiej strony
z przyrzagdem znajdujgcym sie w strefie zagro-
zenia 1. Funkcja spetniana przez te bariery
jest taka sama, jaka speiniajg rezystory w me-
todzie z p. 3.6.1, Caly system przyrzadow
musi pochodzi¢ od jednego producenta i musi
mie¢ atesty pozwalajace na wspdlng prace
przyrzadoéw jako systemu iskrobezpiecznego.
Do systemu nie mogg by¢ witgczane przyrza-
dy od innych wytwoércéw, poniewaz narusza to
jego iskrobezpieczenstwo.



3. 6.3. Bariery ochronne z oddzieleniern gal_~
jyanicznym _

W tej metodzie jest uzywany wzmacniacz
'zapewniajgcy oddzielenie galwaniczne miedzy
zasilajgcym go napieciem, a napieciem za-
mwilajgcym przyrzady zmontowane w strefie
zagrozenia oraz oddzielenie galwaniczne mie-
dzy sygnatem pomiarowym przesytanym od
tych przyrzadéw a sygnatem wyjsciowym ze
wzmacniacza. Dzieki temu otrzymuje sie catko-
witg izolacje miedzy przyrzagdami zamontowa-
nymi w strefie zagrozenia i, przyrzgdami znaj-
dujgcymi sie w strefie bezpiecznej. Ta metoda,
aczkolwiek zapewnia bezpieczenstwo i elas-
tyczno$¢ systemu, jest jednak dosy¢ droga.

3. 6.4. Bariera ochronna z diodami Zenera
/Bariera_ZenerazZ”

Bariera Zenera stanowi jednostke rozdzielaja-
cg uktady elektryczne znajdujgce sie w strefie

bezpiecznej i strefie zagrozenia 2, od ukfadow
elektrycznych znajdujacych sie wstrefie zagro-
zenia 1, Zadaniem bariery Zenera jestograni-

czenie do okreslonej wartosci energiiprzesyta-
nej doprzyrzagdéw zamontowanych wstrefie za-
grozenianawet wwarunkach wystagpieniauszko-
dzern wstrefie bezpiecznej. Zadanie to musibyé

takze spetnione, gdy przewody potagczone nor-
malnie z przyrzgdem znajdujgcym sie w stre-
fie zagrozenia zostang zwarte /lub wspdlnie
zwarte do ziemi /lub zostang rozwarte /przer-
wane/. Bezpieczny poziom energii przestanej
do strefy zagrozenia 1 jest podany w postaci
wartos$ci napiecia i pragdu, co narzuca jedno-
czesSnie wymagania dotyczace charakterystyk
elektrycznych przyrzagdéw przeznaczonych do
pracy w strefie zagrozenia 1. CzeS$ci sktadowe
bariery Zenera dobierane sg ze wzgledu na
te wymagania w zakresie napiecia i pradu.

Na rysunku 1 podano schemat elektryczny
typowej bariery Zenera. Jest to prosta sie¢
elektryczna zawierajgca zespét rezystor
bezpiecznik/ang. fusistor/, rezystor kontrol-
ny i rezystor ograniczajacy prad. Caty obwod
jest zalany zywicg epoksydowg / dwuallil fta-
lanu/j co zabezpiecza go przed manipulacja-

Retystor-
Zacisk ebetpiectnik
acisk do potg—* —
Ctenia i priyriq- — -C D -S -
dam tamontono-
nym n strefie
beipiactnaj
(lob «trafie toeroienia 2)
Zaciski

Rys.

1. Obwdd elektryczny
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mi i uszkodzeniami przez osoby niepowotane.
Bariera Zenera jest celowo tak skonstruowa-
na, azeby nie mozna byto jej naprawic.

Diody Zenera sa selekcjonowane w celu
otrzymania napiecia o wartosci bezpiecznej
dla $cisle okreslonych przyrzadéw ,przezna-
czonych do pracy w strefie zagrozenia .1,
Zwarta dioda jest uszkodzeniem bezpiecznym.
Rezystor kontrolny jest potrzebny do spraw-
dzenia diod Zenera juz po zakonczeniu monta-
zu bariery Zenera. Rezystor ograniczajacy
prad jest dobierany w celu otrzymania bez-
piecznej wartosci pragdu przy napieciu wymu-
szonym przez diode Zenera. Bezpiecznikjest
dobierany tak, aby spowodowat rozwarcie
obwodu, zanim zostanie uszkodzona’dioda Ze-
nera i w celu zapewnienia, ze uszkodzenie
diody bedzie zawsze bezpiecznego rodzaju
/zwarcie obwodu/. Bariera Zenera zawiera
dwie diody Zenera. To gwarantuje, Zze w przy-
padku uszkodzenia jednej z tych diod /roz-
warcie/, bariera Zenera nie straci swej
witasnosci ograniczania napiecia podawanego
do strefy zagrozenia 1.

4. Sposoéb realizacji iskrobezpieczenstwa
w elektronicznym systemie automatyki
VUTRONIK
4,1. Ogdlna charakterystyka systemu VUTRO-
NIK

System VUTRONIK /wersja V - 7/ firmy
Honeywell jest elektronicznym systemem
automatyki przeznaczonym przede wszystkim
do automatyzacji proceséw technologicznych
w przemysS$le chemicznym i petrochemicznym.
Gtowne podstawowe cechy tego systemu to bu- ,
dowa iskrobezpieczna niektérych jego przy-
rzagdéw oraz mozliwos$¢ wspdtpracy z kompu-
terem. Poza tym umozliwia on za pomoca
przetwornika elektro-pneumatycznego uzycie
prostych pneumatycznych urzadzen wykonaw-
czych.

Rotysior
Rezystor  oyranicra/acy
kontrolny  prad
-CD -CD Zacisk do potoczenia
Zprtyrtgqdem tomon-
tononym n strefie
zoyroieniO i
| Diody
lenera
uziemienia ©

typowej bariery Zenera



W zaleznos$ci od spetnianych funkcji, mozna
wyrézni¢ w systemie VUTIIONIK 3 podstawowe
grupy przyrzadow:

- przetworniki pomiarowe
- przyrzady czesci centralnej
- przetworniki wykonawcze.

Rozpatrujac miejsce zamontowania przy-
rzadéw systemu pod wzgledem lokalizacji w
strefach zagrozenia nalezy podaé, ze prze-
tworniki pomiarowe i wykonawcze moga pra-
cowa¢ w strefie zagrozenia 1, natomiast przy-
rzady czeéci centralnej mogg pracowac w
strefie bezpiecznej lub w strefie zagrozenia 2,

Przyrzgdy systemu sg zasilane z central-
nych zasilaczy pradu statego o napieciu zna-
mionowym 25 V.

Sygnatem przesytowym od przetwornikow
pomiarowych do przyrzadéw czesSci centralnej
i od przyrzadéw czes$ci centralnej do przetwor-
nikbw wykonawczych jest sygnat standardowy
pradu statego 4 % 20 mA transmitowany, w
przypadku obwodu z przetwornikiem pomiaro-
wym, jedng linig dwuprzewodowg tgcznie z za-
silaniem m

Sygnat pomiarowy jest zamieniany na rezy-
storze pomiarowym o warto$ci 250 ohm,
znajdujacym sie w przyrzadach czesci cen-
tralnej, na sygnat napieciowy pragdu statego
1; 5V, zapomocyg ktérego odbywa sie prze-
sytanie informacji miedzy przyrzagdami.

W réd przyrzadéw czesci centralnej, ze
wzgledu na pewne wspo6lne cechy mozna wy-
rézni¢ dodatkowo nastepujace grupy przyrza-
dow:

- zasilacze,

h regulatory i stacyjki analogowe,

- przyrzagdy do wspotpracy z komputerem,
- urzadzenia rejestrujace,

» przyrzagdy pomocnicze,

- urzadzenia testujgce.

Przyrzagdami, ktore bezposrednio odbierajg
sygnaty pomiarowe, sa: regulatory i stacyjki
analogowe, przyrzady do wspoétpracy z kompu-
terem, przyrzagdy pomocnicze i rejestrator.
Pierwsze trzy wyzej wymienione grupy przy-
rzadéw moga wysyta¢ sygnaty wykonawcze.

W rod regulatoréow i stacyjek analogowych
oraz przyrzagdéw do wspdtpracy z kompute-
rem wyrdznia sie dwa podstawowe wykonania:
.z wyjsciem standardowym,

- z wyjsciem w systemie wspolnej szyny zero-
wej.

Podstawg podziatu jest sposdb przytacze-
nia do tych przyrzadow obcigzenia dla wyjs-
ciowego sygnatu pragdowego. W regulatorach
i stacyjkach z wyjsciem,w systemie ze wspél-
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ng szyng zerowg »obcigzenie jest przytaczone
z jednej strony do masy zasilacza, natomiast
w przypadku przyrzadoéw z wyjsciem standar-
dowym /ptywajacym/, obcigzenie nie tgczy
sie bezposrednio z masg zasilacza. W przy-
padku przyrzagdéw pomocniczych wystepuje
tylko jedna odmiana, w ktérej obciazenie jest
przytagczone z jednej strony do masy zasila-
cza. Powyzsza uwaga okre$lajgca rodzaje
stosowanych wyjs¢ w przyrzagdach czes$ci cen-
tralnej ma bezposredni zwigzek z wymagania-
mi dotyczacymi iskrobezpieczeAstwa przy-
rzadéw, co zostanie blizej opisane w dalszej
czes$ci artykutu.

Przetworniki pomiarowe systemu VUTRO~
NIK stuzg do zamiany okreslonych wielkosci
fizycznych, takich jak: ci$nienie, réznica ci$-
nien, podci$nienie, poziom i temperatura na
standardowy sygnat pragdu statego 4 = 20 mA.

Opisywane przetworniki pracujg w syste-
mie dwuprzewodowym i sg zasilane pradem
sygnatu pomiarowego w przedziale od 0 do
4 mA, W stosunku do przetwornikéw tréj- i
czteroprzewodowych te przetworniki majg
niestychanie wazng zalete potaczenie ich z
resztg urzadzen petli regulacyjnej wymaga
odpowiednio o jeden lub dwa przewody mniej.
Przetworniki dwuprzewodowe mozna rozpa-
trywacé jako dwojniki bierne, w ktorych pty-
nacy prad zalezy liniowo od mierzonej wiel-
kosci fizycznej /np. ci$nienia, roznicy cis$-
nien itp. /.

Przetworniki wykonawcze systemu VUTRO-
NIK bezposrednio wspotpracujg z przyrzagdami
czesci centralnej systemu. Do przetwornikow
tych nalezg: przetwornik elektro-pneumatycz-
ny i ustawnik pozycyjny elektro-pneumatyczny,
montowany bezposrednio na zaworze regulacyj-
nym. Przetworniki wykonawcze nie wymagajg
odrebnego zasilania. Dziatajg tylko po podaniu
na ich wejscie standardowego sygnatu wyjscio-
wego, ktorym jest prad staty 4 V 20 mA.

4,2, Rozwazania ogbélne

Z r6znych metod stosowanych w celu uzys-
kania iskrobezpieczeAstwa elektronicznych
systemdw automatyki metoda barier Zenera
ma najwieksze znaczenie praktyczne, szcze-
go6lnie w wieloobwodowych uktadach regulacji,
gdzie wymagana jest duza elastyczno$é w do-
borze przyrzagdéw. Inne metody, takie jak np.
metoda z rezystorami ograniczajagcymi prad,
aczkolwiek tak samo skuteczna, to jednak
wprowadza wiecej ograniczer przy wyborze
przyrzadow skiadowych uktadu regulacji. W
tej metodzie w celu zatwierdzenia catego sys-
temu jako iskrobezpiecznego, musiby¢ oce-
niony, pod wzgledem iskrobezpieczenstwa,
kazdy przyrzad przy wzajemnym powigzaniu
z innymi przyrzadami systemu. Analiza taka



jest czasochtonna i kosztowna, a ponadto w
wiekszosci przypadkow - nieuzasadniona, ze
wzgledu na prawie nieograniczona ilo$¢ kom-
binacji wzajemnych mozliwych potaczen przy-
rzgdow. Tym niemniej metoda z rezystorami
ograniczajagcymi prad byta stosowana w celu
osiggniecia iskrobezpieczenstwa w poprzed-
niej wersji systemu VUTRONIK, tzw.- wersji
V-6,

Poniewaz do wersji V-7 systemu VUTRO-
NIK zostaty wigczone przyrzgdy pomocnicze
z wersji V~6 tego systemu, wiec na przykta-
dzie potgczenia tych przyrzadéw z prze-
twornikami, znajdujgcymi sie w strefie za-
grozenia, zostanie przedstawiona blizej me-
toda zapewnienia iskrobezpieczefnstwa za po-
mocg rezystorow ograniczajacych prad.

W wersji V-6 systemu VUTRONIK na
wyjsciu zasilacza mogto wystgpi¢ maksymal-
ne napiecie o wartosci nie przekraczajacej
28 Vi to zaré6wno w normalnych warunkach
pracy jak i przy zaistnieniu uszkodzen.

Strefa
zagrozenia

Prietnornik fT/'
pomiorotvy / fi

ne/, otrzymamy warto$¢ pradu w linii mniej-
szg od 100 mA. W przypadku przerwania
przewodu obiektowego potagczonego z przet-
wotnikiem pomiarowym do przestrzeni zagroze-
nia zostanie podane napiecie o wartosci maksy-
malnej 28 V /napiecie maksymalne z zasila-
cza systemu/.

