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Od redakcji

W niniejszym numerze Biuletynu Techniczno-Informacyjnego "Mera" zamieszczamy . -.trzy
artykuty, poswiecone aktualnym problemom automatyki przemystowej w Polsce. Jest to poczatek
cyklu, ktéry obejmowat bedzie zagadnienia sitownikéw, przetwornikéw oraz czujnikéw. Chcieli-
byS§my w naszym Biuletynie przedstawi¢ aktualny obraz oraz kierunki rozwojowe automatyki w
przedsiebiorstwach Zrzeszenia i najblizej wspdéipracujacych ze Zrzeszeniem. Podamy takze kon-
cepcje kompleksowych systeméw cyfrowej automatyki w zaktadach MERA-/AP, MERAMONT.ME-
RASTER, ZE ELWRO,

Redakcja dziekuje PAP MERA-PNEFAL za nadestane materiaty i zaprasza inne zaktady auto-
matyki do wspéipracy,celem jak najpetniejszego przedstawienia oméwionej wyzej problemat '.i.

Rozw6j polskiej automatyki powinien sta¢ sie jednym z gtéwnych dziatan dla wyprowadze i.

z trudnoéci gospodarczych.

r mgr inz.JERZY ZAJDEL
‘ ZPT MERA-PNEFAL

kraju

AUTOMATYZACJA OBIEKTOW

Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTEROW

|[ZE szczegolnym uwzglednieniem

mikroprocesorow/

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej
MERA-PNEFAL jest znanym dostawcg urza-
dzen automatyki przemystowej, a takze kompte-
tatorem i’dostawcg kompletnych systeméw au-
tomatyzacji. Niniejszy artykut ma na celu za-
prezentowanie stosunkowo mitodego dziatu au-
tomatyki jakim sg systemy komputerowe. Do-
Swiadczenia MERA-PNEFAL w tej dziedzinie
ilustruje podana dalej lista referencyjna. W
dalszej czesci artykutu omoéwione sg typowe
konfiguracje i podstawowe charakterystyki
stosowanego aktualnie przez MERA-PNEFAL
sprzetu komputerowego. Ostatni rozdziat arty-
kutu zawiera krétkg charakterystyke rozwig-
zan przysztosciowych, opartych na odmiennej
koncepcji i stosujagcych najnowoczes$niejsza
.baze sprzetowa, ktére sa obecnie wdrazane do
produkcji w MERA-PNEFAL i beda istotnym
rozszerzeniem dotychczasowej oferty.

Przemystowe zastosowania komputeréw

O szybkim rozwoju uktadéw sterowania zbu-
dowanych w oparciu o urzadzenia komputerowe
zdecydowaly nastepujace przyczyny:

- Obnizajacy sie systematycznie kos/j u-

o dziataniu cyfrowym w stosunku do speka -
cych analogiczne funkcje urzagdzen loco

- Osiagniecie, dzieki zastosowaniu miKropiw.-»..
sorow duzych mozliwosci przetwarzania

macji na zasadzie programowania . co aa.'alko-
wo dajg duzg elastycznos$¢ strukiur i aicoryt-
mow sterowania.

- Doskonalenie proceséw w kierunku za ... ..n a
rezimoéw technologicznych pocigga za soba ko
niecznos$¢ zwiekszania doktadnosci pomiaréw
przez stosowanie znacznej obrébki matematycz-
nej uzyskiwanych z obiektu wartosci pomiaro-
wych.

Zastosowanie komputera daje ponadto mozli-
wo$¢ gromadzenia znacznej ilosci danych o pro-
cesie, ktoére przechowywane w pamieciach o
szybkim dostepie dajg mozliwo$¢ wypracowywa-
nia funkcji sterujgcej.powodujacej blizszy op-
tymalnemu przebieg procesu niz w przypadku
stosowania konwencjonalnych $§rodkéw automa-
tyzaciji.

Schemat blokowy uktadu regulacji zbudowane-
go z wykorzystaniem komputera przedstawia
rys. 2. Na podstawie obserwacji zbioru sygna-
tow wyjsciowych procesu /wektor stanu x'/.
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Lista referencyjna

Obiekt Kraj Rok Rodzaj systemu
instalacji
1. Fabryko Sody Rolska 1977 ODRA 1325. system
Janikowo rejestracji i sterowania
2. Cukrownia Polska 1978 MER A -400, system
.<000 T/24h Lublin optymalizacji off-line
produktowni
3. Cukrownia Polska 1978 ODRA 1325, system
5200 T/24U Krasnystaw rejestracji i przetwarza-
nia danych
4, Cukrownia W «;giy 1979 ODRA 1325, system
6iXk) 1/241» Kaba rejestracji i przetwarza-

nia danych, system stero-
wania wentylatorami na
sktadowisku burakéw

5. Cukrownia R 19 ZSRR 1980 MERA-400, system
ti000 T/24li rejestracji i przetwarza-
nia danych
ii. Cukrownia R20 ZSRR 1980 M ERA -400, system reje-
«XX) 17241 stracji | przetwarzania
danych
/. Cukrownia R21 ZSRR 1980 MERA-400, system
ii KM) | /24b rejestracji i przetwarza-
nia danych
8. Reforiniiig ZSRR 1981 MERA-400, system

sterowania i optymalizacji

9. Kombinat CSRS 1982-83 MERA-400, system
Chemiczny Sala rejestracji i przetwarza-
* DUSI.O nia danych

WEKTOR i\AKLOCEN
’ S utrzymywany przez okreslony okres czasuAt,

Z1V eeZi az do chwili n+1, nastepnie dokonywane jest
obliczenie przewidywanego w chwili n+1 stanu
I I 1 x/n+1/ na podstawie r6wnania stanu:
PROCES x/n+1/ - F /x/n/, m/n/, z/n/ /
STAN WEW - | |
= NETRZNY - z niedoktadnoscig wynikajagca z niedoskonatosci
|f)i X'V " Xt ) modelu matematycznego oraz dziatania zaktécen,
) ) a nastepnie obliczany jest nowy wektor stero-

Rys. 1. Schemat blokowy procesu dynamicznego wania m/n+l/ z rownania:

Na podstawie znajomos$ci stanu procesu reali- y /n+1/ - G [X /n+1/, m/x+I/7
zowany jest algorytm regulacji,w wyniku ktére-

go wyznaczany jest wektor sterowania m. Wek-

tor sterowania jest wyznaczany przy zadaniu,

aby stan procesu osiggnatl po czasie A t z gory

okreslony stan x/t + t/, gdzie At jest nazy-

wany horyzontem sterowania. Komputer reali-

zuje sterowanie w oparciu o rGwnania stanu

procesu:

x /t/ =F £c/to/; m/t.t/ z/t™.t/]

y /t/ - G fx /tj: m /tQ, t3J

Zaréwno stan jak i wektor wyjsciowy zalezg
od stanu w chwili poczgtkowej oraz funkcji ste-
rowania, natomiast stan zalezy dodatkowo od
wektora zaktécen, ktéry charakteryzuje pewien
zbiér wejsé,na ktére komputer nie ma mozliwos-
ci oddziatywania, moze'natomiast je cze$ciowo
-obserwowac¢ za posrednictwem wektora y. Ste-
rowanie komputerowe odbywa sie zazwyczaj w
ten sposéb, ze na podstawie znajomosci stanu
procesu x/n/ w chwili ni pomiaru wektora wyj-
Sciowego y/n/ w chwili n dokonywane jest obli-
czenie wektora sterowania m/n/, ktéry bedzie systemu sterowania

Rys.2. Schemat blokowy komputerowego



Nalezy tu zauwazy¢, ze skrécenie horyzontu
czasowego /,t korzystne ze wzgledu na wplyw
zaklécen, jest ograniczone mozliwosciami po-
miarowymi i szybkos$cig przetwarzania systemu
komputerowego.

Struktury funkcjonalne systemoéw

Ze wzgladoéw funkcjonylnych i niezawodno-
Sciowych zadanie komputerowego sterowania
realizowane jest w oparciu o struktury hierar-

POZIOM H ZARZADZANIE

chiczne dostosowane do struktur kierowania i
zarzadzenia procesami przemystowymi. W hie-
rarchicznej strukturze systemu sterowania
wyréznia sie warstwy /poziomy/' funkcjonalne
rys.3/.

Poziom L - /warstwa najnizsza/ zawiera kom-
putery pomiarowo-sterujgce /obecnie najczes-
ciej mikroprocesory/ wspotpracujagce bezpo-

Srednio z procesem technologicznym, wyposa-

PRZEDSIEBIORSTWEM".
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DYSKCWfc
KOMPUTER
Zarzadzajacy
PILPIT
OPERATORA
DRUKARKA
POZIOM M STEROWANIE OPERATYWNE \ 1NADRZEDNE
PAMIEC
DYSKOW
KOMPUTER TERMINALE KOMPUTER
NADRZEDNY NADRZEDNY
OPERA-
TORSKIE
DRUKARKA
POZIOM L PCIMI iRY | STEROWANIE. bezpos$rednie
KOMPUTER KOMPUTER KOVPUTER
TAILKTTVY OBIEKTOWY O&EKK)VV
wejscia ANALOGOWE ,CYFROWE , CZESTOTLIWOSCIOWE

WYJSCIA DO URZADZEN WYKONAWCZYCH |

SYGNALIZACYINYCH



zone w odpowiednie interfejsy przemystowe/
umozliwiajgce pomiar sygnatéw obiektowych
/analogowych, dwustanowych, czestotliwos$cio-
wych/ oraz oddziatywanie na urzgdzenia wyko-
nawcze /sitowniki, stacyjki regulatoréw ana-
logowych, urzadzenia sygnalizacyjne/. W war-
stwie tej realizowane sg pomiary, sterowanie,
regulacja w obszarze poszczego6lnych urzadzen
i weztébw tectinologicznych.

Poziom M - /warstwa wyzsza/ zawiera kompu-
tery nadrzedne realizujgce funkcje sterowania
operatywnego funkcjonalnie wyodrebnionych
czesci zaktadu przemystowego lub ciggéw tech-
nologicznych." Komputery te stuzg operatorom
procesu technologicznego,dostarczajgc niezbed-
nych danych o przebiegu procesu oraz realizu-
jac algorytmy optymalizacji koordynujg prace
komputeréw poziomu nizszego.

Poziom 11 - /warstwa najwyzsza/ zawiera kom-
putery realizujgce zarzadzanie catym przedsie-
biorstwem jako catoscia. W warstwie tej wy-
pracowywana jest strategia dziatalnos$ci przed-
siebiorstwa i ustalone wynikajace z niej wy-
tyczne /cele sterowania/ dla komputeréw po-
ziomu sterowania operatywnego. W warstwie
tej dokonywane jest réwniez ewidencjonowanie
wszystkich danych o przebiegu procesu, ktére
mogtyby by¢ przydatne z punktu widzenia spo-
rzgdzania dlugookresowych zestawien, analiz
oraz programowania. Nalezy podkresli¢, ze
rzeczywiste systemy obiektowe moga charak-
teryzowaé sie réznorakimi fizycznymi struktu-
rami o bardziej skomplikowanych powigzaniach
miedzy komputerami co nic przesadza, ze w
wiekszosci wypadkéw z punktu widzenia prze-
ptywu informaciji i przebiegu procesu decyzyj-
nego mozna ich funkcjonowanie analizowac ,
sprowadzajac do omoéwionej wyzej struktury
hierarchicznej.

Podstawowe funkcje systemoéw

Zastosowanie komputera w automatyzacji
procesu przemystowego pozwala na uzyskanie
szeregu nowych mozliwos$ci, trudnych do osiag-
nigcia srodkami automatyki konwencjonalnej.
Podstawowe funkcje systemu komputerowego z
ukazaniem tych mozliwo$ci oméwione sa poni-
zej.

Pomiar parametréw procesu z mozliwos$cig ob-
robki matematycznej polegajacej na filtracji
cyfrowej,linearyzacji charakterystyki przyrza-
du pomiarowego, kompensacji niestabilnos$ci
charakterystyki /automatyczna kalibracja/.
Dzieki mozliwos$ci r6znorakiej weryfikacji wy-
nik6w pomiaréw znacznie wzrasta wiarygodnosé
posiadanej informacji dotyczgcej przebiegu pro-
cesu technologicznego.

Alarmowanie o przekroczeniach. System daje
mozliwo$¢é kontroli czy dana zmienna pomiaro-
wa znajduje sie w dopuszczalnym obszarze.

Kazde opuszczenie tego obszaru jest sygnali-
zowane za pomocg wydruku alarmowego. Wy-

druki alarmowe odzwierciedlaja przebieg pro-
cesu i stanowig wazny dokument pozwalajacy
analizowac¢ zaktécenia przebiegu procesu.

Rejestracja zdarzen. Niezaleznie od kontroli
zmiennych pochodzgcych z obiektu rejestro-
wane moga by¢é wszystkie inne istotne z punktu
widzenia prawidtowego przebiegu procesu zda-
rzenia. Moga to by¢ zaréwno stany awaryjne
bezposrednio sygnalizowane z obiektu jak i wy-
niki badania wartos$ci funkcji wyliczanych przez
komputer. Wszystkie zdarzenia sg rejestrowa-
ne w kolejnoséci ich pojawiania sie, z podaniem
czasu ich wystapienia.

Gromadzenie informacji. System dokonuje gro-
madzenia informacji o biezagcym /chwilowym/
stanie procesu oraz wybranych informacjach
historycznych za okres$lony okres wstecz.
Mozliwos$¢ dostepu do tej informacji ma zasad-
nicze znaczenie dla oceny aktualnego stanu pro-
cesu i przewidywania jego przebiegu.

Obliczenia bilansowe i raporty. Cyklicznie lub
na zadanie operatora dokonywana jest szcze-
go6towa analiza przebiegu procesu za okreslo-
ny okresy nastepnie drukowane sa raporty
technologiczne obejmujace bilans podstawowych
materiatéw i czynnikéw energetycznych oraz
syntetycznych wskaznikéw techniczno-ekono-
micznych.