Na rys. 3 przedstawiono schemat potgczen
obwodu wyjsciowego przyrzadu pomocniczego
potaczonego z przetwornikiem wykonawczym.
Funkcje rezystora ograniczajgcego prad spet-
nia tu rezystor R5, ktéry ma tak samo war-
tos¢ 300 ohm. Do ograniczenia pradu w linii
uzywany jest tylko jeden rezystor, poniewaz
zacisk minusowy przetwornika wykonawczego
jest potagczony przewodem bezpos$rednio z ma-
sg zasilania i jest uziemiony.

Przyrzady pomocnicze systemu VUTRONIK
nie sg przyrzgdami iskrobezpiecznymi, maja
tylko iskrobezpieczne obwody wejsciowe i
wyjsciowe, przy spetnieniu oczywiscie warunku,
ze zasilacz systemu ma ograniczone napie-
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Rys. 2. Schemat obwodéw wej$ciowych i wyjsciowych przyrzagdu pomocniczego pota-
czonego od/strony wej$cia z przetwornikiem pomiarowym zamontowanym w strefie
zagrozenia: B - bezpiecznik, RI, R2 - rezystor 300 ohm, Rp, R4 - rezystor 250 ohm,
R3 - rezystor kontrolny 2, 5 ohm, W ,, wzmacniacz wyjsciowy, PV - warto$§¢ mie-
rzona, SC - masa zasilania, ® - oznaczenia zacisku wyj$ciowego

Na rysunku 2 przedstawiono schemat po-
taczen obwodu wejsciowego przyrzadu pomoc-
niczego potgczonego z przetwornikiem pomia-
rowym .zamontowanym w strefie zagrozenia.
Rezystorami ograniczajgcymi prad sg tu
rezystory RI i R2 o wartos$ci 300 ohm kazdy.
W przypadku zwarcia do ziemi ktéregokolwiek
z przewodow obiektowych potaczonych z prze-
twornikiem /przy zatozeniu, Ze na wyjsciu
zasilacza wystepuje akurat napiecie maksymal-

cie wyjsciowe do 28 Vi ma pewne /gwaranto-
wane/ oddzielenie galwaniczne obwodu wej$cio-
wego od obwodu wyjsciowego.

Jak juz wspomiano wczeéniej, metoda za-
pewnienia iskrobezpieczenstwa za pomoca
rezystoroOw ograniczajacych prad wymagata
rozpatrzenia zbyt wielu mozliwych potgczen
miedzy przyrzagdami systemu. W systemie z
uzyciem barier Zenera ilos¢ elementow, kto-



Slrefa bezpieczna

Rys. 3. Schemat obwodéw wejsciowych i wyjSciowych przyrzadu pomocniczego po-
taczonego od strony wyjscia z przetwornikiem wykonawczym zamontowanym wstre-
fie zagrozenia: B - bezpiecznik, R?, R5 - rezystor 300 ohm, R3 - rezystor kontrol

ny, W - wzmacniacz, PV - warto$¢ mierzona, SC - masa zasilania,

nie zacisku wyjsciowego

re trzeba rozpatrzy¢, jest znacznie mniejsza.
W celu oceny iskrobezpieczeristwa systemu
nalezy tutaj znac:

& charakterystyki przyrzagdéw przeznaczo-
nych do pracy w strefie zagrozenia 1,

b/ charakterystyki barier Zenera,

c/ maksymalne napigcie, ktdre moze wysta-
pi¢ w strefie bezpiecznej,

d/ sposéb instalowania barier Zenera.

Po analizie i badaniach przyrzagdow, prze-
znaczonych do pracy w strefie zagrozenia,
razem z barierami Zenera, instytucja ates-
tujagca wydaje atest na kazdy przyrzad jako
iskrobezpieczny dla okres$lonej atmosfery
wybuchowej, pod warunkiem uzycia tego przy-
rzadu razem z atestowang barierg Zenera.
Przyrzady przeznaczone do pracy w strefie
bezpiecznej nie muszg by¢ atestowane, ale
uzytkownik musi mie¢ pewno$¢, ze przyrzady
te nie zawierajg zrodet napiecia o wartos-
ciach wiekszych niz podano.

Firma Honeywell stosunkowo niedawno
zdecydowata sie na uzycie barier Zenera w
celu uzyskania iskrobezpieczenstwa systemu
VUTRONIK.

Podstawowe zasady zastosowania przyrzga-
déw tego systemu mozna sprowadzi¢ do dwdéch
stwierdzen:

al W procesach technologicznych, gdzie do
ich prowadzenia wymagane jest iskrobezpie-
czenstwo, mozna stosowac tylko przyrzady
przeznaczone do pracy w strefie zagrozenia le
majace atesty UL lub FM stwierdzajgce, ze
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® - oznacze-

przyrzady te sg iskrobezpieczne przy stoso»
waniu ich z atestowanymi barierami Zenera
firmy Honeywell. Oczywiscie, przyrzady te

moga by¢ takze uzywane tam, gdzie nie sg
wymagane atesty.
b/ W strefie bezpiecznej /w sterowni/ moz-

na stosowac jakiekolwiek przyrzady, byleby
tylko nie zawieraly one zrddet napiecia 0
wartos$ci wiekszej od 250 V /warto$¢ skutecz-
na/. W przypadku, gdy sterownia zostata
zakwalifikowana jako strefa.zagrozenia 2, to
przyrzady w niej zamontowane muszg spetni¢
jeszcze dodatkowe wymagania.

4. 3, Ogolny opis bariery Zenera firmy Honey-
well well

W systemie VUTRONIK produkowanym
przez firme Honeywell stosuje sie bariery
Zenera oddzielnie dLa kazdego przewodu po-
taczonego z przyrzadem zamontowanym w
strefie zagrozenia 1 z wyjatkiem tych przewo-
déw, ktére sg potagczone z masg zasilania i sg
uziemione. Oznacza to, ze np. dla regulatora
z wyjsciem standardowym stosuje sie 4 barie-
ry Zenera: 2 bariery dla przetwornika pomia-
rowego i 2 bariery dla przetwornika wykonaw-
czego. Po kazdej stronie regulatora uzywa
sie 2rozne bariery Zenera: jedna jest nazywa-
na barierg dodatnig, druga - barierg ujemna.
Schematy obwodow elektrycznych tych barier
przedstawiono na rys. 4. Pod wzgledem elek-
trycznym bariery - dodatnia i ujemna - sg
identyczne, z tg tylko réznica, ze w barierze
ujemnej znajdujg sie dodatkowo dwie diody
bocznikujgce, przytaczone réwnolegle do re-
zystora ograniczajacego prad. Zadaniem tych



diod jest zmniejszenie wypadkowej rezystan-
cji petli regulacyjnej w normalnych warunkach
pracy. W przypadku wystapienia uszkodzen
diody te wymuszajg przeptyw pradu przez
bocznikowang normalnie rezystancje 200 ohm,
przy spolaryzowaniu ich w kierunku zwrotnym.
Diody sa dwie / zasada dublowania elementow/,
w celu zapewnienia wtasciwej pracy bariery
Zenera przy uszkodzeniu jednej z nich /zwar-
ciu diody/.. Jest wysoce nieprawdopodobne,
zeby obie diody jednoczes$nie ulegty uszkodze-
niu.

rezystancji wzdtuznej bariery ujemnej okoto
90 ohm. Bariera dodatnia ma rezystancje
wzdtuzng o wartos$ci 243 ohm. Nalezy zauwa-
zy€, ze suma wartoséci rezystancji wzdtuz-
nych obu barier Zenera i rezystancji pomia-
rowej odbiornika /250 ohm/ stanowi catkowi-
ta rezystancje petli obwodu regulacji. Wszyst-
kie przetworniki systemu VUTRONIK moga
pracowac¢ z takg wtasnie rezystancjg. Musi
by¢ takze jeszcze uwzgledniona rezystancja
przewodow doprowadzajacych sygnat pomiaro-
wy do odbiornika / dodana/. Rezystancja tych

en-®-

Do strefy
zagrozenia 1

Zaciski uziemienia

Bariera dodatnia

Rys.

4. 4. Opis dziatania barier Zenera
Honeywell

firmy

4.4.1. Normalne warunki pracy /nie wyste-

£73_uszkodzenial

Na rysunku 5 przedstawiono uproszczony
schemat typowej petli regulacyjnej, w ktorej
znajduje sie przetwornik pomiarowy systemu
VUTRONIK potgczony odpowiednio z bariera-
mi Zenera. W warunkach normalnych prad
przetwornika ptynie w obwodzie zaznaczonym
linig przerywang. Nalezy zauwazy¢, ze prac-
ten ptynie w barierze ujemnej przede wszyst-
kim przez diody bocznikujgce rezystancje
200 ohm. Efektywna rezystancja przewodzenia
diod i rezystancji rGwnolegtej 200 ohm wynosi
okoto 46 ohm, co daje wypadkowg warto$¢
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Diody_ .
bocznikujgce

Ze strefy
zagrozenia 4

4, Schematy elektryczne barier Zenera firmy Honeywell

przewod6w nie powinna by¢ wieksza od 50 ohm.
Jezeli bytaby ona jednak wyzsza, to mozna
zwiekszy¢ dopuszczalng warto$¢ rezystancji
petli regulacyjnej przez zwiekszenie za pomo-
cg potencjometru w zasilaczu wartos$ci na-
piecia zasilajacego do 25,5 V.

Dqg prawidtowego dziatania petli regulacyj-
nej w warunkach normalnych musza by¢ spet-
nione nastepujgce wymagania:
al napiecie zasilania petli regulacyjnej w od-
niesieniu do ziemi musi by¢ wystarczajgco
duze /25 ft 25,5V, prad staty/, ale mniejsze
od napiecia pracy diod Zenera /28 V/;

b/ petla regulacyjna musi by¢ zdolna do pracy
z dodatkowg rezystancjg wzdtuzng barier, co
rozwazono powyzej;

¢/ prad uptywu przez diody Zenera w czasie
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normalnej pracy petli regulacyjnej jest nie-
istotny /maty/ i nie musi by¢ uwzgledniany

/' mniej niz 0, 1%/,

d/ masa zasilania petli regulacyjnej musiby¢
uziemiona, zeby wszystkie napiecia byty od-
niesione do ziemi,

e/ odbiornik, zasilacz petli regulacyjnej lub
jakikolwiek innny przyrzad przytagczony do
zaciskéw 1 barier Zenera nie musi by¢ przy-
rzgdem systemu VUTRONIK. Moze tu by¢
uzyty dowolny przyrzad z tym tylko ogranicze-
niem, ze nie moze zawiera¢ zrodet napieciao
wartosci przekraczajacej 250 V /warto$¢ sku-
tecznal.

Elastyczno$¢é w doborze przyrzadéw w petli
regulacyjnej;przedstawiona powyzej;nie jest
mozliwa w odniesieniu do przetwornikéw po-
miarowych i wykonawczych lub jakichkolwiek
innych przyrzagdéw potagczonych z barierami
Zenera od strony strefy zagrozenia. Moga
tu by¢ tylko zastosowane takie przyrzady, ktd-
re majg atesty na uzycie ich razem z bariera
mi Zenera firmy Honeywell.

Strefa bezpieczna
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Z zasiiaa o

W czasie normalnej pracy bariery Zenera
zachowujg sie jedynie jako obcigzenie rezy-
stancyjne w petli transmisji sygnatu i nie wy-
kazujg poza tym zadnego innego dziatania.

4. 4.2. Awaryjne warunki
_us;zkodzenia/

pracy /wystepuja

4. 4.2.1. Dziatanie bariery dodatniej

W celu zilustrowania czynnego dziatania
dodatniej bariery Zenera w przypadku wysta-
pienia uszkodzen, na rys, 6 przedstawiono
uproszczony schemat typowego obwodu trans-
misji pragdowego sygnatu pomiarowego zakta-
dajac, ze wystagpity uszkodzenia najbardziej
niebezpieczne. Przyjeto wiec, ze wystgpito
uszkodzenie w zasilaczu i napiecie zasilania
wzrosto do wartosci 250 V /prad staty/. Za-
tozono takze, ze koncowka /+/ przetwornika
pomiarowego zostata zwarta do ziemi. Gdyby
nie zastosowano barier Zenera, to w obwodzie
transmisji sygnatu pragdowego wystgpityby pra-
dy o duzej wartoéci, powodujagc nagromadzenie



energii na indukcyjnosciach i pojemnos$ciach
przewodow i urzagdzen, co w przypadku np.
przerwania przewodu potaczonego z koncdwka
/+/ przetwornika i zwartego do ziemi moze
spowodowac¢ zapton atmosfery wybuchowej w
wyniku wystgpienia iskry. Zastosowanie
barier Zenera gwarantuje, ze prad sygnatu
pomiarowego pozostanie w $cisle okreslonych
granicach, takich, jakie sag wymagane do za-
pewnienia bezpiecznej pracy przyrzadow sys-
temu w warunkach awaryjnych.

Jezeli wiec napiecie zasilania przekroczy
w odniesieniu do ziemi warto$¢ 28 V, to zacz-
ng przewodzi¢ obie diody Zenera w barierze
dodatniej tworzagc odgatezienie obwodu i prze-
ptyw pradu przez te diody do ziemi. W punk-
cie A obwodu bariery dodatniej jest utrzymy-
wane napiecie o wartosci 28 V. Przez zespot
rezystor-bezpiecznik szybko wzrasta prad
az do osiaggniecia wartosci okoto 0, 25 A, Do
zadziatania bezpiecznika w tym zespole po-
trzebny jest okreslony czas rzedu milisekund.