Ocena stanu technicznego instalacji i diagno-
styka. Oprécz kontrolowania przebiegu proce-
su technologicznego moze by¢ kontrolowany
stan urzagdzen technologicznych w celu prawi-
dtowego prowadzenia okresowej konserwacji
lub regeneracji urzgdzen. Przyktadowo, bar-
dzo przydatna jest mozliwo$¢ oceny stopnia na-
rastania wymiennikéw ciepta, stopnia zuzycia
katalizatoréw itp. Mozliwa jest rOwniez dia-
gnostyka aparatury kontrolno-pomiarowej i
sprzetu cyfrowego, co znacznie skraca czas
konserwacji i napraw.

Oddziatywanie na przebieg procesu w trybie
doradczym lub bezpos$rednim.' System kompu-
terowy moze realizowac¢ réznorodne algorytmy
dajagce mozliwo$¢ oceny przebiegu procesu na
podstawie duzej liczby mierzonych parametrow.
Wyniki takiej oceny moga by¢ pomocne przy
podejmowaniu decyzji.'

W przypadku oddziatywania bezposredniego
na podstawie odpowiednich, sprawdzonych algo-
rytmédw mozna realizowa¢ uktady,w ktérych
komputer bedzie sterowat procesem przez:

a. ustawianie najwtasciwszych w danej sytua-

cji warto$ci .zadanych regulatoréw analogo-

wych,

b. wypracowanie sygnatéw sterujacych cztonéw
wykonawczych,

c. zalaczanie i wytgczanie urzadzen technolo-

gicznych.

Sterowanie procesami sekwencyjnymi i perio-
dycznymi. Sterowanie tg klasg proceséw przez



komputer daje w stosunku do urzadzen konwen-
cjonalnych tg przewage, ze istnieje duza tat-
woé$¢ wymiany programu na nowy, jest to szczo-
go6lnie wazne w sytuacji, gdy czesto zmieniana
jest technologia, rezimy pracy urzadzen lub
dana instalacja stuzy do produkcji r6znych wy-
robow.

Typowe konfiguracje
systemoéw komputerowych

Wybér wtasciwej dla danego obiektu struktu-
ry systemu wymaga uwzgledniania miedzy inny-
mi takich czynnikéw jak;

- przestrzenna konfiguracja obiektu,

- podziat na wezty technologiczne i stopien
uzaleznienia wzajemnego weztow,

- wymagana niezawodnos$¢é systemu,

- wymagana szybko$¢ reakcji systemu na zmia-
ny stanu obiektu,

- spos6b nadzorowania obiektu przez personel
/scentralizowany lub zdecentralizowany/.

Omawiany w dalszej czes$ci artykutu sprzet
cyfrowy pozwala na tworzenie r6znorodnych
pod wzgledem wielkos$ci i struktury systemow.
Podstawowe, przyktadowe struktury zostang
ponizej omoéwione doktadniej.

Autonomiczne systemy mikroprocesorowe /rys .4/
- INTELD1GIT-P1 z mikroprocesorem PM-01,
System moze by¢ stosowany jako autonomiczny
sterownik wezta technologicznego.' Mikrokom -
puter zbudowany jest w oparciu o mikroproce-
sor Intel 8080A, Pamige¢ systemu moze by¢ roz-
budowana do pojemnosci 6AK byte za pomoca
modutéw PM -20 /RAM 4K/ i PM23 /PROM 8K/.

System moze wspotpracowaé¢ z podstawowy-
mi peryferiami: drukarkg DZM -180, klawiatu-
ra alfanumerycznag, czytnikiem i perforato-
rem tasmy. Jako sprzezenie z obiektem moze
by¢ stosowany caty zestaw modutéw INTELD I-
G1T - P1I.

Rys.4. Autonomiczne systemy mikroproceso-

rowe

Rys. 5. Scentralizowany system minikompue-
rowy

- MERA 60t CAMAC. System pozwala obstu-
giwaé¢ mate obiekty lub wezty technologiczne z
wykorzystaniem bogatego repertuaru modutéw
systemu CAMAC. Mikrokomputer MERA-60
moze wspotpracowaé z réznymi typami urza-
dzen peryferyjnych. Wspoétpraca z kasetg CA-
MAC realizowana jest za pos$rednictwem pakie-
tu MCM-60 i sterownika kasety CAMAC 106.

Scentralizowane minikomputerowe systemy au-
tomatyki /rys.5/.

Systemy te sg budowane w oparciu o mini-
komputer MERA-400 i urzgdzenia sprzegajace
z obiektem INTELD1GIT - PIl, zainstalowane
bezposrednio przy komputerze. Mozna wyréznic
dwie klasy systemow; CORE - bazujace na mi-
nikomputerze wyposazonym w duzg pamie¢ ope-
racyjng na rdzeniach magnetycznych i DISC ,
uzywajace dyskéw kasetowych MERA 9425 i
standardowej pamiegci operacyjnej /32K stow/.
Systemy CORE sa szczegdlnie przydatne w
przypadku duzych wymagan niezawodno$ciowych
przy rébwnoczesnym braku mozliwos$ci stworze-
nia odpowiednich warunkéw klimatycznych /za-
pylanie, duze wahania temperatury/.

Systemy te stanowig aktualnie podstawowg
grupe zastosowan wszedzie tam, gdzie mamy
do czynienia z niezbyt rozlegtym przestrzennie
obiektem o scentralizowanych zasadach nadzo-
rowania i umiarkowanej ilosci sygnatéw /np.
nie przekraczajacej 1 tysigca/. W celu podnie-
sienia niezawodnos$ci systemu mozna stosowac
dwa procesory wzajemnie dublujace swe funk-
cje.’

Systemy roztozone przestrzennie /rys.6/

Do tworzenia tych systeméw wykorzystywane
sg minikomputery MERA-400 i systemy auto-
nomiczne MERA -60 4+ CAMAC uzupetnione
urzadzeniami umozliwiajacymi szeregowa trans-
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misje znakowg /modut MDL-60/. Mozliwe jest
budowanie jedno lub wielopoziomowych struk-
tur systemow.

Podstawowa struktura sktada sie z zestawow
MERA-60 +CAMAC rozmieszczonych w weztach
technologicznych i obstugujacych wszystkie
funkcje lokalne, potagczonych z komputerem
nadrzednym MERA-4-00, ktéry realizuje wszyst-
kie funkcje koordynacji miedzy weztami, funk-
cje wydawnicze /zestawienia, raporty, obli-
czenia, analizy itp. /. W pewnych przypadkach

System roztozony przestrzennie

np."w celu zwiekszenia niezawodnos$ci mozli-
wa jest bezposrednia informacja miedzy kom-
puterami nizszego poziomu /np. w przypadku
awarii komputera nadrzednego system pracuje
w ograniczonym zakresie jako jednopoziomowy/.
W przypadku znacznych odlegtos$ci miedzy
wspo6itpracujagcymi komputerami /powyzej 1500nV
stosowane sg specjalne urzadzenia transmisyj-
ne /modemy/. Ze wzgledu na fakt, iz efektyw-
na szybko$¢ transmisji jest uzalezniona od od-
legtos$ci i wymaganej stopy btedédw, celowe jest



wraz ze zwiekszeniem odlegtosci realizowanie
coraz wiekszej ilosci funkcji na najnizszym
poziomie.”Parametry MERY -60 i mozliwosci
w zakresie dotaczanych urzadzen pozwalaja
tatwo spetnia¢ ten postulat.

Sygnaty obiektowe

Przyjmuje sige nastepujgce wymagania na syg-
naty pomiarowe doprowadzane do systemu z
obiektu:

- Sygnaty analogowe wprowadzane do systemu
winny mie¢ posta¢ standardowych sygnatéw pra-
dowych o zakresie 0..,5mA, 0... 20mAlllub
4.V .20mA przy czym system wnosi do petli pra-
dowej dla sygnatu 5mA oporno$¢ 200lJia ula
sygnatéw 20mA-508l.' Sygnaty napieciowe o za-
kresie 0./.5V lub 1.*. .5V mogg by¢ do systemu
wprowadzone pod warunkiem, ze sg to syghaty
lokalne /pochodzace z urzgdzen umieszczonych
w tej samej szafie/.

Niestandardowe sygnaty winny by¢ przeksztat-
cone do wymaganej postaci za pomoca przetwor-
nikéw umieszczonych na obiekcie. Sygnatly o
charakterze parametrycznym,takie jak zmiana
opornosci moga by¢ przeksztatcane przy uzyciu
przetwornikéw serii APR.

- Sygnatly dwustanowe wprowadzane do systemu
winny pochodzi¢ z oddzielnego zestyku, ktéry
zasilany od strony systemu moze by¢ obcigzony
pradem do 50mA.

- Sygnaty czestotliwo$ciowe winny mie¢ charak-
ter fali prostokatnej /lub ciagu impulséw pro-
stokatnych o statej szerokos$ci/ o amplitudzie
+24V z mozliwos$cig obcigzenia pragdem 50mA
/dopuszcza sig tez zestyk jak dla sygnatéow
dv><stanowych/.

- Pomiary temperatur dokonywane sa przy
uzyciu platynowych termometréw oporowych
PtlIOO lub N il0O0O. W przypadku stosowania
termopar nalezy stosowaé¢ przetworniki mV/lI,
serii APU lub odpowiedniki z pragdowym syg-
natem wyjsciowym.

- Dwustanowe elementy sygnalizacyjne i wyko-
nawcze zasilane sg z systemu napieciem 24V
pradu statego i moga pobieraé¢ nie wiecej niz
200mA.

- Standardowe sygnaly pneumatyczne
0,2-1 kG/cmz sg wprowadzane do systemu po
uprzednim przeksztatceniu ich na sygnat pra-
dowy O.. ,20mA za posrednictwem rozlokowa-
nych na obiekcie przetwornikéw pneumoelektrycz-
nych typu A272.

- Pomiar natezenia przeptywu medium, ktoére
podlega doktadnemu zliczaniu w celu bilansowa-,
nia powinien by¢ dokonywany z zastosowaniem
analogowego integratora z wyjsciem w postaci
sygnatu czestotliwosciowego, ktoéry to sygnat
podlega wprowadzeniu do systemu.

- Sterowanie nadrzedne realizowane jest za
posrednictwem komputerowych stacyjek stero-

wania nadrzednego systemu PNEFAL-3 lub
EFTRONIK. Mozliwe jest rowniez korzystanie
z przetwornikéw cyfrowo-analogowych dajacych
na wyjsciu sygnat standardowy 0.. ,20mA lub
4 ... 20mA.

- Sterowanie DDC realizowane jest za posred-
nictwem stacyjek bezposredniego sterowania
systemu PNEFAL-3 lub EFTRONIK.’

Urzadzenia sprzegajace z obiektem
INTELD1G1T-PI

Wszystkie sygnaly sa galwanicznie oddzielo-
ne od czesci elektronicznej systemu. Modular-
na budowa-pozwala na skonfigurowanie zestawu
Scisle dopasowanego do potrzeb danego obiek-
tui Poszczegdlne typy sygnatéw obiektowych
obstugiwane sg -wnastepujacy sposoéb:

- Sygnaty analogowe filtrowane sa i prze-
ksztatcane na napieciowy sygnat pomiarowy
/1V/ w pakietach PD. Sygnaty pomiarowe ko-
mutowane sa za posrednictwem komutatora kon-
taktronowego PE-04 i przeksztatcane w integra-
cyjnym przetworniku a-c typ PE-03a.

- Sygnaty dwustanowe przerywajgce po filtra-
cji i uformowaniu w pakietach PD sg wprowadza-
ne przez pakiety P1-01 lub P1-02. Kazdy z pa-
kietow obstuguje 8 sygnatéw. Pakiet PI-01 zgta-
sza przerwanie przy zmianie sygnatu z poziomu
niskiego na wysoki, a pakiet P1-02 z poziomu wy-
sokiego na niski.

- Sygnaty dwustanowe statyczne po filtracji i
uformowaniu w pakietach PD sga wprowadzane

przez pakiety P1-03 /dla 12 sygnatéw/ i PI-23
/dla 16 sygnatow/.

- Sygnaly czestotliwos$ciowe po filtracji i ufor-
mowaniu pakietach PD sg wprowadzane przez
pakiety licznikéw PC -01. Licznik ma pojemnos$¢
15 bitéw.’Przekroczenie pojemnosci jest syg-
nalizowane przerwaniem/Odczyt informacji
powoduje wyzerowanie licznika.

- Termometry oporowe Pt 100 sg podiaczane
do odpowiednich pakietéw dopasowujgcych PD
speiniajacych role mostkéw pomiarowych. Syg-
nat z mostkbw komutowany jest przez komuta-
tor PE-04 i mierzony przez przetwornik
PE-03a tak jak sygnaty analogowe lecz na in-
nym zakresie /100 mV/.

- Dwustanowe elementy sygnalizacyjne i wyko-
nawcze, poditaczane sg przez pakiety PO-04,
PO-05 i PO-06 /klucze tranzystorowe "open
collector"/ o dopuszczalnym napieciu 24V i
pradach obcigzenia odpowiednio 200 mA,100 mA
i 20 mA.1Kazdy z pakietow steruje oSmioma
wyjsciami.

- Stacyjki komputerowe PNEFAL-3 i EFTRO -
NIK podtaczane sa przy uzyciu pakietow stero-
wania silnikiem skokowym PO-03 /stacyjki
PNEFAL-3/ lub 8-kanatowego przetwornika
c-a PY-03 /nieadresowane stacyjki EFTRONIK/,
Ponadto stacyjki wymagajg uzycia dodatkowych
wejsé i wyjs¢ dwustanowych dla kontroli sta-



néw oraz wejs¢ analogowych dla kontroli zwrot-
nej generowanego sygnatu wartosci zadanej.