Strefa
zagrozenia

Bariera dodatnia

Uszkodzenie nrz
Koncéwko ('
przetwornika
zostafa zwarta
do ziemi

Rys. 6.
llustrujacy czynne

Strefa bezpieczna

25

W czasie tym diody Zenera utrzymuja na-
piecie na bezpiecznej warto$ci. Jednoczesnie
wzrasta do wartosci okoto 135 mA prad w
przewodzie potgczonym z koncéwka /+/ prze-
twornika pomiarowego. Wartos¢ ta jest bez-
pieczna dla okreslonej atmosfery wybuchowej,
w ktérej znajdujg sie przetworniki i jezeli
teraz zostanie przypadkowo przerwany prze-
wod potagczony z kohAcowka /+/ przetwornika,
to energia elektryczna zmagazynowana w
przewodach potaczeniowych jest za mata do
wywotania iskry.

Bezpiecznik w zespole rezystor-bezpiecz-
nik przepala sie w koncu przy pradzie okoto
250 mA. Zastpsowanie bezpiecznika w barie-
rze Zenera budzi zastrzezenia niektérych
Uznanych autorytetow w dziedzinie konstrukcji
urzgdzen iskrobezpiecznych. Nalezy wiec
zwroci¢ uwage, ze bezpiecznik ten nie ma
istotnego wplywu na iskrobezpieczehstwo za-
gwarantowane uzyciem barier Zenera. Rzeczy-
wistym celem uzycia bezpiecznika jest oddale-

Uszkodzenie nri
Kapiecie zasilania
osiggneto wartos¢
250Yfprad statg)

z zasilacza
systemu

Uproszczony schemat typowej petli zasitania przetwornika systemu VUTRONIK
dziatanie dodatniej bariery Zenera wprzypadku wystgpienia uszkodze



nie od diod Zenera niebezpieczenstwa ich uszkodzen, na wejsSciu odbiornika wysilito

uszkodzenia w formie zwarcia,co pozwala na i napiecie staie o warto$ci 250 V, w miejscu
uzycie diod Zenera o mniejszej mocy. Gdyby okreslonym na tym rysunku. Ponadto przyje-
bezpiecznika nie byto, to przy znacznym to takze, ze koncéwka /-/ przetwornika po-
wzros$cie napiecia na wejsciu bariery, dioda miarowego zostata zwarta do ziemi. Przy
Zenera ulega przepaleniu /obwod jest zwarty/, wystapieniu tych uszkodzen zostanie prze-
co jednak nie narusza bezpieczeAstwa pracy prowadzona analiza dziatania ujemnej bariery
systemu. Zenera.
Strefa. . 5trefa bezpieczno i
zagrozema" z zasilacza
systemu
<25V

Bariero dodatnia

Pnetnornik Iy
ponruorordj
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Uszkodzenie nri

fV obwodach wewnetrz
nych odbiornika sys-
temu VUTRONIK wys-
tagpito naplecie 250V

(prQd statyj

W punkcie A

jest utrzymywane
napiecia owar-
tosci 28V

Rys. 7. Uproszczony schemat typowej petli zasilania przetwornika systefnu VUTNONIK ilustrujagcy ozyrun
dziatanie ujemnej bariery Zeneri w przypadku wystgpienia uszkodzen

4. 4.2.2. Dziatanie bariery ujemnej Jezeli wiec do obwodu wejSciowego odbior-
nika przedostanie sie wysokie napiecie 0
Na rysunku 7 przedstawiono uproszczony wartosci powyzej 28 V, to zaczng przewodzic
schemat zasilania przetwornika pomiarowego w barierze ujemnej obie diody Zenera. Po-
systemu VUTRONIK, ilustrujgcy czynne dzia- ptynie przez nie prad w pbwodzie do ziemi, co
tanie ujemnej bariery Zenera przy zatozeniu przedstawiono linig przerywang. W punkcie
wystgpienia w uktadzie uszkodzen najbardziej A na rys. 7 zostanie utrzymane napiecie 0

niebezpiecznych. Zatozono wiec, te w wyniku

wartosci 28 V. Warto$¢ pragdu ptynacego przez
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przewod potagczony z koricowka [-/ przetwor-
nika pomiarowego, znajdujagcego sie w stre-
fie zagrozenia, jest ograniczona przez re-
zystor 200 ohm, poniewaz diody bocznikujgce
ten rezystor sg teraz spolaryzowane w kie-
runku zaporowym. Nalezy liczyé sie z wysta-
pieniem w strefie zagrozenia pragdu o wartos$-
ci okoto 135 mA, co przy przypadkowym
przerwaniu przewodu potgczonego z zacis-
kiem /-/ przetwornika pomiarowego nie spo-
woduje zaptonu okre$lonej atmosfery wybucho-
wej. Cata przedstawiona sekwencja zdarzen
wystepuje w bardzo krotkim czasie i istnieje
dotad, az zadziata bezpiecznik w zespole re-
zystor-bezpiecznik bariery ujemnej. Nastapi
to przy pradzin okoto 0,25 A. Drucik bezpiecz-
nika przepala sie chronigc tym samym diody
Zenera przed uszkodzeniem zwarciowym.

Jezeli na wejsciu bariery Zenera wystapi
napiecie o mniejszej wartosci, to bezpiecznik
moze sie nie przepali¢ i bariera moze nie
ulec uszkodzeniu.

4. 5. Opis konstrukcji barier Zenera firmy
Honeywell i ich identyfikacja

Obie bariery Zenera firmy Honeywell: do-
datnia i ujemna majg identyczne wymiary
zewnetrzne. Podstawowe wymiary barierprzed’
stawiono na rys. 8. W wygladzie zewnetrznym
bariery te roznig sie tylko kolorem obudowy.
Obudowa bariery dodatniej jest koloru czerwo-
nego, a obudowa bariery ujemnej ma kolor
z6tty. Na obudowie bariery jest wyttoczone
zastrzezenie o sposobie montazu, uwagi 0
podtaczeniu koncdwek: 1/ do strefy bezpiecz-
nej/ i 3/do strefy zagrozenia/ oraz numer
czesci wedtug dokumentacji firmy Honeywell.

Bariera dodatnia /bez diod bocznikujgcych/
jest identyfikowana jako model 38545-000-
0110-111, a bariera ujemna jako model
38545-000-0110-112.

Na rysunku 8 cyframi: 1, 2, 3,4 oznaczono
zaciski bariery, ktore sg po prostu wkretami.
W krety oznaczone jako 2 i 4 _/M5x32/ sg
przeznaczone do montazu bariery Zenera i sg
potagczone wewnatrz bariery z punktem wspol-
nym diod Zenera za pomocg metalowej kostki,
ktérej podstawa w stanie, gdy bariera Zenera
jest zamontowana, tgczy sie z szyng uziemia-

jaca.

4. 6. Instalacja barier Zenera firmy HoneyweH

Bariery Zenera nalezy instalowac¢ w stre-
fie bezpiecznej lub w strefie zagrozenia 2.
Jest to konieczne ze wzgledu na to, ze po
jednej stronie barier przytagcza sie urzadze-
nia nieiskrobezpieczne /nieatestowane/.
Miejsce zamontowania barier Zenera musiby¢
wolne od wibracji mechanicznych, ktére mo-
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35"

Rys. 8. Bariera Zenera firmy Honeywell /wymiary
podstawowe/

ga spowodowaé poluzowanie wkretéw zacis-
kéw bariery. Szczegdlnie grozne jest poluzo-
wanie tych wkretow, ktére stuzag do zamonto-
wania barier na szynie uziemiajacej. Poza
tym zamontowane bariery Zenera nie powin-
ny by¢ wystawione na bezposrednie dziatanie
Swiatta stonecznego lub innych zrédet radia-
cji cieplnej. Potaczenia przewodowe barier
Zenera z przyrzagdami znajdujagcymi sie w
strefie zagrozenia 1/od strony wyjscia
barier/ i z przyrzagdami znajdujacymi sie w
strefie bezpiecznej lub strefie zagrozenia 2
powinny spetnia¢ wymagania NEC, ktdre zga-
dajg miedzy innymi bezwzglednej separacji
przewodéw potgczonych z obwodami urzga-
dzen iskrobezpiecznych od przewodéw po-
taczonych z obwodami nieiskrobezpiecznymi.
Ostatnie wymaganie stato sie punktem
wyjécia do opracowania specjalnej obudowy,
w ktorej montuje sie bariery Zenera. W obu-
dowie tej wyodrebnione sg trzy obszary, od-
dzielone od siebie przegrodami. W kazdym
obszarze sg zamontowane cztery bariery Ze-
nera, z ktoérych dwie sg dodatnie a dwie

ujemne. Tak wiec w najprostszym przypadku
jedna obudowa z barierami Zenera moze obstu-
zy¢€ trzy obwody regulacyjne. Obudowa, dzieki
swojej specjalnej konstrukcji, wyklucza pra-
wie catkowicie mozliwos$¢ zwarcia przewodow
potagczonych z przyrzagdami znajdujacymi sie

w strefie bezpiecznej z zaciskiem 3 barier
Zenera /od strony strefy zagrozenia/. Jest
ona oznaczona wedtug firmy Honeywell jako



model 38545-3030-0110-72 i jest umieszczona
na liscie atestow wydanych przez Underwriter's
Laboratories.

W przypadku, gdy uzytkownik decyduje sie
na zamontowanie barier Zenera bez wspom-
nianej obudowy, spada na niego odpowie-
dzialno$¢ za prawidtowos$¢ wykonanie tego
montazu. Firma Honeywell podaje w wymaga-
niach technicznych S385-22 szereg zalecen, kté-
rych trzeba przestrzega¢ przy montazu bar-
ier Zenera jej produkcji. Tak wiec zaleca sie,
zeby bariery Zenera byly zamontowane na
szynie uziemiajgcej miedzianej lub aluminio-
wej o przekroju prostokgtnym 0, 125" x 1, 5".
Dtugos$é szyny uziemiajgcej Zalezy od ilosci
zamontowanych barier Zenera. Zaleca sie,
zeby bariery byly zamontowane w grupach
po 4 sztuki z odstepem miedzy grupami na za-
montowanie szyny uziemiajacej do oddziel-
nych izolowanych wspornikdw. Gwarantuje to
wtedy odpowiednig sztywnos$¢ catej konstruk-
cji i wtasciwg'separacje barier Zenera. w
szynie uziemiajgcej powinny byé nawiercone
otwory f) 0, 25". Nalezy zwroéci¢ uwage, zeby
otwory te byly nawiercone asymetrycznie
wzgledem osi symetrii szyny uziemiajgcej,
co zapobiega odwrotnemu zamontowaniu barier
Zenera. Jest sprawg wazng, aby oba wkrety
mocujace tgczgce mechanicznie i elektrycz-
nie bariere Zenera z szyng uziemiajacg byty
dobrze dokrecone, zapewniajgc pewny kon-
takt elektryczny.

Sprawg, na ktorg trzeba zwréci ¢ szcze-
g6lng uwage przy instalowaniu barier Zenera,
jest ich wtasciwe uziemienie. Bez dobrego
uziemienia bariery Zenera nie zapewniajg
iskrobezpieczenstwa, poniewaz w przypadku
zaistnienia uszkodzen ograniczona bytaby tyl-
ko wartos¢ pradu. Nie wystapityby wtedy ogra-
niczenia napiecia przez diody Zenera. Uzie-
miona musi by¢ takze koncéowka minusowa
napiecia zasilajacego.

Przy uziemianiu barier Zenera nalezy
spetni¢ nastepujgce wymagania:
al potgczenie szyny uziemiajgcej z ziemia
musi mie¢ rezystancje mniejsza od 1 ohm;
b/ ujemny biegun napiecia zasilajacego musi
byé uziemiony jak w punkcie a;
c/ przewd6d uziemiajgcy musi by¢ potgczony
w pewny/niezawodny/ sposéb z szyng uzie-
miajgcg i pretem uziemiajgcym, zapewniajg-
cy ; cigglty kontakt i chronigcy przed obluzo-
waniem potaczen przez wibracje;
d/ przewdd uziemiajacy musi by¢ odpowied-
niej Srednicy, gwarantujgcej bezpieczny
przeptyw pradéw do ziemi, jakie mogag wysta-
pi¢ wprzypadku uszkodzen;
e/ caty przewdd uziemiajgcy musi by¢ zabez-
pieczony przed przepadkowym zerwaniem.

Wedtug firmy Honeywell dtugos$é przewodow
taczacych bariery Zenera tej firmy z przetwor-
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nikami Honeywella, umieszczonymi na licie
atestow UL, nie moze byé wieksza od 5000
stop /ca 1500 m/ dla przewodow 47 14 AWG.
Moze by¢ uzyty takze przewdd o innej S$rednil
cy niz podano powyzej, ale musi mie¢ on takg
sama rezystancje”

4. 7. Konserwacja i sprawdzanie barier Zene-
ra firmy Honeywell

Kontrole stanu barier Zenera i potgczen
nalezy przeprowadza¢ przynajmniej raz
rok. Sprawdza sie, czy nie ulegty korozji
wszystkie cztery zaciski bariery oraz dokonu-
je sie pomiaru wartos$ci rezystancji miedzy
szyng uziemiajacg a ziemig /rezystancja ta
musi byé mniejsza od 1 ohm/.

na

Jezeli wydaje sie, ze bariery Zenera pra-
cuja niewtasciwie, to nalezy zbada¢ dodatkowo
ich parametry.! W tym celu nalezy wymonto-
waé wilasciwg bariere Zenera zwracajac szcze-
g6lng uwage na to, zeby nie doprowadzi¢ do
jej zetkniecia z zaciskiem 3 innej pracujgcej
bariery Zenera. Nastepnie do koncowek 1/+/
i 2/-/ bariery Zenera, odtgczonej od przy-
rzadéw systemu, nalezy przytozy¢  zrddio
100 mA pradu statego. Wartosci napieé¢ wy-
stepujacych w barierze Zenera powinny by¢
nastepujace:

a/ miedzy koncowkami 3 /+/ i 4/-/ napie-
cie powinno wynosi¢ 26,4 V do 27,9 V;

b/ miedzy koAcowkami 1/+/ i 3/-/ napie-
cie powinno wynosi¢ 1,2 V do 3,6 V;

¢/ miedzy koncowkami 1/+/ i 2/-/ napie-
cie powinno wynosi¢ 28,5 V do 30,5 V.

4. 8. Ograniczenia w wyborze przyrzagdow dla
uktadow automatycznej regulacji przy
stosowaniu barier Zenera firmy Honey-
well

4. 8.1. Ogranmzeniar®ejor®yr_zj"ow_
gm”~znaczecmych_do_gracy jw_strefie_
zagrozenia 1

Przyrzady przeznaczone do zamontowania
w strefie zagrozenia 1 muszg miec atesty
UL stwierdzajgce ich budowe iskrobezpiecz-
ng we wspotpracy z barierami Zenera fir-
my Honeywell. Na liscie atestow wydanych
przez Underwriter's Laboratories z 5 sierp-
nia 1974 r. znajdujg sie miedzy innymi naj-
nowsze dwuprzewodowe przetworniki pomia-
rowe firmy Honeywell, dziatajgce w oparciu
o efekt piezorezystancyjny. Sg one dopuszczo-
ne do pracy w strefach, gdzie wystepujg tatwo
zapalne mieszaniny par i gazébw z powietrzem
/klasa 1/ nalezace do grup: B, Ci D. Sg to
nastepujgce rodzaje przetwornikdw pomiaro-
wych:
al przetworniki réznicy ci$nien: modele
41101...41105



b/ przetworniki cisnienia: modele 41220...
41225

c/ przetworniki poziomu: modele 41303...
41305 i 41313.. .41315

4. 8.2. fanic zeniaw_w”"boi'ze ££_"rzaddw
£r z eznaczony ¢ do pr_acj[_ w__strefie_
bezpieczn_e2

Przyrzady przeznaczone do zamontowania
w strefie bezpiecznej, ktdre poprzez swoje
obwody wejsciowe tub wyjsciowe sg potaczo-
ne z wejSciami barier Zenera, muszg spet-
nia¢ nastepujgce wymagania:
al/ napiecie zasilajgce dostarczajgce energie
do petli regulacyjnych musi by¢ z jednej
strony /minus/ potaczone z ziemia;
b/ przyrzady nie moga zawiera¢ zrodet na-
piecia o warto$ci wiekszej od 250 V /wartos$¢
skutecznal;
¢/ napiecie zasilajgce doprowadzone do przy-
rzadéw musi by¢ wziete posrednio z wtdérnego
uzwojenia transformatora z oddzielonymi od
siebie uzwojeniami: pierwotnym i wtérnym.

Przyrzady zamontowane w strefie bezpiecz-
nej nie wymagajag wiec atestacji pod wzgle-
dem spetnienia przez nie wymagan iskrobez-
pieczenstwa.

Jezeli przyrzady maja by¢ uzyte w strefie
zagrozenia 2 i majg obudowy og6lnego przez-
naczenia, to nie mogg zawiera¢ obwodéw
zdolnych do wyzwolenia energii, ktéra spowo-
dowataby zapton mieszanin wybuchowych w
normalnych warunkach pracy. Gdyby obwody
takie, np, zestyki zwierne i rozwierne znaj-
dowaty sie w przyrzgdach, to przyrzady te
muszg mieé¢ specjalne obudowy lub moga
mieé¢ obudowy ogdélnego przeznaczenia,
zestyki muszg by¢ zanurzone w oleju
umieszczone w szczelnej obudowie.

ale
lub

5. Uwagi ogdlne

Przedstawione powyzej informacje doty-
czgce ochrony przeciwwybuchowej systemu
VUTRONIK /wersja V-7/ zostaty przedsta-
wione przede wszystkim na podstawie prze-
pisbw norm obowigzujacych w USA oraz za-
lecen firmy Honeywell podane w publikowa-
nych przez nig biuletynach. Pomimo tego,
nalezy sadzi¢, ze informacje te bedg pomo-
cg zarowno dla projektantéw uktadéw automa-
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tycznej regulacji jak i uzytkownikéw elektro-
nicznych urzgdzen automatyki, stosujgcych

system EFTRONIK wdrazany w Przedsigbior-
stwie Automatyki Przemystej "Mera-Pnefal".
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mgr inz. ALEKSANDER PACAN
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy
Pomiarow i Automatyki Elektronicznej

SMAZ -
Czesc .

1. Wprowadzenie

W spotczesne systemy elektroenergetyczne
rozbudowane sg w takim stopniu, iz przy utrzy-
maniu ruchu w warunkach wymaganej nieza-
wodnos$ci konieczne jest stosowanie $rodkow
automatyzacji. Ze wzgledu na charakter za-
dan i realizowane funkcje automatyke elektro-
energetyczng mozna podzieli¢ na dwie grupy
rodzajowe:

- automatyke regulacyjna,
- automatyke zabezpieczeniows.

Inne wyrézniane rodzaje automatyki,
zwiaszcza spetniajagce funkcje informacyjne,
sterownicze i kontrolne podporzadkowane sa
wymaganiom i zadaniom automatyki regulacyj-
nej badZ zabezpieczeniowej i stanowig pod-
obszary tych dwdch rodzajéw automatyki.

Zadaniem automatyki regulacyjnej jest
utrjsymanie prawidtowego dziatania systemu
w warunkach pracy normalnej. Stan ten okres-
lony jest warunkami rozptywu mocy i konfigu-
racja systemu. System znajduje sie w warun-
kach pracy normalnej, je$li rozptyw mocy
oraz konfiguracja nie rédznig sie istotnie od
warunkéw okres$lonych przez Srodki dyspo-
zycji mocy.

System elektroenergetyczny jest systemem
technologicznym, w ktéorym moga powstawac
zaktocenia o bardzo szybkich i szczegdlnie
groznych skutkach. Sgto przede wszystkim
zwarcia miedzyfazowe i doziemne w maszy-
nach, urzagdzeniach i sieciach. Charakter
zjawisk, silne dziatanie termiczne i dynamicz-
ne oraz zagrozenie obstugi, wymagajg bardzo
szybkiego dziatania interwencyjnego. Ze
wzgledu na wymagang szybko$¢, dziatanie to
nie moze by¢ inicjowane przez obstuge.
Funkcje interwencyjne w celu likwidacji za-
ktécen i awaryjnych stanéw w systemie apet-
nia automatyka zabezpieczeniowa.

SYSTEM MODULOWY AUTOMATYKI
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ZABEZPIECZENIOWEJ

Ogo6lna problematyka badawczo-konstrukcyjna

Zadaniem automatyki zabezpieczeniowej
jest zatem likwidacja przypadkowych zjawisk
zaktéceniowych i stan6w awaryjnych oraz
ograniczenie do minimum strat materialnych
powstatych w wyniku tych stanéw. Zadania te
urzadzenia automatyki zabezpieczeniowej wy-
konujg w drodze identyfikacji zjawiska zakto-
ceniowego lub uszkodzonego elementu syste-
mu oraz przekazania odpowiednich sygnatow
celem dokonania niezbednych czynnosci ta-
czeniowych, celem chwilowego, badz trwatego
przerwania doptywu energii do miejsca pow-
stania uszkodzenia lub zaktécenia.

Oba rodzaje automatyki dziatajg w istotnie
ré6znigcych sie stanach systemu. Automatyka
regulacyjna dziata w stanach quasi « ustalo-
nych, a zatem w obszarze niewielkich, powol-
nych zmian napie¢ i rozptywu mocy. Automa-
tyka zabezpieczeniowa dziata w warunkach bar-
dzo szybkiej zmiany rozptywu mocy i napieé
w weztach systemu. W tych stanach skiadowe
przejsciowe pradéw mogg istotnie wptywac
na wyniki identyfikacji zaktdcenia, wzglednie
stanu awaryjnego przez automatyke zabezpie-
czeniowga, Awaryjny rozptyw mocy moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia lub catkowitego znisz-
czenia odpowiednich elementow systemu, ote
nie zostanie w odpowiednio krétkim czasie wy-
taczony doptyw energii lub zgaszone Zrddto
jej generacji. Warunki awaryjne w systemie
staja sie grozniejsze wraz ze wzrostem ogdl-
nej zainstalowanej mocy oraz mocy jednostko-
wej zrodet generacji energii elektrycznej.

Oba rodzaje automatyki » regulacyjna i za-
bezpieczeniowa - operujg,przy obecnym sta-
nie techniki, odrebnymi urzadzeniami i $rod-
kami aparaturowymi. Obecnie w uktadach
automatyki elektroenergetycznej mozna wyo-
drebni¢ urzadzenia i aparature, ktdre spet-
niajg funkcje zabezpieczeniowe, albo wspoma-
gaja skuteczno$¢ jej dziatania /np. automaty-
ka gaszenia pola generatorow/.



Artykut w cato$ci poSwiecony bedzie omoé-
wieniu rozwigzan konstrukcyjnych SMAZ oraz
jego wtasnosci funkcjonalnych i uzytkowych,
na tle wspditczesnego stanu techniki zabezpie-
czeniowej i tendencji w dziedzinie badawczo-
konstrukcyjnej.

2. Aktualne problemy
automatyki zabezpieczeniowej

Ze wzgledu na rodzaj i funkcje obstugiwa-
nych obiektéw elektroenergetycznych automa-
tyka zabezpieczeniowa dzieli sie na 2 grupy:

Grupa |I: automatyka zabezpieczeniowa
blokéw elektroenergetycznych, transformato-
row sprzegtowych oraz stacji i linii najwyz-
szych napie¢ o funkcjach przesytowych;

Grupa Il: automatyka zabezpieczeniowa
stacji i sieci rozdzielczych oraz maszyn i
urzadzen przemystowych.

Obie grupy réznia sie istotnie pod wzgle-
dem bogactwa stosowanych $rodkéw automa-
tyki, a zatem i pod wzgledem ich wartosci.
Automatyka grupy pierwszej jest znacznie bo-
gatsza, z uwagi na rodzaj zadan i wyma-
gany stopien niezawodnos$ci dziatania. Z punk-
tu widzenia ogo6lnej wielkos$ci zapotrzebowa-
nia energetyki polskiej oraz globalnej wartos-
ci potrzeb w kazdej z grup, przewaga nalezy
do urzadzen grupy drugiej. Moze to by¢ jed-
nym ze wskaznikoéw polityki w zakresie kolej-
nosci rozwoju produkcji nowych asortymen-
tow.

W odniesieniu do kazdej z grup urzgdzen
automatyki zabezpieczeniowej istniejg odreb-
ne problemy badawczo-konstrukcyjne.

W zakresie problematyki obejmujacej urzg-
dzenia grupy pierwszej, najbardziej aktual-
nym zagadnieniem jest wykorzystanie maszy-
ny cyfrowej do sterowania weztami lub wy-
dzielonymi obszarami systemu. Z punktu wi-
dzenia wymagan automatyki zabezpieczenio-
wej, teoretycznie zagadnienia sprowadza sie
do opracowania prostych algorytmdéw identy-
fikacji stanu systemu w warunkach zaktécen
i awarii oraz programdéw dla m, c., tatwych
do wykorzystania przy zmianie struktury sys-
temu. Pod wzgledem praktycznym, wymaga-
ne jest dysponowanie szybkg m.c. lub odpo-
wiednim procesorem, kanatami tgcznosci
dla przesytu informacji i rozkazéw do .ma-
szyny, przetwornikami wielkosci elektrycz-
nych w punktach pomiarowych itd.

W zakresie zagadnien obejmujacych urzg .
dzenia grupy drugiej najistotniejszym prob-
lemem jest stopniowe przej$cie od konwen-
cjonalnych rozwigzan w postaci zbioru indy-
widualnych przekaznikow do rozwigzan kom-
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pleksowych pod postacig jednolitego systemu
modutowego.

Od strony czysto praktycznej, dotyczy to
rowniez automatyki zabezpieczeniowej urza-
dzen energetycznych grupy pierwszej. Ze
wzgledu jednak na przewidywane wprowadze-
nie sterowania systemem przy pomocy EMC
nalezy sadzi¢, ze rozwdj konstrukcji urzadzen
automatyki zabezpieczeniowej blokéw, transfor
matoréw duzej mocy i sieci przesytowych naj-
wyzszych napie¢, pdjdzie w przysztosci w in-
nym kierunku. W tej sytuacji wydaje sie naj-
bardziej stusznym zatozenie ukierunkowania
prac konstrukcyjnych nad systemem moduto-
wym, pod katem peinej jego przydatnosci dla
urzadzen elektroenergetycznych i sieci roz-
dzielczej $rednich napieé, tzn. urzadzen dru-
giej grupy.

Innym waznym problemem, zwigzanym ze
stosowaniem w nowoczesnych rozwigzaniach
automatyki zabezpieczeniowej elementéw pot-
przewodnikowych jest zabezpieczenie od za-
ktéceniowych oddzialywan na te elementy
obwodéw silnopragdowych oraz zjawisk elek-
trycznych i elektromagnetycznych w stanach
przejsciowych i taczeniowych.