- Funkcje kontrolne realizowane sg za po-
Srednictwem pakietow zegara PZ-01 i pakietu
przerwan wewnetrznych PS-02. Pakiet PS-02
stuzy do obstugi o$Smiu sygnatéw przerwan
wewnetrznych, powstajagcych w zestawie PIl-
miedzy innymi sa to przerwania zwigzane z za-
nikiem napie¢,

- Komunikacja z komputerem realizowana jest
za posrednictwem "magistrali zestawu” , ktéra
jest bezposrednio potagczona z kanatem auto-
matyki MPI-400 komputera MERA-400. Do po-
taczenia z komputerami SM -3, SM -4, MER A -60
i rodziny PDP-11 stosuje sie blok BS-07.
tacznos$é miedzy "magistralg” a modutami umie-
szczonymi w kasetach zapewniajg Sterowniki
kasety SK-01.

CAMAC

System CAMAC rozwijany jest od wielu lat.
W obecnej chwili dostepny jest szeroki asor-
tyment blokéw funkcjonalnych produkowanych
przez znane firmy,'W Polsce produkcja blokéw
CAMAC zajmuje sie firma POLON. Dla potrzeb
automatyki przemystowej produkowane sg spe-
cjalne wykonania blokéw, charakteryzujace sie
podwyzszong niezawodnoscia, odpornoscia na
warunki przemystowe i dostosowaniem do wy-
magan przemystowych w zakresie obudéw,przy-
taczy kablowych, obstugi, serwisu itp. W dal-
szej cze$ci artykutu podane zostang przyktady
obstugi w systemie CAMAC typowych sygnatéw
obiektowych.

- Sygnaty analogowe sg komutowane przez blo-
ki multiplekser6w 753-1. W bloku montowane
sg dodatkowe filtry analogowe i oporniki prze-
ksztatcajagce np. sygnat pradowy na napieciowy.
ZespoOl multiplekseréw obstugiwany jest przez
blok sterowania 753 umozliwiajacy podtaczenie
256 sygnatéw. Blok ten zapewnia réwniez
wspoOtprace z przetwornikiem a-c.' Wybrany
przez multiplekser sygnat podawany jest na
przetwornik a-c tj'p 701 o czasie konwersji
40ms, 6 zakresach pomiarowych od 50mV do
10V, rozdzielczos$ci 11 bitéw z izolowanym,
symetrycznym wejsciem.

- Sygnaty dwustanowe przerywajace po przejs-
ciu przez uktady filtrujace i uktady' optoizolacji
podawane sg na uktad rejestru przerwan typ
303 umozliwiajacy obstuge 24. przerwan /przejs-
cie z poziomu wysokiego na niski,/, Kazde z
wejs¢ moze by¢ niezaleznie maskowane.

- Sygnaty dwustanowe statyczne po przejsciu
przez uktady filtrujgce i uktady optoizolacji
podawane sa na uktad bramki wejsciowej typ
321 dajacy mozliwo$¢é wprowadzania 48 sygna-
t6w . Ukladyrtypu 321A i ‘B dajg mozliwos¢ in-
tegracji sygnatu odpowiednio ze .stalg czasu
10jj5 i 5 nts.

- Sygnaty czestotliwosciowe moga by¢ obstugi-
wane przez uktad poczwdrnego licznika typ 4-01
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o pojemnosci kazdego toru 16 bitéw, z mozli-
woscig niezaleznego bramkowania kazdego =z
wejsé lub przez uktad podwdjnego licznika z
nastawiang wartoscig poczatkowa typ 4-20A o
pojemnos$ci kazdego toru 24-bity, z mozliwos-
cig niezaleznego bramkowania kazdego z wejs¢.

.- Termometry oporowe Pt 100, Ni 100 oraz
termistorowc podigczane sg przez specjalne
tiklady mostkéw oporowych 8 niezaleznych
mostkéw w bloku podwdjnej szerokos$ci/. Moz-
liwe sg do wyboru uktady z indywidualnym mo-
stkiem dla kazdego elementu pomiarowego lub
z komutowaniem elementu pomiarowego.

- Dwustanowe elementy sygnalizacyjne i wyko-
nawcze moga by¢ podiagczane za posrednictwem
nastepujacych blokéw:

»Rejestr wyjsciowy typ 350 /dwa niezalezne
stowa 24 bitowe +uktady optoizolacji wyjscio-
wej /50V/0,05A, 25V/0,5A lub 250V/0,1A.
©Rejestr wyjsciowy typ 360B /1 stowo 16 bi-
tow/ wyjscie 25V/0,5A

©Rejestr sygnatéw 4 stanowych /ON,OFF, mi-
ganie 2Hz i 8lLz/ typ 361, 1 stowo 24 bity,wyj$-
cie 50V/0,05A."

- Stacyjki komputerowe PNEFAL-3 i EFTRO -
NIK oraz analogowe urzadzenia wykonawcze

moga by¢ poditaczone za posrednictwem blokow:
< Blok sterowania silnikiem krokowym typ
571 /do 16 tys. krokéw, zadawana programowo
predko$¢ obrotowa/,

9Blok wspditpracy z adresowanymi stacyjkami
EFTRONIK typ 572,

9 Przetwornik cyfrowo-analogowy typ 722,
rozdzielczo$¢ 10 bitéw,,wyjscie 0.v."20mA,

8 niezaleznych kanatéw, optoizolacja.'

- Funkcje kontrolne i pomocnicze realizowane
sa za pomocag specjalnych blokéw, takich jak:
generator impulséw zegarowych typ 730A kon-
wertory kodu binarnego na kod BCD typ 612 i
610A i inne.1

- Komunikacja z komputerem moze by¢ realizo-
wana za pos$rednictwem sterownika kasety typ
106A umozliwiajagcego wspoéiprace z minikompu-
terami SM -3, SM -4, MERA-60 i PDP-11 Ilub
sterownika 100A umozliwiajagcego wspotprace
Zz komputerem MERA-400 /wyposazonym w od-
powiednig wersje kanatu automatyki/.

Sprzet komputerowy
Mikrokomputer INTELDIGIT-PI

Mikrokomputer sktada sie z pakietbw mikro-
procesorowych PM-01 i PM-02, pakietéw roz-
szerzenia pamieci i pakietbw sprzezenia z
urzgdzeniami peryferyjnymi i obiektem.' Pakiet
nikroprocesorowy wykorzystuje S-bitowy mik-
roprocesor typu 8080A.' Ponadto mikrokompu-
ter zawiera zegar systemowy, uktad restartu,
16 -poziomowy uktad przerwan, ukiad transmi-
sji szeregowej synchronicznej i asynchronicz-
nej, pamieci wewnetrzne RAM i EPROM oraz
uktady sterowania wielodostepna magistralg.”



Podstawowe dane technicznel!l

- dtugos¢ stowa w procesorze i pamigciach:
8 bitow

- dtugos$¢ stowa instrukcji 8,16,24- bity

- dtugos$¢ stowa magistrali zewnetrznej /PI1/,
16 bitow

- podstawowy czas instrukcji:

edotyczacych rejestrow 3,6jas
~dotyczgcych pamieci 6,3ju.s

- Lgczna pojemnos$¢ adresowania 64K stow
8-bitowych /w tym obszar adreséw urzadzeh
sprzegajacych z obiektem/.

- Liczba wejs¢ i pozioméw przerwan - 16»

Pakiety sprzezenia z urzagdzeniami peryferyj-
nymi;

PS-101 - pakiet sprzezenia z drukarka znako-
wo-mozaikowg DZM-180

PS-102 - pakiet sprzezenia z klawiaturg alfa-
numeryczng

P S -103 -l pakiet sprzezenia z czytnikiem tasmy

P S -104 - pakiet sprzezenia z dziurkarkag tasmy.

Mikrokomputer MERA-60

System mikrokomputerowy MERA-60 stanowi
rodzine mikrokomputeréw bazujacych na wspol-
nym 16 -bitowym procesorze i modutach funkcjo-

nalnych.' Lista rozkazéw jest taka sama jak
w mikrokomputerze LSI-11 VO3 firmy Digital
Equipment Corporation. Pakiet procesora za-
wiera uktad obstugi przerwan oraz pamiec
typu RAM o0 pojemnosci 4K stéw 16-bitowych.
Podstawowe dane mikroko m-
putera:

- dtugos$¢ stowa - 16 bitéw

- szybkos$¢ operacji 100-250 tys/s

- 8 uniwersalnych rejestrow roboczych

- lista 64 rozkazéw

- 8 ré6znych sposobéw adresacji

- programowy stos

- pamie¢ operacyjna 4-28K stéw

- maksymalna liczba modutéw - 17

- wektoryzowany system przerwan.

Moduty systemu:

M1 - procesor

Pl RAM - pamie¢ operacyjna typu RAM o po-
jemnosci 4K stow 16-bitowych

K4 - terminator dla cel6w rozbudowy magistra-
li w systemie wielokasetowym /maksymalnie do
3 kaset/

M DK-60 interface konsoli Operatorskiej syste-
mu /monitor MERA 7952 wspodtpracujgcy z dru-
karkag DZM-180/RO jako hard copy/

MCD-60 - interface stacji przygotowania tas-
my papierowej typu SPTP-3

MDR-60 - interface systemu pamiegci na dys-
kach elastycznych SP60

MPR-60 - pamigeé¢ typu ROM /PROM,
W organizacji 32x256x4- lub 32x512x4
MCM-60 - interface systemu CAMAC wspo6t-
pracujacy z blokiem CAMAC typ 106 jako ste-
rownikiem kasety

MTT-60 - interface asynchroniczny szeregowy
dla terminala typu DZM 180 KSR

EPROM/
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MPL-60 - interface réwnolegty-dla drukarki
DZM-180

MDL-60 - interface wg standardu V-24 prze-
znaczony do wspoétpracy z urzagdzeniami trans-
misji danych

MPK-60 - interface systemu pamiegci kasetowej
typu PK-1*

Minikomputer MERA-400

Minikomputer MERA-400 jest uniwersalng
maszynag cyfrowa o modutowej budowie. Wyréz-
nia sie sposréd innych minikomputeréw duzymi
mozliwosciami rozbudowy." Mozliwe jest two-
rzenie systeméw wieloprocesorowych z duzg
pamiecig operacyjna.1l

Pods tawo w'e dane minikom-
putera

- dlugos$¢ stowa 16 bitow

- szybkos$¢ operacji 200-50 ty$- /s

- 8 uniwersalnych rejestrow roboczych

- lista 132 rozkazoéw

- efektywne i dostepne w programie uzytkowym
/legalne/ instrukcja wejscia/wyjscia z zapew-
nieniem ochrony urzgdzen systemowych

- 11 poziomo6w obstugi przerwan ze sprzetowa
organizacjg stosu przerwan

- pamieé operacyjna o pojemnos$ci maksymalnej
do 512K stéw /do 544K w systemie dwuproce-
sorowym/

- do 16 kanatow wejscia/wyjscia, w tym kanaty
programowane kazdy na 8 urzgdzen, autono-
miczne kanaty pamieciowe dla dyskéw i tasm
magnetycznych i kanaty wejs¢/wyjsé procesov,
wych

- automatyczne tadowanie programu /bootstrap/.
- automatyczny restart po awarii zasilania

- sprzetowe mechanizmy pracy dwuprocesoro-
wej

- szybki arytmometr wielokrotnej precyzji
/reprezentacja zmiennoprzecinkowa na 48 bi-
tach/.

Moduty systemu:

- Modut podstawowy systemu MPS-400 w sktad,
ktérego wchodza:

emodut obudowy MRC-400

< modut zasilania sieciowego MZS-400-1
emodut jednostki centralnej MJC-400 zawiera-
jacy jednostke centralng, pamie¢ operacyjna
32K stéw oraz kanat znakowy umozliwiajgcy
dotaczenie odmiu jednostek sterujgcych znako-
wymi urzagdzeniami peryferyjnymi.’

- Modut drukarki z klawiaturg: MKSR-400

- Modut drukarki mozaikowej: MDZ-180-400

- Modut czytnika tasmy perforowanej CT 2100;
MCT 2100-400

- Modut perforatora DT 105S, MDT 105S-400
- Modut dysku elastycznego; MDE-400

- Modut monitora ekranowego V1IDEOTON 340;
MMV 340-400

- Modut dodatkowej pamiegci ferrytowej 32K
stobw: MPOF-400



- Modut pamieci zewnetrznych MPZ-400 skita- j
dajgcy sie ze standardowej szutiauy z zasilaczem!
i pakietbw autonomicznego kanatu pamieciowego
umozliwiajgcego dotgczenie jednostek sterujg-
cych dyskéw i tasm.

- Modut pamieci dyskowej MERA-9425, MPD
9245-100-1 zawierajacy jednostke sterujaca i
jedna pamig¢.

- Modut dodatkowej pamieci dyskowej: MPD -
9425-400-2

- Modut kanatu automatyki MP1-400 umozliwia-
jacy podtaczenie do 16 kaset INTELDIG1T-P1.

- Modut dodatkowego zasilania sieciowego

M Z S -400-2 stosowany w przypadku zestawow
rozbudowanych.

Oprogramowanie

Systemy operacyjne

Wszystkie komputery dostarczane sg wraz z
oprogramowaniem standardowym obejmujacym
systemy operacyjne, translatory i programy
pomocnicze stuzgce do przygotowania i urucha-
miania nowych programéw. Ponadto dostarcza-
ne sa specjalne wersje systeméw operacyjnych
"real-time" uzywane w systemach do sterowa-
nia procesami. W przypadku mikrokomputeréw
sg to proste systemy operacyjne jedno lub
wielozadaniowe.

Dla mikrokomputera INTELDIG1T-PIl opra-
cowany jest:
- system operacyjny P1-80, wielozadaniowy do
16 zadan obejmujacy monitor przerwan, auto-
matyczny restart, koordynator zadan i obstu-
ge zegara.