W praktyce krajowej nie ma danych do-
tyczacych wartosci liczbowych tych zakiécen.
Nie zostato rowniez w Polsce sprawdzone, w
jakim stopniu badania odpornosci zaktécenio-
wej przekaznikdw zabezpieczeniowych energo-
elektrycznych wedtug zalecen IEC ' JYJ upo-
wazniajg do przyjecia ogélnego wnioslm o ich
wystarczajgcej dla praktyki odporn osci na
zaktécenia. W tym zakresie zostaty wykonane
prace [2, 37, ktére bedg wykorzystane dla
przeprowadzenia badan odpornosci zaktdce-
niowej urzadzen SMAZ.

3. Ogdlna charakterystyka
nowoczesnych rozwigzan konstrukcji
zespotdw automatyki zabezpieczeniowej

Sposrdéd urzagdzen elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej, wyr6znia sie
tradycyjnie przekazniki elektryczne jako przy-
rzady, ktore w tej automatyce odgrywajg pod-
stawowg role. Wedlug przyjetej definicji w
PN-70,/E-88500, przekaznikiem elektrycznym
nazywamy przyrzad przeznaczony do wytwa-
rzania skokowych zmian w jednym lub wiek-
szej liczbie obwodéw elektrycznych, pod
wptywem powstania odpowiednich warunkéw
w obwodach sterujgcych tego przekaznika.
Okreslenie to jest niesciste i w praktyce prze-
kaZznikami nazywa sie r6.wniez zespoty sktada-
jacelsie z wielu réznych przekaznikéwumiesz-
czonych we wspdélnej obudowie.

Okreslenie to jest szczeg6lnie nieprzydat-
ne w odnieSieniu do nowoczesnych rozwigzah
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elektronicznych urzgdzen automatyki zabezpie-
czeniowej, w ktorych funkcje przekaznikdw

/w rozumieniu wymienionej normy/, moga
by¢ realizowane przez zbiér odpowiednich
blokéw funkcjonalnych. W tego typu rozwigza-
niach moga nie istnie¢ wydzielone konstruk-
cyjne zespoly, ktére samodzielnie byty prze-
kaznikami w rozumieniu podanej normy.

W odniesieniu do elektronicznych urzgdzen
automatyki zabezpieczeniowej prawidtowym i
coraz czes$ciej uzywanym terminem jest:

energoelektryczny zesp6t zabezpieczeniowy".
Pod wzgledem wtasnosci funkcjonalnych i uzyt-
kowych zesp6t taki bedzie na ogot zawierat
wszystkie rodzaje zabezpieczen wymaganych
przez zabezpieczany obiekt oraz inne przy-
rzady umozliwiajagce np. zdalng sygnalizacje,
sterowanie, blokady itp.

Przy opracowaniu zespotéw zabezpiecze-
niowych SMAZ zastosowano zasade modutowo
-blokowg. Wyglad zespotu zabezpieczeniowego
ilustruje fot. 1.

W odrdznieniu od rozwigzan konwencjonal-
nych, w ktérych wyposazenie w komplet za-
bezpieczen urzadzenia elektroenergetycznego
/np. generatora lub bloku transformatora,
linii wysokiego napiecia, silnikow, baterii
kondensatorow/, wymaga zastosowania od
kilkunastu do kilkudziesieciu przekaznikow, w
nowoczesnych rozwigzaniach stosuje sie zespo-
lone konstrukcje w postaci szaf wolno-
stojagcych albo obudéw kasetowych przeznacza-
nych do zawieszania na tablicy. Konstrukcja
taka stanowi zespot zabezpieczeniowy okreslo-
nego urzgdzenia lub obiektu elektroenergetycz-
nego. Zespodt zabezpieczeniowy w catos$ci mon-
towany jest u wytwarcy.

ot.
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1.

SMAZ konstrukcyjnie rozwigzywany  jest
gtéwnie pod katem potrzeb automatyki zabez-
pieczeniowej drugiej grupy. Prace konstruk-
cyjne w zakresie blokow funkcjonalnych pod-
porzagdkowane sg wymaganiom i potrzebom ze
strony zabezpieczen linii rozdzielczych, szyn
stacji Sredniego napiecia transformatorow
obnizajacych napiecie, silnikéw duzej mocy,
baterii kondensatoréw oraz innych urzadzenh
energetyki zawodowej i przemystowej.

W sktad SMAZ wchodzg nastepujace czesci
sktadowe:
- Kaseta /rys. 1/ - jest konstrukcjg nos$na
sktadajgcg sie z dolnej i gornej ramy, ukitadu
prowadnic i gniazd wtykowych, przystosowang
do mocowania w stojakach lub szafach o stan-
dardowych wymiarach 19 cali;
- Bloki i zespoty funkcjonalne /fot. 2i 3/ -
sg wymiennymi cze$ciami sktadowymiurzg-
dzenia o standardowej konstrukcji mechanicz-
nej i standardowymi wtykami umozliwiajagcymi
umieszczenie w kasecie i potgczenie z obwoda-
mi wewnetrznymi i zewnetrznymi;
- Obudowy kasetowe /rys. 2/ - sg konstrukcja
nos$ng sktadajgca sie z obudowanej kasety lub
jej utamkowej czesci o krotnosciach 6; 9; 12;
16 modutu podstawowego /m =18 mm/ i przy-
stosowane sg do mocowania na tablicy.

Zatozeniem podstawowym, przyjetym dla
pierwszego etapu wdrozenia do produkcji i
eksploatacji SMAZ, jest kompletne wyposaze-
nie elektroenergetycznych urzgdzen wysokiego
napiecia wymienionych wp. 2, jako grupa II,
w zakresie zabezpieczen i automatyki zaktdce-
niowej, z mozliwoscig powigzania funkcjonalne-
go z uktadami zdalnego sterowania i- kontroli.
Forma rozwigzania konstrukcyjnego w  tym
zakresie sg zespoty zabezpieczeniowe, prze-
znaczone do zamontowania w polu zabezpie-
czen i pomiaréw chronionego urzadzenia.



Rys. 1. Szkic rozmiarowy kasety

Istotnym zagadnieniem jest lypizacja pro- - transformatora uziemiajgcego z cewka
jektow opracowywanych przez BSIiPUE "Ener- gaszaca,
goprojekt” oraz BSIiPPUE "Elektroprojekt”
w zakresie podstawowych schematéw automaty - baterii kondensatoréow,
ki zabezpieczeniowej dla poszczegdlnychurza- - p6l pomiarowych w stacjach $redniego na-
dzen elektroenergetycznych w/n, jak np.: piecia,
mlinii odptywowych napowietrznych i ka- - transformatoréw obnizajgcych napiecie,
blowych, - silnikéw duzej mocy oraz blokéw linia -
«tgcznika szyn w stacjach Sredniego napiecia, silnik, itd.

Fot. 2.

33



24 M3
/BM3
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IM3
GM3

bit Kodu 1P

obudorry

450 435 202 235 2x24 4x24

342 327 202 235 2x 17 4x <7

234 2/9 202 235 Ix 24 2x24

/go 165 202 235 1§17 2x /1

123 i/t 202 235 /X/0 2r/0O

a b C o ok
bkjm ia.it/ pny rymeure przy r«jma*

Rys. 2. Obudowy kasetowe

Przyjeta w SMAZ struktura blokéw i zes-
potéw funkcjonalnych umozliwia zrealizowanie
uktadéw zabezpieczeniowych dla okreslonych
w powyzszy sposOb urzadzen elektroenerge -
tycznych, w oparciu o wtasciwe dla nich sche-
maty automatyki zabezpieczeniowej. Wzgledy
techniczne i ekonomiczne nakazuja, aby ilos¢

lot.
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wariantéw schematowych ograniczy¢ do nie-
zbednego minimum. Typizacja schematow jest
istotnym czynnikiem, od ktérego w znacznym
stopniu uzalezniony jest zakres prac konstruk-
cyjnych i wdrozeniowych zespotow zabezpie-
czeniowych SMAZ. Konstrukcja systemu umoz-
liwia rowniez budowe przekaZznikéw elektro-
nicznych zabezpieczeniowych, w powszechnym
rozumieniu ich funkcji i zastosowania.

4. Struktura SMAZ

Jednym z istotniejszych probleméw kon-
strukcyjnych, ktérego wtasciwe rozwigzanie
w fazie projektowania ma istotny wplyw na za-
kres prac montazowych w produkcji eksploata-
cji w znacznym stopniu decyduje o jego
witasciwosciach eksploatacyjnych, jest struk-
tura systemu.

Pod pojeciem struktury systemu rozumie
sie wtym przypadku konstrukcyjny podziat zes-
potéw zabezpieczeniowych o konstrukcji bloko-
wo-modutowej, na standardowe bloki i zespoty
funkcjonalne powtarzalne w r6znych warian-
tach zastosowania wymienione w warunkach
eksploatacji. Z wyboru struktury systemu w
fazie projektowania wynikaja okreslone kon-
sekwencje techniczno-ekonomiczne, zarowno



w procesie produkcji jak i eksploatacji. Po-
bér prawidtowej struktury nie jest tatwym
zadaniem.

Od struktury systemu zalezg m.in. nastepu-
jace jego wiasnosci:
I/ przejrzysto$¢ rozwigzania w sensie rodza-
ju funkcji analogowych i logicznych realizowa-
nych przez poszczego6lne bloki i zespoty;
2/ tatwos¢ identyfikacji niesprawnych blokéw
i zespotdw oraz prostota ich wymiany w warun-
kach eksploatacji;
3/ licznosé¢ blokéw i zespotdow rodzajowych,
niezbednych jako rezerwa awaryjna w warun-
kach eksploatacji;. .
4/ niezawodno$¢ strukturalna, zalezna miedzy
innymi od liczby blokéw i zespotéw wchodzg-
cych w sktad uktadu zabezpieczeniowego oraz
od liczby niezbednych potaczen wtykowych
miedzy nimi.

Rozpatrujac zespoty zabezpieczeniowe
urzadzen, maszyn i sieci elektroenergetycz-
nych, mozna w nich wydzieli¢ pewne operacje
funkcjonalne /pomiarowe i logiczno-czasowe/,
ktore sg powtarzalne. W zespotach sktadajgcych
sie z przekaznikdw elektromechanicznych, po-
dziat konczy sie na prostych przekaznikach np.
pomiarowych, czasowych i pomocniczych.

W technice elektromechanicznej nie jest
mozliwe wykonanie prostszych elementar-
nych uktadow o okres$lonych funkcjach pomia-
rowych, lub logiczno-czasowych, jako wyodreb-
nionych podzespotow. Stad wiec strukture zes-
potow zabezpieczeniowych wykonanych w tech-
nice elektromechanicznej mozna nazwac struk-
ture przekaznikowag.

Jest oczywistg niekonsekwencjg terminolo-
giczna, ze przekaznikiem nazywamy zaréwno
najprostszg konstrukcje, jakg jest np. prze-

od baierii
akumula-farortych

kaznik pomocniczy, pomiarowy pragdowy lub

napieciowy, jak rowniez zespo6t sktadajacy sie
z wielu prostych przekaznikéw /np. przekaz-
nik odlegtosciowy/.

W zespotach zabezpieczeniowych wykona-
nych w technice elektronicznej istniejg znacz-
nie szersze mozliwos$ci wyboru konstrukcyj-
nej struktury systemu. Z punktu widzenia
konstrukcyjnego, w tych zespotach mozna wy-
rozni¢ dwa obszary /rys. 3/: obszar | - za-
wierajacy gtéwnie elementy elektromecha-
niczne /transformatorki, dtawiki, przekaz-
niki kontaktronowe i pomocnicze itp/ oraz
obszar Il - zawierajacy gtownie elementy
elektroniczne. Istotne mozliwosci wyboru wie-
lu wariantéw podziatu strukturalnego istnieja
w obszarze Il. Jedng z mozliwych struktur
opisano w DO -

Strukture SMAZ ilustruje rys. 3. Obszar |
tworzg bloki o nastepujgcych funkcjach:
al przeksztatcenie pradow i napiec¢ zasilaja-
cych wejsciowych / z przektadnikdw i transfor-
ir&tprkéw napieciowych w/n/ na prady lub na-
piecia state albo zmienne o warto$ciach
dogodnych dla sterowania uktadéw tranzysto-
rowych;

b/ przeksztatcenie napie¢ zasilajgcych po-
mocniczych /pochodzacych od akumulatoro-
wych baterii stacyjnych/ na napiecia pomoc-
nicze stabilizowane o wartosciach wymaganych
dla zasilania uktadéw tranzystorowych;

c/ sterowanie obwodéw zewnetrznych - wytacz-
nikow, zawordw, serwomechanizméw itp.;

d/ sterowanie obwodéw sygnalizacji, rejestra-
cji, zdalne blokowanie dziatania, logiczne
powigzanie z innymi rodzajami automatyki
/przy pomocy elementéw zestykowych/.

sterowanie wulgczen

zdalne ste/oh/arie,
blokad/,
konirola skinorr

Rys. 3. Pogladowy sohemat struktury Konstrukcyjnej,SMAZ
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W obszarze |, ze wzgledu nr, rodzaj zadan
funkcjonalnych i tagczeniowych, wyr6znia sie
nastepujace bloki:

BW - bloki wejsciowe /realizujg funkcje wed-
dtug punktu a/,
BZ - bloki zasilania /realizujg funkcje punk-

tu b/,

BWY - bloki wyjsciowe /realizujg funkcje
punktu c/,

BA - bloki automatyki /realizujg funkcje
punktu d/.

Rézne odmiany wymienionych blokéw
oznacza sie odpowiednim kodem cyfrowym.

Obszar Il tworzg zespoty, ktore realizuja
miedzy innymi nastepujgce podstawowe funkcje
pomiarowe i logiczno-czasowe:

- pomiar pradéw / zespoty pomiarowo-pragdowe/,

- pomiar napie¢ / zespoty pomiarowo-napiecio-
wel/,

- pomiar kata fazowego /zespo6t katowy dla za-
bezpieczen kierunkowych/,

- komparacje okreséw /miedzy innymi dla po-
miaru czestotliwosci/,

- komparacje impulséw,

- opb6Znienie czasowe przekazania sygnatu
/zespoty zwiloczne i czasowe/,

- sygnalizacje wewnetrzng pobudzenia zespo-
téw pomiarowych i czasowych / zespoty syg-
nalizacyjne/,

- funkcje logiczne automatyki zaktéceniowej
Inp. zespoty logiki SPZ, SZR i inne/.

W SMAZ wystepujg zespoty powtarzalne
wréznych uktadach zabezpieczeniowych, jak
np. zespoty pomiarowe pragdowe i napiecio-
we, katowe, komparacji, czasowe i zwtocz-
ne oraz zespoty o funkcjach niepowtarzalnych,
ktdore majg zastosowanie w jednym rodzaju
zespotu zabezpieczeniowego. Zespotami nie-
powtarzalnymi sg przede wszystkim zespoty
logiczne, ktorych funkcje wynikajg ze struk-
tury schematowej danego rodzaju zespotu za-
bezpieczeniowego /linii odptywowej, silnika,
transformatora, szyn stacji z rezerwg lokal-
ng itd/, Zespoty pomiarowe oraz czasowe i
zwtoczne pod wzgledem funkcjonalnym Sa
przekaznikami statycznymi o znormalizowa-
nym poziomie napie¢ wejsciowych i pomocni-
czych. W ten sposob struktura SMAZ podob-
na jest do struktury przekaznikowej. Bloki
umozliwiajg powigzanie funkcjonalne czesci
przekaznikowej wykonanej w technice sta-
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tycznej /obszar 11/ z innymi zewnetrznymi
Srodkami automatyki. Konieczno$¢ stosowa-
nia blokéw jest zatem konsekwencjg stosowa-
nia elementéw elektronicznych.

Przyjeta struktura SMAZ ze wzgledu na
zwigzek z rozwigzaniami elektromechanicz-
nymi wydaje sie szczegOlnie przejrzysta i
tatwa w identyfikacji zadan funkcjonalnych i
taczeniowych,realizowanych przez poszcze-
g6lne bloki i zespoty w uktadach zabezpie-
czeniowych.

Konoepcja struktury SMAZ wraz z rozwia-
zaniami konstrukcyjnymi blokéw i podzespo-
téw funkcjonalnych oraz przekaznikow i zes-
potéw zabezpieczeniowych zostata opracowana
w OS$rodku Badawczo-Rozwojowym Pomiardéw
i Automatyki Elektronicznej "M era-Elmat",
przy S$cistej wspdtpracy z Zaktadami Aparatu-
ry Elektrycznej "Mera-Refa", ktdre przygo-
towujg produkcje serii informacyjnej tych
urzadzen na rok 1976.
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Zaktady Urzadzen Automatyki Przemystowej

CYFROWY SYSTEM REJESTRACJI

PLYNNYCH METALI

1. Wstep

Cyfrowy system SERT-10 produkcji Zaktadow
Urzadzen Automatyki Przemystowej w Sos-
nowcu przeznaczony jest gtdwnie do automa-
tycznej rejestracji i sygnalizacji wynikéw po-
miarow temperatury ptynnych metali w prze-'
mys$le hutniczym. System ten moze by¢
rowniez wykorzystany do pomiaru, rejestracji
i sygnalizacji innych wielkosci fizycznych po
odp wiednim przystosowaniu czeéci pomiaro-
wej, Cze$¢ pomiarowa systemu opracowana
zostata przez Zaklady Urzadzen Automatyki
Przemystowej, natomiast cze$¢ rejestrujgco-
sygnalizujgcg skonstruowano w Zaktadzie
Rejestracji i Sygnalizacji Instytutu Maszyn
Matematycznych w Sosnowcu przy wspotpracy
z ZUAP.

2. Charakterystyka systemu

W skiad systemu wchodzg nastepujagce
urzadzenia:
e czujnik termoelektryczny jednorazowego
uzytku typu TH.I
- cyfrowy miernik temperatury TM-II/TM-12
- blok sterowania typu TM-21
- wyswietlacz transparentowy TW-10
- komutator TK-10
* zegar TZ-10
- drukarka cyfrowa S-3198. 000 prod. RFT/SIRD/
- sie¢ przewoddw taczacych /kabel telefonicz-
ny YTKYekw 2x11.

Czes¢ pomiarowa systemu stanowiga:
czujnik termoelektryczny wraz z osprzetem
w postaci lancy pomiarowej typu LPH, cy-
frowe mierniki temperatury oraz blok stero-
wania.

sygnaliza-
wy-

Czes¢ rejestrujgco -
cyjna obejmuje: komutator, zegar,
Swietlacz oraz drukarke.

I SYGNALIZACJI TEMPERATURY
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SERT - 10

Podstawowe dane techniczne systemu

Liczba punktéw pomiarowych 10

Predkos$¢ komutacji 2000/ s

Rodzaj komutacji cykliczna,
prosta

System umozliwia rejestracje na drukarce:

- dwoch czterocyfrowych wynikow pomiaréw,

- numeru punktu pomiarowego 0, 1 - 9,

- dnia miesigca,

- czasu pomiaru w godzinach i minutach,

- przekroczen zadanych granic /wydruk w ko-
lorze czerwonym/;

Maksymalna predkos$¢ rejestracji 2 wiersze/s
Liczba rejestrowanych znakow

w wierszu 11 /z mozli-
woscig roz-
budowy do 18/

Kod przesytanych sygnatdw +8421 BCD

Poziom przesytanych sygnatow 0do 12 V/HLL/
Poziom sygnatdw w uktadach
logicznych

System sygnalizuje:

0do5V/TTL/

a/ na mierniku temperatury TM -11/21:
- awarie systemu,
- prace z rejestracja,
- prace bez rejestracji,
- przekroczenie zadanych granic,
- wyswietlenie czterocyfrowego wyniku pomia-
ru /wskazniki cyfrowe/,
- gotowos$¢ do pomiaru,
- przebieg pomiaru,
- wys$wietlanie pierwszego wyniku pomiaru,
- wyswietlanie drugiego wyniku pomiaru;

b/ na wyswietlaczu TW.10:
- numer punktu pomiarowego 0,1 -
- gotowos$¢ do pomiaru / GOTOW/,
- stan pomiaiu /POMIAR/,
- poprawno$¢ przebiegu pomiaru /DOBRZE,
KLE/,
- prace z rejestracjg /IDRUK/
- prace bez rejestracji,

9,



» awarie systemu,

- uszkodzenie potaczenia kablowego,

- wyswietlenie czterocyfrowego wyniku pomia-
ru;

¢/ na komutatorze TK-10:
- rejestracje w danym kanale;

d/ na zegarze TZ-10:
- aktualny czas astronomiczny,
- biezacy dzien miesigca;
Maksymalna odlegto$¢ miernikow

od komutatora 200 m
Maksymalna odlegto$¢ zegara

od komutatora 200 m
Maksymalna odlegtosé wyswietla-

cza od miernika 50 m

Zasilanie urzadzen systemu 220 V-10% 50 Hz

2. 1, Cze$¢ pomiarowa systemu

Zasadnicza cze$¢ pomiarowa systemu obej~
muje czujniki termoelektryczne jednorazowego
uzytku typu TH-I wraz z osprzetem w postaci
lancy oraz cyfrowe mierniki temperatury typu
TM. W systemie mozna wykorzystaé¢ 10 mier-
nikow.

Czujnik jednorazowego uzytku sktada sie z
wkitadki pomiarowej oraz papierowej, trudno-
palnej rury ochronnej. Wewnatrz wkiadki znaj-
duje sie umieszczony w rurce kwarcowej ter-
moelement PtRhIO - Pt /wg PN-59/M-53854/,
ktorego kofAce wyprowadzone sg za posrednic-
twem przewodow kompensacyjnych na z,ewnatri
wkitadki w formie stykéw kontaktowych. Czuj-
nik umozliwia szybkie wykonywanie dynamicz-
nych pomiarow temperatury w zakresie”® do
1700°C z btedem nie przekraczajagcym -0, 5%.
Czujnik zakonczony jest lanca pomiarowg typu
LPH umozliwiajacg bezpieczne dokonanie po-
miaru temperatury ptynnego metalu. Jest ona
wykonana z rur stalowych, o $rednicy zewne-
trznej H 16 i © 2 mm. Zespot stykowy lan-
cy stanowigcy element wymienny, potgczony
jest przewodami kompensacyjnymi z gniazdem
typu NfBL-6. Po natozeniu czujnika na lance
styki jego kontaktujg sie ze stykami lancy.
Podstawowa diugo$¢ lancy wynosi 4500 mm.

Cyfrowy miernik temperatury typu TM
przystosowany jest rowniez do pracy w innych
zestawach pomiarowych.
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Aktualne miernik ten produkowany jest w dwdch,
wersjach:
- TM-11/21 dla zakresu pomia-

rowego 1400 -1798 C
- TM-12/21 dla zakresu pomia-
rowego 1000-1398°C

Przyrzad sktada sie z dwéch gtéwnych
blokéw funkcjonalnych wmontowanych w, od-
dzielne obudowy:

- miernika TM -11/12
- bloku sterowania TM-21

Miernik ciggtego pomiaru ZTM-11 rozwig-

zany jest pod wzgledem konstrukcyjnym nowo-
cze$nie, z uwzglednieniem "elektroniki".
Jego konstrukcja zawiera nastepujace zespoty
funkcjonalne: uktad kompensacji, filtr, prze-,
twornik, licznik, rejestr, dekoder, wskaznik
cyfrowy, zegar.

Na ptycie tylnej miernika znajdujg sie za-
ciski do podtgczenia lancy pomiarowej, napie-
cia zasilajacego, zerowania lub uziemienia
oraz gniazdo ztgcza panelowego stuzgce do
sprzegniecia miernika z blokiem sterujgcym.

Blok sterowania TM-21 zawiera nastepuja-
ce zespoty funkcjonalne:
- uktad sterowania, komparator, uktad sygna-
lizacji, uktady reparacji galwanicznej. Na
ptycie tylnej bloku TM-21 znajdujg sie za-
ciski do podtgczenia napiecia zasilania, uzie-
mienia lub zerowania, dodatkowej sygnaliza-
cji optyczno-akustycznej, programujace
rodzaj pracy miernika /indywidualnie 'lub
w systemie/ oraz gniazda ztgczy panelowych
dla:
- sprzegniecia bloku z miernikiem,
- potaczenia z systemem centralnej rejestra-
cji,
- pjo’rqczenia z wysSwietlaczem wielkogabary-
towym.

Parametry techniczne miernika TM

Zakres wskazan 000 - 1998
Rozdzielczos¢ 2°C
Klasa doktadnosci 0, 25% / -4°C/
Dtugoterminowa klasa +
doktadnosci /30 dni/ 0,5/-8°C/
Kompensacja zmian tempe-
ratury odniesienia spoiny
/w przedziale 0 - 50 C/

automatyczna
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EKSPLOATACJA URZADZEN KLIMATYZACYJNYCH
W OSRODKU OBLICZENIOWYM

Prawie w kazdym os$rodku obliczeniowym,
bez wzgledu na szczebel i sposdb integracji
zarzgdzania, wystepujg okreslone systemy
komputerowe. Obstugg tych systemow zajmu-
jg sie stuzby, ktorych zadaniem jest wiasciwe
wykorzystanie sprzetu. W duzej mierze zale-
zy ono od zapewnienia i utrzymania warunkow
mikroklimatycznych w salach komputerowych.
Zadane warunki mikroklimatyczne, zapewnia-
ja wiasciwie dobrane urzadzenia klimatyza-
cyjne, autrzymanie ich zalezy od obstugi, od
prawidtowej eksploatacji urzadzen. Prawidto-
wa eksploatacja urzagdzen musi uwzgledniaé:
codzienny nadzdr nad ich stanem technicznym,
wykonywanie niezbednych zabiegéw konserwa-
cyjnych, organizowanie w odpowiednim czasie
remontdw, przestrzeganie zasad bezpieczen-
stwa pracy i zabezpieczenia przeciwpozarowe-

go.

1. Wymagania organizacyjne

Stuzba obstugi urzagdzen klimatyzacyjnych
nalezy do podsystemu zarzadzania dziatalnos-
cig produkcyjng osrodka i, jak kazdy podsys-
tem lub system, musi spetnia¢ nastepujace
funkcje:

- cel lub zadania,
- organizowanie,
- realizacja,

- nadzor.