Dla mikrokomputera MERA-60 opracowany
jest:
- system operacyjny RT, jedno lub dwuzada-
niowy z podzialem pamieci na obszar pierwszo-
planowy /foreground/ i drugoplanowy /back-
ground/,
- system prosty zawierajacy monitor przer-
wan i prosty mechanizm koordynacji pracy
programow.

Dla minikomputera MERA-400 dostarczany
jest system operacyjny SOM-3, ktéry spetnia
nastepujace funkcje:

- koordynuje operacje jednostki centralnej i
urzadzen peryferyjnych, przydzielajagc zasoby
w zalezno$ci od aktualnej sytuaciji,

- obstuguje przerwania, zegar czasu rzeczy-
wistego, zapewnia ochrone pamiegci oraz komu-
nikacje miedzy zadaniami,

- uruchamia zadania uzytkowe w oparciu o czas,
priorytet, stan zasobéw i zadania operatora.

W ramach systemu SOM-3 pracuje "Zadanie
komunikacji" zapewniajgce taczno$¢ miedzy
systemem a operatorem /kontrola pracy zadan,
ur2gadzen,modyfikacja i wyswietlanie stanu pa-
mieci itd./. Wszystkie operacje transmisji z
lub do urzadzen peryferyjnych /operacje WE/

12

WY/ realizowane sg przez specjalny pod-

system WE/WY/, nie angazujgc zadan uzytko -
wych.

Podsystem zbierania danych

Podsystem zbierania danych pracuje na po-
ziomie zwigzanym z bezpos$rednia obstuga u-
rzadzen sprzegajacych z obiektem. Podsystem
ten zapewnia ciggta aktualizacje "bazy danych"
organizujagc wprowadzanie danych z obiektu, <
stanowisk operatorskich i urzgdzen recznego
wprowadzania informacji. Modutowa struktura
tego podsystemu zapewnia tatwg rekonfiguracje
urzadzen sprzegajacych z obiektem. Baza da-
nych stanowi zbiér informacji o procesie.For-
mat informacji jest standardowy i niezalezny
od zastosowanego sprzetu obiektowego. Dopro-
wadzenie informacji obiektowej do standardo-
wego formatu jest realizowane przez odpowied-
nie moduly podsystemu zbierania danych.

Podsystem sterowania

Podsystem dziata w oparciu oinformacje za-
warte w "bazie danych". Gtdwng funkcje pod-
systemu jest kontrola pracy i uaktualniania kom-
puterowych stacyjek sterowania nadrzednego.
Wartosci zadane, wystane do regulatoréw za
posrednictwem stacyjek, sa wypracowywane
przez programy uzytkowe realizujgce odpo-
wiednie algorytmy zwigzane bezposSrednio z
charakterem procesu. Podsystem pobiera in-
formacje z odpowiednich obszaréw "bazy da-
nych", dokonuje kontroli stanu stacyjki a na-
stepnie aktualizuje stacyjke z zapewnieniem
wszelkich wymagan zwigzanych z dynamika i
doktadnosciag. W sytuacjach awaryjnych sta-
cyjka otrzymuje sygnat przetaczajacy ja na
prace niezalezng od komputera.

Komunikacja wewnatrzsystemowa

W systemach wielokomputerowych wymiana
informacji odbywa sie na zasadzie standardo-
wego protokétu komunikacyjnego zapewniajgce-
go peing kontrole poprawnosci przekazywanej
informacji. Miedzy komputerami moze by¢ prze-
sytana zaréwno informacja o charakterze da-
nych i sekwencje bedace programami.

Funkcje operatorskie

Na kazdym poziomie systemu przewidziany
jest odpowiedni zestaw $Srodkéw stuzacych do
komunikacji miedzy systemem a obstuga. Pod-
stawowymi srodkami w tym zakresie sg klawia-
tury alfanumeryczne stuzgce do konwersacji
przy uzyciu prostego jezyka operatorskiego i
proste klawiatury specjalistyczne, w ktérych
kazdemu przyciskowi przyporzagdkowana jest
okreslona funkcja. Do zobrazowania graficz-
nego przebiegu procesu uzywane sg schematy
synoptyczne w wykonaniu klasycznym lub zmi-
niaturyzowanym. Odpowiednie dla kazdego typu



komputera podsystemy operatorskie zapewnia-
ja jednolite na wszystkich poziomach zasady
wspoOtpracy operatora z systemem.

Programy uzytkowe

Wsktad oprogramowania uzytkowego wchodzi
ta cze$¢ oprogramowania, ktéra jest Scisle
zwigzana z charakterem automatyzowanego pro-
cesu i'szczegdlnymi wymaganiami uzytkownika.
Programy uzytkowe tworzg w systemie oddziel-
na biblioteka, ktéra moze by¢ udoskonalana i
rozszerzana w miarg zdobywania doswiadczen
eksploatacyjnych.' Typowe funkcje petnione
przez programy uzytkowe to;

- bilansowanie mediéw i czynnikéw energetycz-
nych,

- koordynacja przeptywu medioéw,

- obliczenia optymalizacyjne i realizacja algo-
rytméw sterowania nadrzadnego,

- sporzadzanie wszelkiego rodzaju raportéow
technologicznych i ruchowych,

- identyfikacja parametréw urzadzen technolo-
gicznych do celéw realizacji algorytmoéw adap-
tacyjnych, diagnostyki i oceny stanu instalacji
technologicznej.

System MIR-PROWAY

W rozwoju wspodtczesnych systemédw kompu-
terowych oprécz statego wdrazania nowosci
technologicznych obnizajacych ceng i podwyz-
szajacych niezawodnos$¢ szczegdlny nacisk
ktadzie~sie na dwa zagadnienia:

- transmisje informacji w systemach,
- zagadnienie wspo6itpracy z operatorem.

W zakresie transmisji prace ida w kierunku
opracowania urzadzen i zasad /protokétow/
przesytania informacji zapewniajgcych duze
szybkos$ci transmisji szeregowej /do 1 M baud/
przy réwnoczesnej duzej odpornosci na zakto-
cenia, mozliwo$ci wspotpracy na wspoblnej li-
nii duzej liczby /do kilkudziesigciu/ urzgdzen
roztozonych w obszarze o $rednicy 3-U km.
Znane sg rozwigzania firmowe spetniajagce te
wymagania /TDC 2000 firmy Honeywell, system
firmy GRW-Teltow/NRD/.CONTRQNIC-P firmy
Hartman-Brown/. W stadium definiowania jest
miedzynarodowy, system PROWAY

W zakresie urzagdzen wspoéitpracy z operato-
rem znaczng role w najblizszych latach beda
odgrywaty systemy monitorowe bazujgce na ko-
lorowym monitorze graficznym, stanowigce
ogromna konkurencjg dla klasycznych tablic
synoptycznych. Dzieki stosowaniu mikropro-
cesoréw zagadnienia wspoipracy z operatorem
rozwigzywane sg pod katem maksymalnego utat-
wienia pracy operatorowi oraz stosowania roz-
budowanych algorytméw kontroli poprawnosci
dziatan i eliminacji przypadkowych btedéw ob-
stugi.

System MIR-PROWAY zostat zaprojektowa-

ny przy uwzglednieniu dotychczasowych do-
Swiadczen w dziedzinie komputerowych syste-
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moéw automatyki z zatlozeniem spetnienia wyma-
gan stawianych przez wspétczesnych uzytkow-
nikow.

Charakterystyka funkcjonalna systemu

MIR-PROWAY jest systemem o roztozonej
przestrzennie strukturze skitadajgcym sie ze
wspotpracujgcych ze sobg za posrednictwem
szybkiej, szeregowej magistrali przesytania
danych stacji /sterownikéw mikroprocesoro-
wych/ o wyspecjalizowanych funkcjach. Wy-
réznia sie nastepujgce stacjo:

Stacje procesowe /process stations/ instalo-
wane na obiekcie w poblizu automatyzowanych
weztéw technologicznych, zapewniajgce auto-
matyczng regulacje, sterowanie sekwencyjne,
nadzorowanie pracy na poziomie wezta techno-
logicznego, wspotpracekonwencjonalna apa-
raturg automatyki zainstalowang na obiekcie
/np. regulatory analogowe itp./ Stacje proce-
sorowe sg jednostkami o duzym stopniu autono-
mii. Dzieki mikroprocesorowej realizacji mo-
ga dobrze spetnia¢ lokalne wymagania odnos$nie
obrébki sygnatéw pomiarowych i funkcji opera-
torskich.

Centralne stacje operatorskie /central opera-
tor stations/ sa instalowane w centralnych na-
stawniach. Stacje te budowane sg z typowych
modutéw i sg kazdorazowo zestawiane z
uwzglednieniem potrzeb operatorskich danego
obiektu.”W sktad stacji mogag wchodzi¢ klawia-
tury, kolorowe monitory ekranowe, urzadzenia
rejestrujgce /rejestratory na papierze, reje-
stratory na kasecie magnetycznej/; urzgdzenia
drukujgce a takze tablice synoptyczne ze sche-
matami technologicznymi i elementami sygnali-
zacyjnymi w wykonaniu klasycznym.

Pracg stacji operatorskiej steruje mikropro-
cesor, ktéry zapewnia wtasciwy sposéb dialo-
gu z operatorem, pobiera niezbedne dane i wy-
syta polecenia do innych stacji /np. proceso-
wych/ , wykonuje procedury kontrolne i orga-
nizuje przechowywanie i rejestracje danych o
procesie.

Stacje sprzegajace /interface stations/ umoz-
liwiajgce wspoétprace z innymi systemami, w

szczegllnosci z komputerem nadrzednym rea-
lizujacy ztozone funkcje akwizycji i optymali-
zacji.' Stacje te majg za zadanie zapewnienie

buforowania danych, nadanie wtasciwych for-
matéw przesytanym danym, kontrole popraw-

nosci transmisji oraz realizacje protokétu ko-
munikacyjnego. Wszystkie te funkcje sg dzieki
zastosowaniu mikroprocesora realizowane na

drodze programowej.

Stacje koordynacyjno-diagnostyczne /coordina-
tor diagnostics station/ stanowig niezalezne
jednostki realizujgce funkcje globalnej kontro-
li pracy systemu, w szczegd6lnosci pod katem
eliminacji btednie pracujgcych modutéw oraz
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optymalizacji przepustowos$ci magistrali. Sa
to jednostki opcjonalne.

Magistrala systemu

Wymiana informacji miedzy stacjami odbywa
sie¢ wytacznie przez magistrale PROWAY, Kkto-
ra charakteryzuje sie szeregowym sposobem
przesytania informacji, mozliwos$cig zdublowa-
nia toru przesytowego i wszystkich urzadzen
transmisyjnych oraz bardzo duzg odpornoscia
na zaktédcenia. Magistrala oparta jest na stan-
dardzie 1IEC PROWAY.'Rozwigzania technicz-
ne magistrali pozwalajg na rekonfiguracje sys-
temu w czasie pracy.

Standardowe protokéty komunikacyjne reali-
zowane sg przez wydzielone procesory komu-
nikacyjne umieszczone w stacjach. Zastosowa-
na zasada podziatu czasu /dostepu do magistra-
li/ nie wymaga istnienia w systemie oddzielnej
jednostki koordynujacej.

Moduty podstawowe

Wszystkie stacje systemu zbudowane sg w
oparciu o jednolity zestaw modutéw podstawo-
wych,w sktad ktérego wchodza:

- kasety 19" przystosowane do umieszczania
ptytek drukowanych o standardzie EUROCARD
o wymiarach 220x233,4 mm wyposazone w ma-
gistrale /na platerze/ MULTIBUS wg standar-
du firmy INTEL

- typoszereg szaf wolnostojgcych i obudéw
nasciennych przystosowanych do zabudowania
kaset i zasilaczy, w wykonaniach przystoso-
wanych do réznych warunkédw otoczenia

- typoszereg modutéw operatorskich /klawia-
tury, drukarki itp./

- pakiety /ptytki drukowane/ podstawowe sys-
temu:

1. Jednostka centralna

8 bitowa /INTEL 8080/ M-800
2. Pamie¢ danych RAM M-730
3." Pamieé programu PROM

lub EPROM M-740
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4. Pakiet kontroli zasilan M-930
5. Interface V-24 M-240
6. Sprzezenie z pamiegcia

kasetowg PK-1 M-780
7.' Przedtuzenie magistrali

kasety M-280
8.1Pulpit techniczny M-630
9.1Wyjscia dwustanowe /16 sygn. / M-330
10. Wejscia dwustanowe /16 sygn./ M-310
11. Komutator stykowy sygnatéw

analogowych M-410
12. Przetwornik a/c integracyjny M-440
13. Komutator bezstykowy M-415
14. Wejscia analogowe szybkie M-420
15. WyjsScia analogowe M-350
16.* Wejscia czestotliwosciowe

i impulsowe M-360
17. Kontroler komunikacyjny M-820
18." Sterownik linii M-200
19. Szeregowa magistrala danych M-210
20. Sprzezenie z monitorem

kolorowym

21. Bierny przedtuzacz pakietu M-911
22. Plytka uniwersalna M-912

Oprogramowanie

System M1R-PROWAY wyposazony jest w
oprogramowanie firmowe /JF1IRMWARE/ umoz-
liwiajace uzytkownikowi eksploatowanie go bez
potrzeby pisania programéw komputerowych.
Dopasowanie parametrow systemu do wymagan
obiektu odbywa sie na zasadzie zadawania pa-
rametréow /konfigurowania/ okres$lajacych struk-
ture potaczen, algorytmy przetwarzania, for-
maty i tryby raportowania itp. Wiekszo$¢ pa-
rametrow podlega ustaleniu w pamieciach
EPROM w czasie uruchamiania systemu.Czes$¢
parametrow ustala sie w pamieciach RAM i
mozna je tatwo zmienia¢ w czasie normalnej
eksploatacji systemu.

HiTft



mgr inz.TADEUSZ SINOLECKI
OBR MERA-PNEFAL

PNEUMATYCZNY SYSTEM

AUTOMATYCZNEJ REGULACJI "PN EFAL"

Niezwykle dynamiczny w ostatnim okresie
rozw6j automatyzacji procesé6w technologicz-
nych wywotany zostat obok czynnikéw ekonomi-
cznych konieczno$cig utrzymania wysokiej do-
ktadnosci licznych wzajemnie na siebie oddzia-
tujacych parametréw sterowanego procesu. Obe-
cnie uwaza sie za praktycznie niemozliwe pro-
wadzenie -nowoczesnych proceséw przetwor-
czych bez odpowiednio wysokiego stopnia ich
automatyzacji. Wtasnie to okreslenie: odpowie-
dnio jest powodem , dla ktérego, w okresie nie-
zwykle szybkiego rozwoju elektroniki i jej zas-
tosowan w uktadach sterowania, prezentujemy
rbwniez produkowany w MERA-PNEFAL pneu-
matyczny system automatycznej regulacji PNE-
FAL,

Mimo ogromnych mozliwosci, jakie niesie
ze sobg wprowadzenie aparatury elektronicz-
nej, a szczeg6lnie opartych o zastosowanie
mikroprocesoréw tzw. rozproszonych /dystry-
bucyjnych/ uktadéw sterowania, pneumatyczne
uktady automatyki przemystowej, sa wcigz je-
szcze optymalnymi $rodkami automatyzacji dla
Srednich weztédw technologicznych, gdy algo-
rytmy sterowania nie sg bardzo skomplikowa-
ne. Wynika to z:

- wystarczajagco wysokich dla ogromnej wiek-
szos$ci zastosowan wtasnos$ci metrologicznych,
- bardzo duzej pewnosci dziatania i niezawod-
nosci w najtrudniejszych warunkach pracy,

- prostoty budowy i zwigzanej z tym tatwosci
obstugi, remontéw i konserwacji,

- malej wrazliwos$ci na zaktécenia zewnetrzne,
- petnego bezpieczenstwa uzytkowania réwniez
w warunkach zagrozenia wybuchowego,

- stosunkowo niskich kosztéw aparatury i jej
eksploatacji,

- niewiele gorszej niz przy analogowej apara-
turze elektronicznej tatwosci komponowania
r6znorodnych wariantéw uktadowych przy za-
‘chowaniu zwartej zabudowy przyrzagdéw w ta-
blicach, szafach pomiarowo-kontrolnych i pul-
pitach sterowniczych,
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- dobrych wtasnos$ci ergonomicznych aparatu-
ry tablicowej.

Uwaza sie,
Zna prezentowany nizej

ze do takich wtasnie zaliczy¢ mo-
system PNEFAL.

Bazg dla obecnej wersji systemu byta zaku-
piona w firmie SIEMENS §HALSKE dokumen-
tacja techniczna, obejmujaca okoto 13 podsta-
wowych typéw przyrzagdéw. Zestaw ten znacz-
nie rozszerzony dalszymi opracowaniami oraz
uzupetniony ticznymi odmianami konstrukcyj-
nymi /tzw. wykonaniami specjalnymi/ pozwa-
la na realizacje ogromnej wiekszos$ci zadan z
zakresu automatycznej regulacji proceséw
technologicznych o charakterze ciggtym. Ze
wzgledu na fakt, iz aparatura systemu PNEFAL
jest szeroko stosowana, szczeg6lnie w krajach
RWPG i podobnie jak w innych systemach pneu-
matycznych stosunkowo wolno ulega zmianom,
w niniejszym artykule informacyjnym zamie-
rzamy unknagé¢ szczeg6téw i danych technicznych,
ktére znalez¢ moznaw katalogu, dajac jedynie
bardzo ogélny "przewodnik po systemie". W
PNEFAL wyr6zni¢ mozemy, jak w kazdym kla-
sycznym systemie automatycznej regulacji,pod-
stawowe grupy przyrzadow:

Przetworniki pomiarowe

Przyrzady te przetwarzajgc podstawowe
wielkosci fizyczne na standardowy, przyjetyML
w systemie, pneumatyczny sygnat 20... 100 kPa
umozliwiajg uzyskiwanie ciggtej informacji o
rzeczywistych wartosciach parametréw proce-
su regulowanego. W grupie tej do najczesciej
stosowanych przyrzadéw naleza:

Przetworniki ciSnienia cieczy i gazéw /w tym
rowniez chemicznie agresywnych/o zakresach
pomiarowych lezgcych w obszarze:

typ A102 - ciSnienia absolutnego do 5000 Tr,
A101 - Srednich ci$nien do 1 MPa,
A104 - wysokich cisnieh do 63 MPa,
A103 - podcisnienia -100.. .+400 kPa,



Schemat funkcjonalny przetwornika A101
l1-zasilanie, 2-wyjscie, 3-ci$nienie mierzone,
4-sprezyna zerujaca, 5-przystona, 6-dysza,
7-dtawik, S-wzmacniacz

Schemat funkcjonalny przetwornika A104
1-zasilanie, 2-wyjscie, 3-ci$nienie mierzone,
4-rurka Bourdone'a, 5-wzmacniacz, 6-dtawik,
7~sprezvna zerujaca, 8-pojemno$é ttumiaca

Schemat funkcjonalny przetwornika ¢;p /A3 05,
Al115, A124. A125/.

1-zasilanie, 2-wyjsScie, 3-blok membran pomia-
rowych, 4-membrana przepustu, 5-dzwignia,
5-8ruba zerujgca, 7-mieszek sprzezenia zwrot-
nego, 8-regulacja zakresu, 9-dysza-przystona,
10-wzmacniacz pneumatyczny, ll-sprezyna do
przesuwania poczatkowego punktu pracy,

Rys.l. Typowe schematy przetwornikéw

Przetworniki réznicy cisnien A125, A124, wy-
korzystywane gtdwnie do pomiaru natezenia

przeptywu cieczy, par i gazéw metodg pos$red-
nig, przez pomiar spadku ciSnienia na zwezce
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lub kryzie oraz do pomiaru metodg hydrosta-
tyczng poziomu cieczy w zbiornikach otwar-
tych lub zamknietych.

Elementami pomiarowymi tych przetworni-
kéw sa czule i stabilne w czasie bloki dwu-
membranowe wykonane ze stali kwasoodpor-
nej, w ktérych przestrzenh miedzy membrana-
mi wypetniona jest olejem silikonowym. Tego
rodzaju zespoty membranowe odznaczajg sie
mata wrazliwos$cig na zmiany ci$nienia robo-
czego /statycznego/ i temperatury medium
mierzonego oraz zachowujg sprawnos$¢ pomia-
rowa po jednostronnym przecigzeniu /awaryj-
nym/ peinym ci$nieniem roboczym, tj. po prze-
cigzeniu w skrajnym przypadku przekraczaja-
cym 6000 razy szerokos$¢ zakresu pomiarowe-
go. W zalezno$ci od zastosowanego zespotu
pomiarowego i kompensacyjnego zakresy po-
miarowe sa nastawiane w granicach:

0...400 Pa do 0...4kPa

0...2,5 kPa do O0...15kPa
0...5 kPa do O0...64kPa
0...50 kPa do O0...200 kPa

Przetworniki moga by¢ wyposazone w dodat-
kowy zesp6t nastawczy umozliwiajacy przesu-
wanie zakresu pomiarowego /zero supression/
w granicach - maksymalnej dla przyrzagdu da-
nego typu szerokos$ci tego zakresu. Jako przy-
ktadowe zastosowania mozna tu podaé¢ tzw. od-
wracanie dziatania przetwornika, gdy wzrosto-
wi mierzonej ré6znicy ci$nienn odpowiada obni-
zanie wartos$ci sygnatu wyjSciowego, pomiar
natezenia przeptywu o zmiennym kierunku,
pomiar niewielkich zmian wysokiego poziomu
cieczy, pomiar gestosci itp. Zaréwno prze-
tworniki ci$nienia jak i r6znicy cisnien moga
by¢ wyposazone w oddziela¢ze./separatory/
membranowe pozwalajgce na pomiary parame-
trow zanieczyszczonych, tatwo krzepnagcych
lub gorgcych /do 250 C/ czynnikéw mierzonych.
Oddzielacze wykorzystujace membrany ze stali
kwasoodpomej potagczone sa z przetwornikiem
rurkami metalowymi o dtugos$ci 3mi /lub wedtug
uzgodnien/.

Wyposazenie przetwornika réznicy ci$nien
w specjalng przystawke, w ktérej umieszczone
sg wymienne przystony o kalibrowanych otwor-
kach /przetwornik Al13/ umozliwia pomiary
natezenia przeptywu ponizej zakresu objetego
normami dla obliczania zwezek i kryz pomiaro-
wych. Zakresy pomiarowe przetwornikéw A113
odpowiadajgmatezeniom przeptywu 0 ... 20 dm /h
do 0.. .42 rn /h powietrza /20°¢, 100 kPa/ lub
0...0,5dm°/h do 0.,.1200dm /h wody /715°Cf.
Przetworniki poziomu A108 i A109 oparte sa na
podzespotach przetwornikéw réznicy cisnien.
Przeznaczone sg do pomiaru cieczy zawieraja-
cych tatwo osadzajaca sie zawiesing ciat sta-
tych, cieczy tatwo krzepnacych lub odznaczaja-
cych sie duzg lepkoscig. Sg one mocowane kot-
nierzowo do zbiornika tak, te jedna z membran



pomiarowych bezposrednio catag powierzchniag
styka sie z czynnikiem mierzonym. W prze-
tworniku A 109 odsadzenie elementu pomiaro-
wego umozliwia przeprowadzenie go przez
gruba warstwe izolacji lub wyktadziny wew-
netrznej zbiornika /do 125 mm/. Ze wzgledu
na zastosowane przytacze koinierzowe dopu-
szczalne ci$nienie statyczne czynnika mierzo-
nego ograniczono tu do 4MPe.

Jedng z ciekawych tzw. odmian specjalnych
przetwornika A10S jest przetwornik z herme-
tyczng obudowg i specjalnymi pokryciami la-
kierniczymi przeznaczony do pracy w zanurze-
niu. pod lustrem cieczy. Umozliwia to tatwa
instalacje przetwornika w zbiornikach, dla
ktérych nie jest wskazane wykonywanie otwo-
row w $cianach bocznych lub dnie /zbiorniki
betonowe, ziemne, niektére zbiorniki okretowe
itp./. Nadmuch powietrza spod uszczelnionej
ostony mechanizmu przetwarzajagcego /kompen-
sacyjnego/ wyprowadzony jest dodatkowym
przewodem pneumatycznym do atmosfery.

Przetwornik réznicy cisnien A 106, w ktorym
elementem pomiarowym jest dzwon metalowy
uszczelniony cieczg przewidziany jest do po-
miaru bardzo matych ré6znic cisnieh. Szero-
kos$ci zakresu pomiarowego nastawiane sg w
granicach 40do 500 Pa /4 do 50mm 11,70/ z
mozliwo$cig przesuwania zakresu w granicach
-400...+. 500Pa przy dopuszczalnym ci$nieniu
statycznym '250kPa . Konstrukcja przetworni-
ka zapewnia poprawng prace po przecigzeniu
jednostronnym peitnym ci$nieniem statycznym.
Tak mate szerokos$ci zakresu pomiarowego wy-
korzystuje sie najczes$ciej w uktadach zapew-
niajagcych utrzymanie w objetosciach otwartych
/wanny szklarskie, piece hutnicze, komory
klimatyczne itp. / atmosfery o okreslonym skta-
dzie lub malych nadcisnien zabezpieczajacych
przed zanieczyszczeniami z otoczenia. Prze-
tworniki takie stosuje sie réowniez w uktadach
pomiarowych i regulacyjnych przeptywu przy
niewielkich spadkach ci$nienia, np. w prze-
wodach kominowych /pomiar tzw. ciggu/ , in-
stalacjach typu spadowego itp.

W grupie przetwornikéw pomiarowych pozio-
mu i przeptywu wymieni¢ nalezy jeszcze dwa
przetworniki, ktérych producentem nie jest
wprawdzie MERA-PNEFAL, ale ktoére sa cze-
sto stosowane w uktadach automatyki ztozo-
nych z elementéw systemu PNEFAL.

Pneumatyczny przetwornik nurnikowy produk-
cji MERA-KFAP przewidziany jestdo pomia-
row zmian poziomu cieczy odpowiadajgcych
0...350do 0...'SOOOmm H,0
w granicach 0,4 do 1,6 kg/dnr5przy ci$nieniu
statycznym nie przekraczajagcym 4 MPa i tem-
peraturze czynnika mierzonego do .150 C.

Na bazie podzespotéw systemu PNEFAL
produkowany jest w krétkich seriach przez
firme METALCHEM w Gliwicach naporo-

lub zmian gestosci
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wy przetwornik natezenia
przeptywu, ktérego elementem pomiaro-
wym jest tarcza umieszczona w rurociggu pro-
stopadle do jego osi.

MERA-PNEFAL oprécz przetwornikéw cis-
nienia, réznicy cisnien i wielkosci fizycznych
mierzonych za posrednictwem tych parametrow
produkuje pneumatyczny prze-
twornik temperatury A 123. Ele-
mentem pomiarowym przetwornika jest- zespol
manometryczny ztozony z wykonanych ze stali
kwasoodpomej: zbiornika, kapilary i rurki
Bourdona, wypc’nionych sprezonym gazem.
Rurka Bourdona wspotpracuje z mechaniz-
mem przetwarzajacym w systemie kompensacji
sil. Kapitara ostonieta jest rurkag sztywna, na
ktérej w dowolnym miejscu zaciskana jest dta-
wica zaopatrzona w gwint*umozliwiajgca moco-
wanie przetwornika na obiekcie podobnie jak
typowe czujniki termometréw oporowych i ter-
mopar, przy gtebokosci zanurzenia 300 do
800 mm. Produkowane sg réwniez odmiany z
kapilara ostonietg gietkim pancerzem. Szero-
kos$¢ zakresu pomiarowego jest stata, zalezna
od wykonania /zamoéwienie/, a zakres pomia-
rowy mozjz by¢ przesuwany na obiekcie w gra-
nicach i — tej szerokosci.