Gtowne zadania stuzby obstugi urzadzen
klimatyzacyjnych mozna okreéli¢ nastepujaco:
1. Zapewnienie prawidtowej eksploatacji
urzadzen i statej kontroli ich pracy,

2. utrzymanie warunkéw mikroklimatycznych
i higienicznych w salach komputerowych,
3. przeprowadzanie w odpowiednim czasie
remontow,
4. prowadzenie witasciwej gospodarki czescia-
mi zamiennymi.

podstawieliiia”su cieplnego

* runkow.
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Organizacja stuzby eksploatacyjnej nadzo-
rujagcej stan techniczny i prace urzadzen
klimatyzacyjnych w osrodkach nie jest jedno-
znacznie okre$lona w obowigzujagcych prze-
pisach, Stad tez uzytkownicy komputeréw cze-
sto nie doceniajg znaczenia takiej stuzby.
Praktycznie jeszcze w wielu o$rodkach nie ma
dobrze zorganizowanej stuzby obstugi, co
przypuszczalnie wynika rowniez z duzej nie-
,zawodno$ci urzadzen klimatyzacyjnych.

Jednak okazuje sie, ze nawet wtasciwie
dobrane i zainstalowane urzadzenia, lecz po-
zostawione bez statej obstugi, po pewnym cza-
sie nie sg w stanie zapewni¢ wymaganych wa-
Przejawia sie to obnizeniem aerody-
namicznego i higieniczno-sanitarnego efektu
dziatania klimatyzacji oraz ogélnym pogorsze-
niem sie technicznego stanu urzadzen.

System organizacyjny stuzby obstugi powi-
nien zapewnia¢ wypetnienie wyzej podanych
zadan. Ponadto powinien réwniez uwzgledniaé
wielko$é osrodka i liczbe obstugiwanych urzg-
dzen. Schemat organizacyjny podziatu odpowie-
dzialno$ci _za”stan_gospodarki _Kkliiruto:zacxmei
w duzym osrodku obliczeniowym powinien
uwzgledniaé nastepujgce szczeble:

- zastepca dyrektora d/s technicznych, odpo-
wiedzialny jest m.in. za og6lny stan gospodar-
ki klimatyzacyjnej,

- inzynier specjalista klimatyzacji, odpowie-
dzialny jest za nadzér techniczny, kontrole
prawidtowosci eksploatacji, przestrzeganie
okresowych remontéw urzadzen i ich jakosci,
- kierownik zespotu obstugi - odpowiedzialny
za prawidtowos$¢ eksploatacji urzadzen zgod-
nie z instrukcjami eksploatacji oraz za
sprawno$¢ i ochrone urzadzen.

Dla mniejszych os$rodkéw obliczeniowych,
zwtaszcza w zaktadach przemystowych, moz-
na zaproponowac¢ schemat organizacyjny, w



ktorym wykorzystuje sie dotychczasowg
strukture zaktadu. Stuzba obstugi moze by¢
wowczas podporzagdkowana gtéwnemu mechani-
kowi.

Wymieniony zakres odpowiedzialno$ci wy-
maga okre$lonej wspotpracy z innymi stuzba-
mi zaktadu /osrodka/ np. z dziatem gtéwnego
energetyka.

Merytoryczny zakres obowigzkéw osoby od-
powiedzialnej za gospodarke urzgdzeniami
klimatyzacyjnymi obejmuje:

- nadzdr techniczny nad montazem urzadzen,
- udziat w odbiorze nowego lub wyremontowa-
nego urzadzenia,

- opracowanie metryki urzagdzenia,

» nadzor nad wtasciwa eksploatacjg urzadzen,
- badania skuteczno$ci dziatania i regulacji
urzadzen,

- sporzadzanie spisu cze$ci zapasowych,

- opracowanie planéw i harmonogramoéw robdt-
wchodzgcych w zakres remontu planowego
lub zapobiegawczego,

- wydawanie zlecen do wlasnego warsztatu lub
warsztatu w dziale gtownego mechanika na re-
mont bagdZz wykonanie poszczegdlnych elemen-
tow,

- sporzadzanie kosztoryséw remontéw i eks-
ploatacji,

Racjonalna gospodarka urzgdzeniami klima-,
tyzacyjnymi wymaga takiego ustalenia struk-
tury organizacyjne aby osoba odpowiedzial-
na za nig miata do dyspozycji zesp6t pracow-
nikow do obstugi urzgdzen, warsztat i maga-
zyn czes$ci zamiennych oraz materiatbw po-
mocniczych, jak rowniez mozliwos$¢ wspotpra-
cy z innymi stuzbami zaktadu.

2. Wymagania techniczne

Wymagania techniczne obejmujg zaréwno
obstuge urzadzen klimatyzacyjnych, jak i techWw
niczne wyposazenie stuzby obstugi.

Zakres wymagan dla stuzby obstugi urza-
dzen klimatyzacyjnych nalezy ustali¢ w opar-
ciu o strukture cykli remontéw. Cykl remon-
tow wyraza sie okresem od uruchomienia
urzagdzen do gtéwnego remontu lub miedzy
dwoma kolejnymi gtdwnymi remontami.

Praktycznie mozna umownie przyjac¢ nie-
zawodno$¢ pracy urzadzen np. firmy 'Car-
rier" lub "Weiss" na okoto 8 lat. Na taki
mniej wiecej okres.- dla kazdego klimatyzato-
ra, wymagany jest harmonogram planowych
remontéow gtdwnie o charakterze zapobiegaw-
czym. Rodza] i liczba oraz kolejnos$é plano-
wanych remontéw okre$lajg cykl remontéw
dla danego urzadzenia.

a/ czynnos$ci konserwacyjne

Do biezagcych czynnosci konserwacyjnych o
charakterze zapobiegawczym nalezg: kontrola
temperatury i wilgotnosci wzglednej w salach
komputerowych i salach z urzadzeniami do
przygotowania danych /peryferia/. Podstawg
do oceny prawidtowych parametrow klimatycz-
nych sg wymagania dla poszczeg6lnych zesta-
wolw maszyn.

Przyktadowo dla zestawu IBM zakres para-

metréw  jest nastepujacy:
Parametr maszyn maszyn
pracujacych niepracujacych
Teﬁaeratura w
16*-32 10*. 43
W ilgotnosé
wzgledna w [%J 20- 80 8t- 80

Natomiast dla systemu ODRA 1300 zakres
temperatury wynosi 19 m 23 C, przy szybko$
ci zmian 2 /g(~dz., zakres wilgotno$ciwzgled-
nej wynosi 50 -10%; dla maszyn jednolitego
systemu: temperatura 22 -2 C, wilgotnosé
wzgledna 65 -5%.

Nalezy tu réwniez wymieni¢ zestaw pod
nazwg "urzagdzenia do przygotowania danych".
Gtéwnie sg to dziurkarki no$nikéw papiero-
wych, a nos$niki te wymagaja spetnienia na-
stepujacych parametréw klimatycznych:

- temperatura w Pcl 17 m 23
- wilgotno$¢ wzgl. w (%] 50 * 60

Wymienione parametry dla urzadzen pery-
feryjnych nalezy zapewni¢ ze wzgledu na wy-

magania okreslone przez producenta "kart
do maszyn liczgco-analitycznych".
Jak wynika z podanych wielkosci, nalezy

przestrzega¢ optymalnych parametréow w za-
kresie:

System JS EMC

IBM system
ODRA

peryferia

Temperatura

w {?Cj 18t 25 19 <« 23 17«. 23
Wilgotnos¢
yzgledna [%*%t 50 720 50 110 50 t. 60

W nastepnej kolejnosci nalezy wymieni¢
czynnosci konserwacyjne:
- kontrole rejestracji parametrow klimatycz-
nych,
- kontrole nastawienia czujek temperatury
i wilgotnosci,
- pomiary temperatury wody opuszczajacej
uktad chtodniczy,
x/ Wedtug IBM-370, niyG C22-4004 - 2. Insta.

lation Manual Physical Planning. Preinstalla-
tion Planning 1. 7.



- kontrole uktadu chtodniczego - poziom czyn-
nika chtodniczego i oleju oraz wartosci tem -
peratur,

- kontrole warunkéw higienicznych w salach
komputerowych i w pomieszczeniach z urzg-
dzeniami klimatyzacyjnymi,

b/ Przeglagdy okresowe

Przeglady okresowe eksploatacji urzadzen
klimatyzacyjnych polegajg na przestrzeganiu
sezonowej lub okresowej zmiany .parametrow.

Do zmian sezonowych nalezg nastepujace
przeglady:
- wydajnos$ci chtodniczej urzgdzen,
- filtrow dowilzacza,
- zbiornikéw dowilzacza.

Okresowo™*, /nie rzadziej niz raz na kwar-
tat/, nalezy dokonywaé wymiany: mat filtra-
cyjnych i paskéw klinowych oraz odkurzac
sale komputerowe.

Taki zakres prac podyktowany jest wzgle-
dami ekonomicznymi eksploatacji urzagdzen.
Chodzi tu gtdwnie o zapobieganie czestym
awariom,

¢/ Remonty Srednie i gtowne

W planie remontéw wystepuja rdwniez re-
monty Srednie i gtdwne. Re”honty Srednie
praktycznie sg rébwnoznaczne z gtownymi i
sprowadzajg sie do wymiany okre$lonego zes-
potu np,: sprezarki. Wynika to ze specyfiki
urzadzen klimatyzacyjnych np. firmy "Car-
rier".

Przed podjeciem decyzji o remoncie gtow-
nym w petnym zakresie prac, wymagany jest
rachunek ekonomiczny, gdyz praktycznie po
8 latach pracy urzgdzenia remont taki moze
by¢ nieoptacalny, natomiast optacalna moze
byé wymiana catej instalacji.

Opisany zakres prac obstugi urzagdzen jest
zasadniczg tresScig stuzby obstugi urzadzen
klimatyzacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze pra-
ce te powinne byé udokumentowane, co wynika
rowniez z warunkéw eksploatacji urzadzen,
okres$lonych przez producenta. W tym celu
wymaga sie biezgcego prowadzenia ewidencji
prac podanych w pkt. 2. Nalezy codziennie
notowa¢ w specjalnym do tego celu dzienniku
wszystkie czynnos$ci od zatgczenia do wytgcze-
nia urzgdzenia. Dziennik taki powinien znajdo-
wacé sie przy kazdym urzgdzeniu. Adnotacje o
przeprowadzonych remontach urzadzen pozwa-
lajg okre$li¢ ich stan, a wiec stopien zuzycia
i jakos$ci ich pracy. Ponadto tak prowadzona
ewidencja o pracy urzgdzen jest istotnym do-
kumentem dla producenta na temat zachowania
sie wyrobu w sferze eksploatacji. Chodzi tu
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0 uzasadnienie przez uzytkownika reklamacji
na wypadek awarii urzgdzenia w okresie gwaran
cji.

3. Wymagania w zakresie technicznego
wyposazenia

Wymagania dotyczace technicznego wypo-
sazenia stuzby obstugi, majg charakter pod-
stawowy i obejmujg przyrzady i czesSci za-
mienne oraz materiaty pomocnicze

a/l oprzyrzadowanie

Do niezbednego oprzyrzgdowania dla obstu-
gi urzadzen klimatyzacyjnych mozna zaliczy¢:
- podreczny warsztat $lusarski,

- zestaw uniwersalnych narzedzi / serwisowe/,
- zestaw kluczy,

- bateria manometréw,

- halogenowy przyrzad do kontroli nieszczel-
nosci uktadu chtodniczego,

- miernik UM-4B,

- rejestrator temperatury i wilgotnosci,

- termometr do pomiaru temperatury wody
chtodzacej,

- termometr do pomiaru temperatury powie-
trza wlotowego i wylotowego,

- latarka elektryczna,

- lampa elektryczna niskonapieciowa.

b/ cze$ci zamienne

- sprezarka,

- silnik wentylatora,

- zbiornik dowilzacza,
- filtr dowilzacza,

- filtr-osuszacz,

- zawOr rozprezny,

- pasek klinowy,

- maty filtracyjne.

hiczba poszczegodlnych czesci zamiennych
lub zespotow' zalezna jest od liczby.instalacji
i zuzycia jednostkowego dla danej czesci.

c/ niektére materiaty pomocnicze:
- freon R22 w butlach /duzych/,

- olej do sprezarki,

- tasma uszczelniajaca.

Okreslony zakres prac oraz wiasciwe pro-
wadzenie gospodarki czeSciami zamiennymi,
wymaga od stuzby obstugi odpowiedniego przy-
gotowania / wg typow urzadzen/ teoretycznego
i praktycznego.

Spetnienie przedstawionych powyzej w skro-
cie wymagan dotyczacych eksploatacji urzg-
dzen klimatyzacyjnych warunkuje ich popraw-
ng prace i poprawne prowadzenie prac konser-

wacyjnych.



fADEUSZ PODWYSOCKI

O SYSTEMACH

Wtasciwie mozna by zaczgé¢ od stwierdze-
nia, ze nie ma wtym nic nowego pod stoncem.
Od najdawniejszych czas6w w technice i na-
uce znana byta zasada rozwigzan systemowych.
Bowiem czymze jest system? Po prostu zbio-
rem elementéw technicznych powigzanych
miedzy scba, zintegrowanych dla wspolnego
dziatania, w celu spetnienia zadania okres$lo-
nego przez konstruktora.

Jednakze w dobie rozwoju cybernetyki
technicznej znaczenie systemow - szczegdlnie
komputerowych, automatyzacyjnych - uzyska
to szczegdblng range. Wynika to ze ztozonosci
rewolucji naukowo-technicznej. lIstniejg przy
tam az ¢ z tery wazne powody, aby
uzna¢ zasadnicze, dominujace znaczenie roz-
wigzaA systemowych.