Obecnie produkowane sg jako standard prze-
tworniki o szerokos$ciach zakresu 50...300 K
lezgcych w obszarze -50...300 C. W zwigzku
z coraz czes$ciej pojawiajacymi sie zamowienia-
mi przewiduje sie rozszerzenie tego obszaru
do 550 C. Wprowadzenie /opcjonalne/ akcji
rézniczkujgcej w torze przetwarzania pozwala
uzyska¢ w uktadzie regulacyjnym lub pomiaro-
wym efekty podobne do zmniejszenia statej cza-
sowej czujnika. Wprowadzenie do uktadu regu-
lacji lub pomiaru zbudowanego z elementéw
PNEFAL informacji o warto$ci parametru,kt6-
rego pomiar najwygodniejszy lub jedynie mozli-
wy jest przyrzadem elektrycznym /analizatory,
polarymetry, chromatografy, pirometry itp./
zapewnia produkowany przez MERA-KFAP
przetwornik elektro-pneu-
matyczny /EP-P3, EP-P4, EP-P5/.
Przetwarza on pradowy sygnat elektryczny na
standardowy sygnat pneumatyczny. Zestaw
mozliwych sygnatéw wejSciowych o szeroko$- m
ciach zakresu od 5 mA do 100 mA zapewnia do-
pasowanie sie do ogromnej wiekszos$ci spotyka”™
nych w praktyce przetwornik6w pomiarowych.

Przyrzgady realizujace dziatania algebraiczne

Ta grupa przyrzadéw niezbednych w bardziej
ztozonych uktadach regulacji i sterowania jest
w systemie PNEFAL: niezbyt bogato reprezen-
towana. Wymieni¢ tu mozna 3 typy:

Przyrzad pierwiastkujgcy A301 realizujacy
dziatanie:

p9 = v80/p3 - 20T + 20



gdzie; p” - cisnienie wyjsciowe w kPa,

pN - cisnienie wejsciowe w kPa
stosowany najczes$ciej w uktadach regulacji
natezenia przeptywu mierzonego przy pomocy
kryz lub zwezek w potgczeniu z przetworni-
kiem réznicy cisnien,
Przyrzad mnozacy A302 realizujacy dziatanie.*
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gdzie; p£ - ciSnienie wyjsciowe

Po - ci$nienie sterujgce /kPa/,

p/ - ci$nienie wejsciowe,

S - stata nastawiana mechanicznie.
Jest to jak wida¢ przyrzad mnozacy wartos¢é

sygnatu wejsciowego przez wspotczynnik k
bedacy funkcjg drugiego sygnatu wejsciowego
tzw. sygnatu sterujgcego. Funkcje te okresli¢
mozna wzorem;

0jzBp~- 1

skadwvnika 0,54 k, 62
/p37

Stosowany jest najczes$ciej w uktadach regula-
cji stosunku lub uktadach regulacji kaskadowej.
Przyrzgd sumujgcy A303 umozliwia operacje
dodawania i odejmowania dla 3 sygnatéw pneu-
matycznych i wartosci statej, obliczania $red-
niej arytmetycznej dwéch,sygnatéow itp. Moze
rowniez stuzy¢ jako dwustanowy /przekazniko-
wy/ komparator poréwnujacy ze sobg dwa syg-
naty lub réznice dwéch sygnatéw z nastawiona
mechanicznie wartos$cig.

Przyrzady tablicowe i regulatory

W MERA-PNEFAL produkowane sg w dal-
szym ciggu wywodzgce sie z zakupionego w

firmie SIEMENS know-how regulato-
ry A404, A405, A406. Pozwalajg one reali-
zowac¢ podstawowe rodzaje regulacji P, PI,
P1D, PD i wykonywane sg w wariantach do
zabudowy na wskazniku, rejestratorze, sitow-
niku lub niezaleznego montazu nasciennego.
Odznaczajag sie duza niezawodnosciag oraz do-
brymi parametrami: wzmocnienie /w stanie
otwartym/ przekracza 400, a wptyw zmian
wartosci zadanej /btad podstawowy/ lezy po-
nizej 0,3%.

Regulatory te oraz stacyjki opera-
cyjne A601, A604, sterownic ze
A602, przetgczniki tablicowe
A603, A605 oraz wskazniki A501, A502,
A571, A572 dajag mozliwo$¢ budowy peinego
zestawu podstawowych uktadéw regulacyjnych
przy stosunkowo niewysokich kosztach apara-

tury i bardzo duzej pewnoéci dziatania. Przy-
rzady 'te jednakze wypierane sg z produkcji
przez nowa generacje przyrzadéw czeéci cen-
tralnej tzw. PNEFAL 3.

Opracowana w latach 70 aparatura PNE-.-
FAL 3 jest odpowiedzig przede wszystkim na
wymagania miniaturyzacji czesci tablicowej,
utatwienia selekcji informacji docierajgcej do
operatora i mozliwosci wspdétpracy z kompute-
rem lub innym cyfrowym uktadem nadrzednym.
Mozna podzieli¢ jg na podstawowe grupy;

- regulatory tablicowe A411, A412, A413,
A4-15, A416, A421,
A422, A423

A611, A612, A613,
A615, A616, A621,

- stacyjki operacyjne

A622, A623
- stacyjki sterownicze A635
- stacyjki do regulacji
stosunku A640, A641
- wskaznik A504.

W grupie regulatoréw i stacyjek operacyj-
nych rozrézni¢ mozna przyrzady z ruchoma
podzielnig wskaznika wartos$ci zadanej "W"
/A411... A416, A611...A616/ i z podzielnig
nieruchoma /A421... A423, A621... A623/.
Przyrzady odznaczajg sie modutowg budowa
przy duzej unifikacji podzespotéw i czesci.

Najbogatsze i najbardziej charakterystyczne
sg tu regulatory tablicowe. Regulatory tablico-
we serii A410 /A411; ..AA16/ wyposazone sg
we wskazniki wartos$ci zadanej /W/ o tasmo-
wej przesuwanej podzielni dtugosci 190 mm
oraz miernik odchytki regulacyjnej /X - W/.
Warto$¢é zadana /W / odczytywana jest na
wprost nieruchomego znacznika, wartosé¢ rze-
czywistg X wskazuje na tej samej podzielni

wskazéwka miernika odchytki. Przy prawidto-
wo pracujacym uktadzie wskazéwka jest przy-
stonieta tzw. zielong linig, gdy pojawia sie
odchytka regulacyjna czerwona wskazéwka
ukazuje sig,informujgc o kierunku i wielkosci
odchylenia. Widoczna czes$¢ podzielni W

/i X -W/ wynosi ~20%.

Poszczegd6lne typy regulatoréw réznig sie
stopniem skomplikowania i przeznaczeniem;
A411 - przeznaczony do regulacji stalowartos-

ciowej lub jako regulator wiodacy do
regulacji kaskadowej,

A412 - do regulacji nadgaznej, bez przetgcza-
nia na regulacje statowarto$ciowsy.
umieszczamy blisko wiodgcego, wow-
czas przetgczenie na sterowanie recz-
ne regulatora wiodacego jest robwno-
znaczne przetaczeniu na regulacje sta-
towartosciowag w uktadzie nadgznym,

A413 - do regulacji nadgznej z przetgczaniem
na statowartosciowg, do regulacji sto-
sunku,



10 numery zaciskow elektryczngch

sygnaty elektryczne

esygnaty pneumatyczne
:potaczenia mechaniczne

Jsieiffiai—
sl

Rd - rezystor dodatkowy /zewnetrzny 18ohm/I2\V/

wspotpraca z komputerem

Rys.2. Schemat funkcjonalny regulatora PID do sterowania nadrzednego z
przetaczaniem na regulacje nadazng lub statowartosciowa typu A416.

A4-15 - do wspotpracy z komputerem w uktadzie
hierarchicznym /supervisory control/
z przetgczaniem na regulacje statowar-
tosciowa,

-jw. lecz z przetgczaniem réwniez na
regulacje nadazna, np. przy regulacji
stosunku w uktadzie hierarchicznym.

A416

Regulatory serii A420 /A421... A423/ rb6z-
nig sie zespotem wskaznikéw. Wyposazone sa
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w dwa niezalezne zespotly pomiarowe X i W o
nieruchomych, tatwo wymiennych podzielniach
widocznych w 100% lecz bardziej zageszczonych.
Odmiennie rozwigzana jest sygnalizacja. W re-
gulatorach-serii A410 sygnalizowana jest /dwu-
granicznie/ wartos¢ X - W, a w regulatorach
serii A420 do wyboru warto$¢ X lub W.

Regulatory charakteryzujg sie szeregiem
nowoczesnych rozwigzanh zapewniajgcycn;



Rys.3.

- mozliwo$¢ nastaw parametrow dynamicznych
regulatora /X , T\, T~/ po czesSciowym wysu-
nieciu z kaset”,

- podfaczenie w czasie pracy przyrzadéw kon-
trolnych i pomiar X, W i Y bez zakit6écenia pra-
cy przyrzadu,

- wymiane regulatora na inny bez przerwania
pracy uktadu,

- naprawe lub wymiane wiekszos$ci podzespotéw
podczas pracy uktadu,

- bezuderzeniowe przetgczanie:

«automatyka - sterowanie reczne /A - R/ i
«sterowanie reczne - automatyka /R - A/,

- sygnalizacje nieprawidtowej pracy uktadu re-
gulacyjnego /X - W, X lub W/ przez pods$wiet-
lenie kasetki na ptycie czotowej i ewentualny
sygnat elektryczny,

- mozliwo$¢ dwustronnego ograniczania sygna-
tu wyjsciowego,

- dobre parametry regulacyjne i metrologiczne,
- w regulatorach PID i PD
tylko w torze X.

- rézniczkowanie

W przypadku, gdy dynamika uktadu i duza
odlegtos¢ od sterowni wymagajg instalacji blo-
ku regulacyjnego na obiekcie stosowane sg za-
miast regulatoréw tablicowych stacyjki opera-
cyjne wspoéitpracujgce z regulatorem nascien-
nym najczesciej A406. Zar6wno regulatory
A415 i A416 jak i stacyjki A615, A616 przy-
stosowane sg do pracy z komputerem w syste-
mie sterowania nadrzednego. Przyrzady te po-
wigzane sg z komputerem nastepujacymi sygna-
tami :

_ sygnat gotowosci reulatora do wspoétpracy/
z komputerem /zwarcie zestyku/ ,

- sygnat gotowos$ci komputera do wspétpracy

z regulatorem /14...30 V«/, brak tego sygna-
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1-dzwignia przetacznika rodzaju regulacji,
2-wskaznik kulkowy réwnowagi, 3-pokretto
nastawnika wartos$ci zadanej, 4-podzielnia
wskaznika W, 5-miejsce dla projektanta na
wpisanie oznaczen, 6-lampka sygnalizacji
awarii EMC, 7-dzwignia przetgcznika "au-
tomatyka-reczne", 8-pokretio nastawnika
sterowania recznego, 9-wskazéwka sygna-
lizacji X - W, 10-wskazéwka X - W, 11-
zielona linia przeciwwskaznika W, 12-
mnoznik i miana skali, 13-wskaz6éwka sy-
gnalizacji X - W, 1l4-lampka sygnalizacji
X -W, 15-wskazéwka wskaznika ci$nie-
nia wyjsciowego Y , 16-podzielnia wskazni-
ka cisnienia wyjsciowego Y .

W zaleznos$ci od wykonania, na ptytach
czotowych moga nie wystepowac¢ elementy
takie jak:

- pokretto przetagcznika rodzaju regulacji
nastawnika W ,

- lampki i wskazéwki sygnalizacyjne,

- wskaznik kulkowy réwnowagi

Ptyta czotowa regulatora tablicowego w wykonaniu A416-A030

tu /"0O" logiczne, 0...0,3 V«»/ w czasie goto-

wosci regulatora sygnalizowany jest /lampka/
na ptycie czotowej regulatora,

- sygnat wartosci zadanej z komputera w ko-
dzie przyrostowym 100% - 720 impulséw /"0" -
0...0,4v, "1" -2,4...5V/,

- sygnat sprzezenia zwrotnego do komputera
informujacy o aktualnej wartosci zadanej /po-
tencjometr 500 ohm/1,5W /.
Odtaczenie komputera powoduje pozostawienie
ostatniej wartos$ci zadanej.

W OBRAP MERA-PNEFAL opracowany i
produkowany jest w krotkich seriach s te -
rownik A275 stanowigcy swego rodzaju
przetwornik sygnatu z komputera na standar-
dowy sygnat pneumatyczny. Umozliwia on m.in.
budowe uktadéw rzadko stosowanego w pneu-
matyce bezposredniego sterowania cyfrowego
/DDC/.

Stacyjki stosunku: A640 - z lokalng nastawg
wartosci stosunku, A641 - z lokalng /recznie/
lub zdalng /sygnatem pneumatycznym/ nastawa
wartosci stosunku, pozwalajg na realizacje
uktadédw regulacji stosunku, z przetacza-
niem na statowartosciowga, kaskadowej regula-
cji stosunku oraz regulacji stosunku z wartos-
cig stosunku zadawang przez komputer lub pro-
gramator.

Wszystkie przyrzady PNEFAL 3 maja zuni-
fikowang gtebokos$¢ zabudowy /2 odmiany/ i
ptyty czotowe 72x144 mmumozliwiajace ciasnag
zabudowe w tablicy. Umozliwia to ok. 4-krotne
zmniejszenie powierzchni elewacyjnej tablic
pomiarowo-kontrolnych w stosunku do poprzed-
niej wersji PNEFAL. Nie zunifikowang gtebo-
ko$¢ zabudowy ma "dokooptowany" do PNEFAL3
rejestrator PZ-3 produkowany w MERA-LU -
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M EL wedtug know-how S H. Plyta czotlowa te-
go rejestratora o wymiarach 144x144 mm i spo-
s6b mocowania zapewnia jednak mozliwos$¢ cia-
snej zabudowy z wyzej omawiang aparatura.

Rejestrator stuzy do pomiaru i zapisu jednej,
dwoéch lub trzech wielko$ci mierzonych. Silnik
synchroniczny 220V z przekiadnig zapewnia
przesuw tasmy 20 lub 60 mm/h. W MERA-PNE-
FAL produkowany jest w krétkich seriach pne-
umatyczny mechanizm napedowy do rejestrato-
ra PZ-3 umozliwiajgcy instalowanie rejestra-
toréow w strefie zagrozonej wybuchem.

Elementy wyjsSciowe

Klasycznymi elementami wykonawczymi w
pneumatycznych uktadach regulacji sg sitowni-
ki membranowe i membranowo-sprezynowe.
Zestaw takich sitownikéw o skokach roboczych
w granicach 12,7...101,6 mm/1/2" ...4"/ i

powierzchniach czynnych membrany 290 .
1290 cm produkowany jest m.in. przez firme
MERA-POLNA w Przemys$lu. Najczesciej ste-
rowanie sitownikami odbywa sie za pos$rednict-
wem ustawnika pozycyjnego
P-Up2 produkcji MERA-KFAP w Krakowie.
Umozliwia on zwiekszenie ci$nienia napedza-
jacego sitlownik do ok. 250 kPaj zapewniajac
doktadnos$¢ i histereze zaworu w granicach 1%.

Ustawnik pozycyjny A701 produkowany przez
MERA-PNEFAL stosowany jest w przypadkach,
gdy zachodzi potrzeba wprowadzenia nielinio-
wej zaleznos$ci skoku sitownika od sygnatu ste-
rujagcego. Ustawniki umozliwiajg rowniez tzw.
dziatanie posobile /kolejne/ dwéch sitownikow.

Blok odcinkowy R305 jest ciekawym elemen-
tem przeznaczonym do blokowania /zamknig-
cia komor/ sitownika pneumatycznego w osta-
tnim potozeniu pracy w przypadku zaniku
ciSnienia zasilania. Role elementu wyjscio-
wego dla systemu PNEFAL spetnia réwniez
przetwornik miedzysystemowy A272, przetwa-
rzajgcy standardowy sygnat pneumatyczny na
jeden ze standardowych sygnatéw elektrycz-
nych pradowych. Przetwornik ten jest elemen-
tem systemu EFTRON1K i razem z tym syste-
mem bedzie omdéwiony.

Wyposazenie pomocnicze

Zestaw elementéw zasilania ztozony z reduk-
toro6w R104, R105, filtrow R201, R202 oraz
stacji oczyszczania powietrza U801 zapewnia
zasilanie przyrzadéw powietrzem pozbawionym
zanieczyszczen mechanicznych powyzej 4,5 jun,
aerozolu, osuszonym do temperatury punktu
rosy ponizej -40 C.

Uktady blokady i sygnalizacji rozwiazywane sa
przewaznie jako elektryczne lub elektroniczne.
W systemie PNEFAL przewidziano jedynie ele-
menty wejscio-we dla tych uktadéw. Sg to tzw.
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sygnalizatory graniczne informujgce o prze-
kroczeniu nastawionej wartos$ci sygnatu pneu-
matycznego.

Sygnalizator B271 jest sygnalizatorem dwu-
granicznym wyposazonym w 2 zestyki przetagcz-
ne o obcigzalnosci 5A/250V lub 30V=». Odzna-
cza sie duzag ré6znicg pomigdzy cisSnieniami
przetgczajacymi dla kazdego z zestykéw

/10 kPa/, co zapobiega oscylacjom przy nie-
zdecydowanym przekroczeniu wartos$ci sygna-
lizowanej. Niekiedy bywa wykorzystywany ja-
ko prosty regulator tréjpotozeniowy.

Sygnalizator B272, jednograniczny z zestykiem
przetagcznym o parametrach jak wyzej i waskiej
strefie przetgczania /1,5 kPa/ wyposazony
jest w podzielnie umozliwiajagcg dokonywanie
nastaw bez przyrzadu pomiarowego. Wymaga
standardowego zasilania pneumatycznego

/140 kPa/ . Produkowany jest w wersji nor-
malnej /pyto- i biyzgoszczelnej/ lub przeciw-
wybuchowej o klasie M 1IB, grupie zaptonowej
T6.

Sygnalizator B205 produkowany jednostkowo
jest odmiang konstrukcyjng B272 o dwustanowym
pneumatycznym sygnale wyjsciowym.

Do przetgczania pneumatycznych obwodéw
sygnatowych przewidywane sga:
& pneumatyczny zawor tréjdrogowy R303 - ste-
rowany dwustanowym sygnatem cisnieniowym,
g elektromagnetyczny zawor tréjdrogowy R372-
0 napieciu sterujagcym 220V, 110V lub 24V pra-
du statego lub zmiennego.

Dalsze opracowania

Na zakonhczenie skrétowej z koniecznosci
prezentacji najbardziej charakterystycznych
elementéw obecnie produkowanych nalezy
wspomnie¢ o zamierzeniach na najblizszg przy-
sztos¢. System PNEFAL jest bogatym, spraw-
dzonym eksploatacyjnie systemem automatyki.
Zapewnia on mozliwo$¢ budowy szerokiego
wachlarza klasycznych uktadéw automatycznej
regulacji, ktérych katalog zostat opracowany
przez Zaktad Projektowo-Technologiczny MERA-
PNEFAL, jak réwniez pozwala na tworzenie zto-
zonych nietypowych uktadéw automatyki i stero-
wania, co potwierdzita praktyka na licznych o-
biektach.

Z uwagi na obszar zastosowan i wspomniane
na wstepie niniejszego artykutu walory,Bystem
PNEFAL powinien podobnie jak inne $wia-
towe systemy automatyki pneumatycznej, prze-
zy¢ klasyczne analogowe uktady elektroniczne.
Nie nalezy jednak w tej dziedzinie spodziewacd
sie juz zadnej rewolucji technicznej. Dziatal-
nos$¢ rozwojowa obejmuje gtéwnie doskonalenie
techniki wytwarzania oraz modernizacje i two-
rzenie odmian konstrukcyjnych zgodnie z syg-
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Rys.4- Schemat funkcjonalny regulatora P1D do regulacji nadaznej
statowartosciowg typu A423/ pota-,

z przetagczaniem na :regulacje
czenia pneumatyczne/

nalizowanymi potrzebami rynku. Miedzy inny-
mi w najblizszym okresie /1983-84 r./ prze-
widuje sie:

- Wprowadzenie pokry¢ teflonowych w gtowi-
cach pomiarowych przetwornikéw, szczegdlnie
réoznicy cisnien.

- Opracowanie i produkcje kiétkoseryjnag prze-
twornikéw réznicy cisnien /A842/ o nominal-
nym cid$nieniu roboczym 32 MPa /ew. 40 MPa/
i szerokosciach zakres6w pomiarowych 4 ...
40 kPa.
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- Krétkoseryjna produkcje przetwornikéw
ci$nienia o zakresie 0.. .0,6 MPa.

- Opracowanie i produkcje kréotkoseryjng ustaw-
nikéw pozycyjnych dwustronnego dziatania dla
sitownikéw ttokowych i membranowych.

- Modernizacje rejestratora i wyposazenie go
w wybierak kanatéw.

- Wdrozenie do produkcji nowego urzadzenia
pierwiastkujgcego A307 o podwyzszonych pa-
rametrach eksploatacyjnych.

- Wdrozenie do produkcji reduktoréw cisnie-
nia o wydajnosci powyzej 100 m /h.
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ELEKTRONICZNY SYSTEM

AUTOMATYKI

Elektroniczny system automatyki EFTRO N IK
powstat na bazie systemu VUTRONIK firmy
HONEYWELL, z ktérg to firmg MERA-PNE-
FAL podjeto wspoétprace techniczng w 1974r.
System EFTRONIK zapewnia mozliwos¢ rea-
lizacji zaréwno prostych uktadéw automatyki,
jak i bardzo ztozonych systeméw sterowania
cyfrowego-bezposredniego /DDC/ lub nadrzed-
nego. Struktura systemu EFTRONIK zostata
przedstawiona w tablicy 1.

Sygnatem wewnetrznym systemu jest syg-
nat 4.. .20mA lub 1...5V pradu statego. Syg-
natem przesytowym pomiedzy przetwornikami
pomiarowymi a przyrzgdami czesci centralnej
systemu EFTRONIK jest sygnat pradowy
4...20mA, mozliwe sg takze sygnaty pradowe
1..5mA i 10...50mA. Natomiast sygnatem
przesytowym do elementéw wykonawczych jest
wytacznie sygnat pradowy 4 ... 20mA.

Uktady elektroniczne aparatéw systemu
EFTRONIK zostaly zrealizowane w oparciu o
uktady scalone, nowoczesne elementy po6iprze-
wodnikowe /trynzystory jednoztgczne, tranzy-
story typu FET i MOSFET/ oraz wysokiej ja-
kos$ci elementy bierne.' Przyrzagdy systemu
EFTRONIK sa konstrukcyjnie i uktadowo przy-
stosowane do wspoétpracy z barierami Zenera
w przypadku realizacji uktadéw iskrobezpiecz-
nych. Uktad elektroniczny przetwornikéw sys-
temu EFTRONIK zaprojektowany jest jako dwu-
przewodowy, tzn. zasilanie przetwornika oraz
sygnat wyjSciowy prowadzone sg tylko jedna
wspob6lng parg przewodow.

Regulatory i stacyjki sterowania
systemu EFTRO N IK

Regulatory i stacyjki sterowania systemu
EFTRONIK sg wykonane w postaci aparatéw
tablicowych o identycznych wymiarach.
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Ogo6lne dane techniczne:
Wielko$s¢ wejSciowa 4 .. .20mA, rezystancja
/mierzona/ wej. 250

10.. .50mA, rezystancja
wej. 100 41.

1...5mA, rezystancja
wej. Ik S

1...5., rezystancja

wejr250kjClI.
Wielkos¢ wyjsciowa 4..,20mA, rezystancja
obcigzenia «—790S |

Napiecie zasilajgce:
znamionowe
dopuszczalny zakres
wartosci

wymagana doktadnos¢
stabilizacji

+25V
+23,5...+25,5V

t0,25V

Temperatura pracy +5°...+50°C

Wilgotnos¢ wzgledna 5...90%

Wymiary gabarytowe 50xI50x750mm

Masa 5 kg

Regulatory ciaggte

System EFTRONIK obejmuje trzy modele
/typy/ regulatoréw dziatania ciggtego stosowa-
nych w konwencjonalnych uktadach regulacji
automatycznej:

- model 37711 przeznaczony do pracy w pro-
stych uktadach regulacji,

- modele 37712 i 37713 przeznaczone do pracy
w uktadach kaskadowych i w uktadach regulacji
stosunku.

Regulatory te stanowia jeden z wazniejszych
elementéw systemu, poniewaz przez prosta mo-
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dyfikacje polegajaca zasadniczo na uzupetnie-
niu aparatu odpowiednimi uktadami dla sygnatéow
wejsciowych uzyskuje sie stacyjki sterownicze
przystosowane do wspoétpracy z systemami kom-
puterowymi,

~ Konstrukcja regulatoréow

Regulatory systemu EFTRON1K sg aparata-
mi tablicowymi wysuwanymi o budowie modu-
towej. Polagczenia pomiedzy poszczegd6lnymi
modutami funkcjonalnymi regulatora zrealizo-
wano za pomocag ztaczy wtykowych, co pozwa-
la na tatwg modyfikacje lub uzupetnienie funk-
cji aparatu. Regulator z urzagdzeniami wspo6#t-

Model 37112

pracujacymi tagczy sie za posrednictwem za-
ciskébw umieszczonych na jego tylnej ptycie.

Na ptycie czotowej regulatora umieszczone
sa: przetacznik rodzaju pracy, przyciski ste-
rowania recznego, pokrettio wartos$ci zadanej
oraz elementy wskazujaco-sygnalizacyjne.
Warto$¢ zadana wskazywana na ruchomej, tas-
mowej podzielni miernika uchybu, nastawiana
jest recznie lub przez serwomotor /tylko w
modelu 37712/ uktadu $ledzgcego zdalng war-
to$¢ zadang. Na mierniku tym wskazywana jest
wielko$s¢ mierzona oraz uchyb regulacji w za-
kresie +20%. Miernik poziomy stuzy do wska-
zywania sygnalu wyjSciowego regulatora.

Rys.I.
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Po wysunieciu panelu regulatora z obudowy
uzyskuje sie dostep do pokretet nastaw, prze-
tgcznika zakreso6w, przetgcznika "algorytmu",
przetacznika kierunku dziatania regulatora
oraz do potencjometrow poziomoéw sygnalizacji
i poziomow ograniczenia. W nastepnym stopniu
wysuniecia panelu uzyskuje sie dostep do miej-
sca przeznaczonego dla przystawki sterowania
recznego lub w przypadku dotagczonej przystaw-
ki, do jej elementéw manipulacyjnych. Po prze-
jeciu funkcji sterowania recznego przez przy-
stawke mozna odtaczy¢ panel regulatora od ze-
spotu obudowy. Zasadniczg réznice budowy
poszczego6lnych modeli regulatoréw ciagtych
ilustruje rys. 1.