Po pierwsze ogromnie zwieksza sie
asortyment réznych wyrobéw przemystowych,
przybywa materiatdbw o nowych wtasnos$ciach,

w tempie zawrotnym ro$nie liczba réznora-
kich elementdw maszyn i urzagdzen. Uporzad-
kowaniu gospodarki materiatowej i surowcowej,
jej racjonalizacji, stuzg dzi$ w kraju i poza
jego granicami przer6zne systemy automatyzu-
jace obrot, produkcje, dystrybucje.

Podrugie - postep techniczny czyni pro-
cesy wytwarzania coraz bardziej skomplikowa-
nymi. Panowanie nad procesami technologicz-'
nymi staje sie niemozliwe wtasnie bez rozwig-
zah systemowych. Stad i przydatno$¢ takich
rozwigzan jak Pneumatyczny System Automa-
tycznej Regulacji PNEPAL Il ktory ureal-
nia automatyzacj ¢ wielkich obiektéw prze-
mystowych dysponujacych kilkuset obwodami
regulacyjnymi. W warunkach duzego obiektu
nie wystarcza juz dzisiaj automatyzacja po-
szczegO6lnych weztdw, czesci procesu technolo-
gicznego. Takie potowiczne rozwigzania sg
mato efektywne. Aby uzyska¢ rzeczywistg opty-
malizacje, trzeba siegaé¢ po systemy kompute-
rowe. Czyli perspektywiczne sg zminiaturyzo-
wane systemy automatycznej regulacji i ste -
rowania przystosowane 30 wspotpracy z kom-
puterami. Trzeba jednak tutaj doda¢, ze owa
zasada nie zawsze znajduje w przemysle pet
ne zrozumienie. Czesto jeszcze widzi sig
automatyzacje nie jako kompleksowe, syste-
mowe rozwigzanie, ale wycinkowe dziatanie
technologiczne.

Po trzecie - zwiekszenie wydajnosci
przy jednoczesnym polepszeniu warunkdéw
pracy mozna sukcesywnie uzyskiwa¢ wpro-
wadzajgc i udoskonalajgc systemy automaty-
zacji, Na tokijskim kongresie robotroniki
zwrécono uwage, ze w przysztosci jedyng dro-
ga do optacalnego ekonomicznie wzrostu pro-
dukcji, przy jednoczesnym zmniejszeniu kosz-
tow wiasnych, bedzie automatyka, a trafniej
- cybernetyka techniczna.

Koriczg sie u nas czasy, kiedy to droga
wzrostu zatrudnienia mozna byto w sposob
wielce ekstensywny osigga¢ planowane zwie-
kszanie produkcji. W przysziej pieciolatce
trudno bedzie o rece do pracy, przyrost za-
trudnienia rysuje sie nader niewielki. Stad na-
reszcie pocznie sie optaca¢ automatyzacja.
Stanie sie ona koniecznos$cig, jedyna droga
do wzrostu wydajnosci pracy.

| wreszcie czwarty czynnik podnoszg-
cy range rozwigzan systemowych w cybernety-
ce technicznej. Chodzi o rzecz dla naszej gos-
podarki kapitalng - jako$¢ produkcji. Warto
przypomnie¢, ze w Wytycznych Komitetu Cen-
tralnego na VII Zjazd PZPR podkresla sie
istote tego zagadnienia: "zwiekszona zostanie
produkcja wyrobéw nowoczesnych o wysokim
poziomie technicznymi jako$ciowym". Sys-
temy automatycznej regulacji i sterowania
wspomagane komputerami stanowig w nowo-
czesnym przemys$le Swiatowym najdoskonal-
szg straz w batalii o najwyzszg jako§¢. Ten
czynnik dotad rzadko jest brany pod uwage
przy rozwigzaniach konstrukcyjnych, technolo-
gicznych czy zgota inwestycyjnych. Na ogo6t
nie docenia sie roli systeméw automatyki w
procesie osiggania wysokiej jakosci produkcji.

Oczywiscie, przyszto$¢ bedzie nalezata do
systemdéw automatyzacji kompleksowej. Jest
to jedna z prawidtowos$ci postepu techniczne-
go, konsekwencja rewolucji naukowo-technicz
nej. O tym juz dzisiaj - na cale szczescie -
nie trzeba nikogo przekonywaé. Jednakze
piszagc o rozwdazaniach systemowych w auto-
matyzacji trzeba stwierdzié¢, ze nie sa one
w Polsce dostatecznie rozwiniete, Zze nie ma-
my w kazdym przypadku mozliwosci peinej
adaptacji tego czy innego systemu do warun-
kéw odbiegajgcych od typowych potrzeb. In-
nymi stowy, gama mozliwos$ci adaptacyjnych
systemOéw, szansa na "rozszerzenie sfery za-.



stosowan jest niewystarczajgca. Systemy auto-
matycznej regulacji stosowane w chemii po-
winny réwniez sta¢ sie przydatne w wielu dzie-

dzinach przemystu spozywczego, a nie tylko
w cukrownictwie. Trudno jednak liczy¢ na to,
ze kiedykolwiek pojawig sie w petni uniwersal-
ne systemy automatyki komputerowej, ktére
bedzie mozna z jednakowym powodzeniem za-
stosowac¢ zaréwno w kopalni, hucie czy zakta-
dzie petrochemicznym. Cechg wsp6tczesnego
przemystu - jak rowniez przysztego - staje
sie coraz wieksze zindywidualizowanie kon-
strukcji i technologii. Jes$li w ubiegtym stule-
ciu konstrukcje napedéw sprzezonych z maszy-
nami parowymi mozna byto bez wigkszych
przerébek stosowaé¢ zar6wno w fabryce ma-
szyn jak i w zaktadzie witokienniczym czy che-
micznym, to obecnie aparatura tworzaca
systemy napedu, sterowania i automatycznej
regulacji musi sprosta¢ do$¢ czesto szcze -
gélnym, indywidualnym warunkom procesu
technologicznego. Jaki z tego wniosek?

Trzeba uwzglednia¢ réznorakie zapotrze-
bowanie przemystu, catej gospodarki na sys-
temy automatyki komputerowej, systemy ste-
rowania i regulacji. Dgzenie do stalego roz-
woju konstrukcji aparatury umozliwiajgcej bu-
dowe systemow o réznorodnym zastosowaniu
jest ze wszech miar stuszne i zastugujace
na kontynuacje.

Wcigz jesteSmy na progu automatyzacji
przemystu w Polsce. Skoro przed kilkoma la-

ty ten czynnik zasadniczego postepu technicz-
nego nie byt powaznie brany pod uwage wpro-
cesach inwestycyjnych, to trudno o szybki po-
step w dziedzinie cybernetyzacji produkcji. W
okresie ekstensywnej gospodarki wydawano
miliardy ztotych na maszyny i urzgdzenia po-
zbawione systemow automatyki.

W ystarczy wspomnieé, ze obecnie tzw.
nasycenie technicznymi Srodkami automaty-
zacji np. w energetyce wynosi zaledwie 7%,

a w hutnictwie jeszcze mniej - 5% i tak samo
w gornictwie czy przemys$le materiatéw budo-
wlanych. Oczywiscie, dalszy dynamiczny
rozwdj gospodarczy Polski bedzie wymagat
rozwiniecia nie tylko produkcji systemow
automatyki, ale takze opracowania wysoce no-
woczesnych, licznych systemoéw sterowania i
regulacji. Siegamy w tej dziedzinie po tran-
sfer zagranicznej mysli technicznej. 1 tak
odpowiednikiem znanego w $wiecie i pow-
szechnie uznawanego elektronicznego systemu
automatyki VUTRONIK firmy Honeywell jest
system EFTRONIK uruchamiany w "Mera-
Pnefal".

W spéipraca, kooperacja konstrukcyjna i
produkcyjna z renomowanymi firmami $wiato-
wymi jest w dziedzinie automatyki jednym z
czynnikOw przyspieszenia, réwnania do naj-
wyzszego poziomu $wiatowego. Ten kierunek
jest konsekwentnie realizowany. Jest to je-
den z systemoOw dziatania w imie osiggniecia
najbardziej celnych systemdéw automatyzacji.

KOMPUTERYZACJA

SPRAWOZDAWCZOSC BHP

Komputeryzacja zagadnien sprawozdawczych
bezpieczenstwa i higieny pracy na szczeblu Cen-
trali Zjednoczenia dotyczy:

- wypadkow przy pracy /Z9 _ sprawozdanie
kwartalne/,

- wykonania planu naktadéw na bhp / Z10 - spra-
wozdanie pétroczne/,

- wypadkéw poza pracg / Z15 - sprawozdanie
roczne/.

Sprawozdania te sg zatwierdzone przez GUS
i wszystkie zostaty zautomatyzowane. Bezpo-
Srednim ich uzytkownikiem w Centrali Zjed-
noczenia jest specjalista d/s BHP.

Programy komputerowe obejmujgce zagad-
nienia bhp sg eksploatowane w Os$rodku Obli-
czeniowym Centrali od pétrocza 1974 r. Wyko-
jrzystuje sie tu systemy minikomputerowe ME-
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RA 300, typ MERA 302, w standardowej konfi-
guracji. Proces eksploatacji sktada sie z dwu
czesci:

- przetworzenia programu przygotowujacego
maszynowy nos$nik informacji, na ktory sg
przenoszone dane sprawozdawcze przedsie-
biorstw;

- przetworzenia programu wtasciwego, reali-
zujgcego algorytm obliczeniowy i wydruk
zbiorczego sprawozdania wraz z elementami
kontroli i optymalizacji zadania.

Programy te mozna eksploatowa¢ na sys-
temie MERA 302 w konfiguracji rozszerzonej
0 szybkie urzgdzenia peryferyjne i modut dru-
karki znakowo-mozaikowej, jak rowniez na
zestawie MERA 303. Eksploatacja tych progra.
mow nie wymaga uzycia modutu pamieci dys-
kowej. Przed przystagpieniem do eksploatacji



dane sprawozdawcze zawarte w jednostkowych
sprawozdaniach sg kontrolowane pod wzgle-
dem kompletnosci i czytelnosci.

Eksploatacja jednego programu /aktualnej
wersji/ trwa ok. 4 godz, przy czym czas re-
alizacji metodg tradycyjng jest dwukrotnie
dtuzszy.

Po modyfikacjach polegajacych m.in. na
wyeliminowaniu fazy przygotowania maszyno-
wego nos$nika /wprowadzanie danych klawia-
turowo w trakcie realizacji programu prze-
twarzaniowego/,
go na module DZM 180, eksploatacje progra-
mu mozna skroci¢ do ok. 1,5 godz. Skrdéce-

"MERA" OTRZYMALA

Urzad Patentowy PRL wydat 31 majal975 r.
Swiadectwo ochronne Nr 208 na znak towarowy,
wspdlny dla przedsiebiorstw Zjednoczenia
Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiaro-
wej "MERA".

Znak przeznaczony jest do oznaczania na-
stepujacych wyrobéw:
- elektroniczne maszyny cyfrowe,
- wyprowadzanie elektronicznych maszyn cy-
frowych ,
- pamieci elektronicznych maszyn cyfrowych,
- glowice magnetyczne,
- dziurkarki tasmy papierowej,
- czytniki tasmy papierowej,
- drukarki,
- minikomputery,
- elektroniczne kalkulatory,
- programy elektronicznych maszyn cyfrowych,
- uktady sterowania,
- szafy sterownicze, pomiarowe i regulacyjne,
- systemy sterowania,
- tablice, pulpity,
- uktady i elementy systemu pneumatycznego
i elektropneumatycznego,
- urzagdzenia do automatycznego sterowania,
- elementy automatyki przemystowej,
- rezystory,
- mierniki elektryczne,
- liczniki elektryczne,
- elektroniczna aparatura kontrolno-pomiaro-
wa,
- mierniki wielkosci nieelektrycznych,
- przybory pomiarowe,
- elektryczne maszyny wirujace,
- przekazniki i urzadzenia zabezpieczajace,

realizacji wydruku wynikowe-
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nie czasu realizacji procesu eksploatacji pro-
gramu odbywa sie przez dodatkowy modut
DzZM 180 w konfiguracji MERA 302, albo
przej$cie na MERA 303.- je$li chodzi o szyb-
kos$¢ wydruku tabulogramu wynikowego / szyb-
kos¢ eksploatacyjna modutu DZM 180 zn/ s,
przy 15 zn/s modutu mp. "FACIT"/, oraz
poprzez zmiane technologii fazy poczgtkowej
procesu eksploatacji polegajgcg na wprowa-
dzaniu danych bezpos$rednio do rejestrow
roboczych pamieci operacyjnej. Pierwsza mo-
dyfikacja daje ok, 10-krotne skrdécenie czasu
pracy. Ponadto w trakcie eksploatacji identy-
fikowane sg wszystkie btedy arytmetyczne
wystepujace na sprawozdaniach jednostkowych
przedsiebiorstw.

ZNAK TOWAROWY

- wagi analityczne i techniczne,
- przyrzagdy nawigacyjne,

- aparaty do oddychania,

- aparaty dziewiarskie,

- zegary.

Znak obejmuje klasy towarowe: 7, 9, 14i 16.

Ochrone znaku towarowego zastrzezono we
wszystkich kolorach i ich zestawieniach.

Znak towarowy jednocze$nie winien by¢
znakiem firmowym opartym na jednolitej za-
sadzie. | tak znak firmowy Zjednoczenia przed-
stawia sie¢ nastepujaco

VIERR

1
natomiast znak firmowy przedsiebiorstwa
stanowi potgczenie znaku firmowego Zjedno-
czenia z dodatkiem wyrdznika danego przed-

siebiorstwa np. : MERATRONIK graficznie
przedstawia sie nastepujgco:
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