W regulatorze model 37711 przetacznik ro-
dzaju pracy ma dwa potozenia - M /sterowanie
reczne/ i A /automatyka/. Przetacznik rodza-
ju pracy steruje przekaznikiem, ktéorego ze-
styki na wejsciu wzmacniacza "C" /rys. 1/ two-
rzg odpowiedni uktad potaczen. W regulatorach
model 37712 i 37713 przetacznik rodzaju pracy
ma cztery potozenia - C /kaskada/, B /réwno-
wazenie/, M /sterowanie reczne/ i A /automa-
tyka/. W potozeniu "C" przetgcznika zdalna
warto$é zadana doprowadzona do zacisku nr 8
aparatu jest wartos$cig zadang regulatora. Re-
gulator model 37712 jest wyposazony w serwo-
mechanizm, ktéry zapewnia $ledzenie zdalnej
wartosci zadanej przez wewnetrzng /lokalng/
warto$¢ zadanag regulatora w pozycji "C" prze-
tacznika rodzaju pracy, dzieki temu mozliwy

jest tez odczyt zdalnej wartos$ci zadanej na po-
dzielni miernika pionowego.

Model 37713 pozbawiony jest tych wtasciwo-
$ci, dlatego przy przetaczaniu z pozycji "C"
na "A" nalezy zatrzymac przetacznik na pozy-
cji "B" i recznie ustawi¢ wewnetrzng wartos¢
zadang zgodnie z wartos$cig zdalng.' W pozycji
"B" miernik pionowy wskazuje ré6znice wartosci
zadanych. Przy przetaczaniu z pozycji "A" na
"C" dla obu modeli regulatora kaskadowego wy-
magane jest w pozycji "B" reczne dostrojenie
wewnetrznej wartosci zadanej do zdalnej war-
tosci zadanej,'Bezzakt6ébceniowe przejscie z
pozycji "M" na "A" i odwrotnie zapewnia kon-
densator pamieci CM* Analize dziatania ukta-
du regulatora typu PID mozna przeprowadzic¢
na podstawie schematu przedstawionego na
rys.2.

Dane techniczne /uzupeiniajgce/
Sygnat zdalnej wartosci

zadanej I..".5V
Doktadnos$¢ wskazan:

wielko$¢ mierzonej 0,5%
wartosci zadanej 0,5%

uchybu regulacji 0,6%

Statos¢ sygnatu wyjsciowego
przy sterowaniu recznym
Wspoétczynnik wzmocnienia
regulatora

Czas zdwojenia

Czas wyprzedzenia

0,1%/godz.1
0,1...100

0,01..,,5Qmin
0,2 ...10min

=S5V

Rys.2. Uproszczony schemat ideowy regulatora
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Komputerowe stacyjki sterowania

Stacyjki modele: 36785, 36786, 36789,36787
sg przeznaczone do wspoOipracy z maszyng cyf-
rowg firmy GENERAL ELEKTRIC typ GE

PAC4020. Stacyjki modele: 36735, 36736,36739,,

36717 sa bardziej uniwersalne i mogg wspoé#t-
pracowac¢ z urzagdzeniami sprzegajacymi /Inter-
face/ szeregu komputeréw /np. firmy HONEY -
WELL maszyny cyfrowe serii 16, 316 i 516,
firigyFERRANTI, firmy IBM /.

& Stacyjki sterowania bezposredniego /DDC/

Podstawowe funkcje stacyjek DDC :
a. przeksztatcenie nieciggtego sygnatu wejs-
ciowego na ciggty sygnat wyjsciowy dla ele-
mentu wykonawczego,
b. przejscie na rezerwowe sterowanie /recz-
ne lub automatyczne/ w przypadku przerwania
sterowania komputerowego.

1. Stacyjka DDC typ CMAT, mode!36735 - Sta-

cyjka moze prowadzi¢ sterowania:

- komputerowe, przetacznik w pozycji "C",
- reczne, przetgcznik w pozycji "M ",

- automatyczne, przetacznik w pozycji "A".

Realizacja sterowania automatycznego i recz-
nego analogicznie, jak w regulatorach, ciggtych
systemu EFTRON1K. Stacyjka ta jest wyposa-
zona w serwomechanizm potencjometru wartosci
zadanej, dlatego podczas prowadzenia sterowa-
nia komputerowego warto$¢ zadana regulatora
rezerwowego stacyjki $ledzi wielko$¢ mierzo-
na.

Sygnaty uktadu stacyjki wspdétpracujgcego z
interface komputera:

a/ Sygnaty sterujace

Stacyjka sterowana jest w regularnych od-
stepach czasu /wedtug programu/ w kodzie
pozycyjnym lub przyrostowym. Sygnaty w ko-
dzie przyrostowym przesytane sg w systemie
dwutorowym - tor "zwiekszenie" i tor "zmniej-
szenie" sygnatu wyjsciowego stacyjki.Pamiec¢
analogowa pozwala na utrzymanie sygnatu wyjs-
ciowego stacyjki na stalym poziomie pomiedzy
poszczegdlnymi cyklami sterowania kompute-
rowego.

hi Sygnaty adresowe

Stacyjka reaguje na sygnaly sterujace jezeli
otrzyma dwa sygnaly adresowe. Rozréznia sie
dwa rodzaje sygnatow adresowych - napieciowe
lub zwarciowe. Wyboru rodzaju sygnatow adreso
wych dokonuje sie w uktadzie'stacyjki przez
przetaczenie odpowiednich zwor.

cjt Sygnat sprzezenia zwrotnego

Napieciowy sygnat sprzezenia zwrotnego re-’
prezentujacy sygnat wyjsciowy stacyjki osig-
gany jest w czasie zaadresowania stacyjki.
Dziatanie to jest niezalezne od pozycji prze-
tacznika rodzaju pracy/
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d/. Sygnat odigczenia /awarii/ komputera

Sygnat odtgczenia komputera otrzymany z
interface powoduje przejscie stacyjki na ste-
rowanie lokalne /automatyczne lub reczne -
zaleznie od ustawionego potgczenia w uktadzie
stacyjki/. j

c/. Sygnat rodzaju pracy stacyjki

Stan zestyku lub napiecie informuje kompu-
ter o ustawionym rodzaju pracy stacyjki. Syg-
nat napigciowy podawany jest w czasie, gdy
stacyjka jest zaadresowana.

Sygnalizacija pracy stacyjki:
Lewa lampka na stacyjce wskazuje wybrany
rodzaj pracy stacyjki. Prawa lampka wskazu-
je wykluczenie sterowania komputerowego.
Dodatkowe wyposazenie:
Stacyjka, podobnie jak regulatory ciagle moze
by¢é wyposazona w rezerwowa przystawke ste-
rowania recznego. Tlklad stacyjki wspoétpracu-
jacy z komputerem moze by¢ uzupetniony w
bramke okresu komutacji, ktérej zadaniem jest
przerzucenie stacyjki na sterowanie lokalne
/automatyczne lub reczne/ jezeli w nastawio-

nym okresie komutacji stacyjka nie zostanie
zaadresowana. Okres komutacji bramki 9 s

lub 60 s jest wybierany przez przetgczenie
zwory.
Dane techniczne

1...5V, czas trwania
3,5ms

Pozycyjny sygnat
sterujacy

Przyrostowe sygnaty
sterujgce modulowane
czasem trwania im-
pulsu /3ms powoduje
zmiane 20% sygnatu

wyjsciowego/ 15y.s.. .3ms

amplituda +4...+30V

Sygnaty adresowe:

napieciowe "0" logiczne -30...+1,5V

"1" logiczna +4...+30V

"0" logiczne otwarcie obwodu
"1" logiczna zwarcie obwodu

zwarciowe

Czas trwania sygnatéow
adresowych:

sterowania w kodzie
pozycyjnym 3ms

sterowania w kodzie

przyrostowym 3,5ms

Sygnat odtgczenia

komputera zestyk otwarty

przy prowadzeniu
sterowania przez

komputer zestyk zamkniety

1...5V /lub podwie-
lokrotnosé¢/

Sygnat sprzezenia
zwrotnego



Sygnat rodzaju pracy stacyjki:

zestyk zamkniety lub
lub napiecie +6V

przy ustawieniu prze-
tacznika w pozycji "C"

2,Stacyjka DDC typ CM A, model 36736. Sta-
cyjka ta r6zni sie od poprzedniej tylko brakiem
serwomechanizmu potencjometru wartosci za-
danej regulatora. W przypadku awaryjnego od-
taczenia komputera, stacyjka przechodzac na
sterowanie automatyczne prowadzi proces we-
dtug wartos$ci zadanej, uprzednio nastawionej
recznie.

3. Stacyjka DDC typ CM, model 36739. Stacyj-
ka ta nie posiada regulatora analogowego, po-
za tym zachowuje wszystkie inne wtasciwosci
poprzednich stacyjek. Jako wyposazenie do-
datkowe tej stacyjki moze by¢ zastosowany
uktad tzw. bezpiecznej wartosci wyjsciowej.
W przypadku awaryjnego odtaczenia kompute-
ra stacyjka przechodzi na sterowanie reczne
lub na warto$¢ bezpieczng nastawiong wczes-
niej. Uproszczony schemat blokowy stacyjki
sterowanej w kodzie pozycyjnym przedstawio-
no narys.3.

4 _Stacyjka DDC typ CM AT, model 36785. Kon-
strukcja stacyjki jest analogiczna jak stacyjki
model 36735, ré6znica wystepuje tylko w budo-
wie uktadu wspoéitpracujgcego z interface kom-
putera. Nalezy zauwazy¢, ze stacyjki o nume-
rach 36785, 36786, 36789 przeznaczone sa do
wspoltpracy z maszyng GE 4-020i nie posiada-
ja uktadu sygnatéw adresowych, poniewaz in-
.terface maszyn GE nie wymaga tego.

Dane techniczne:

io..,5mA, czas trwa-
nia 2ms /5mA = 10%

Sygnat sterujacy
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*25V

zmiany sygnatu wyj$
ciowego stacyjki/
Sygnat odtgczenia komputera:
przy prowadzeniu sterowania
przez komputer zestyk otwarty
awaria komputera zestyk zamkniety
Sygnatly sprzezenia zwrotnego:
sygnatu wyjsciowego
stacyjki
wielko$Sci mierzonej
Sygnat rodzaju pracy
stacyjki przy ustawie-
niu przetagcznika
w pozycji "C"

32...160mV lub 1...5V
32...160mV lub 1...5V

zestyk zamkniety

5.Stacyjka DDC typ CMA. model 36786. Sta-
cyjka ta ré6zni sie od modelu 36785 tylko bra-
kiem uktadu serwomechanizmu potencjometru
wartos$ci zadanej regulatora, dlatego przy ste-
rowaniu komputerowym warto$¢ zadana nie na-
daza za wielko$cig mierzong.

6.Stacyjka DDC typ CM, model 36789. Stacyj-
ka ta nie posiada regulatora analogowego, po-
za tym zachowuje wszystkie inne wtasciwosci
stacyjki model 36785.

Stacyjki sterowania nadrzednego

1. Stacyjka sterowania nadrzednego, model 36717
Stacyjka ta jest uniwersalng stacyjkg przysto-
sowang do wspo6tpracy z szeregiem komputeréw.
Sterowanie stacyjki prowadzone jest tylko w
kodzie pozycyjnym po wybraniu stacyjki sygna-
tami adresowymi. Sygnat sterujacy z kompute-
ra zachowywany jest w uktadzie pamieci stacyj-
ki przez okres 7,5s i jest w tym czasie sygna-
tem wejSciowym serwomechanizmu wartosci
zadanej regulatora. Dane techniczne stacyjki po-
dobne jak dla stacyjki DDC model 36735 z tg



Rys.4. schemat thokowy uktadu sterowania warto$cia zadana stacyjki DSC model 36717

ré6znicg, ze sygnal sprzezenia zwrotnego re-
prezentuje wartos¢ zadang regulatora. Rys.4
ilustruje dziatanie uktadu sterowania wartoscia
zadang stacyjki.

2.Stacyjka sterowania nadrzednego, model 36787
Jest stacyjka przystosowang do wspoéipracy z
interface komputera GE 4020. Dane techniczne
analogiczne jak dla stacyjki model 36786 przy
zatozeniu, ze sygnat sterujacy oddziatuje

na uktad pamieci analogowej, ktérej wyjscie
jest wartos$cig zadang regulatora.

Stacyjki r6zne
Stacyjka regulacji stosunku, model 37660

Stacyjka ta stuzy do utrzymania statej rela-
cji miedzy sygnatem wejsciowym a wyjsciowym,

ustawianej recznie.
nos¢.-

Stacyjka realizuje zalez-

Uu-/Y.-1/R +~ +1

gdzie:
U - sygnat wyjsciowy stacyjki
Y - sygnat wejsSciowy /+...5V/
R - wspoétczynnik stosunku ustawiany pokret-
tem na czole stacyjki i wskazywany na prze-
suwanej tasmowej podzielni wskaznika piono-
wego, ustawiany w skali liniowej 0,3...3 lub
pierwiastkowej 0,55... 1,73
B - polaryzacja /przesuniecie punktu pracy/
0. ..+10056.

Stacyjka prowadzi dwa rodzaje pracy: re-
gulacje stosunku lub sterowanie reczne.

/1..,5V/

Stacyjka rsgulacji stosunku, model 37661

mStacyjka ta r6zni sie od poprzedniej tym, ze
stosunek moze by¢ nastawiany zdalnie sygna-
tem 1...5V lub lokalnie /recznie/.

Stacyjka sterowania recznego, model 37671

Stacyjka sterowania recznego jest zadajni-
kiem pradu 4...20m A /napiecia 1...5V/,Syg-

31

nat wyjsciowy jest wskazywany przez wskaznik
pionowy.

Stacyjka sterowania recznego, model 37672

Stacyjka ta, podobnie jak poprzednia, jest
zadajnikiem sygnatu prgdowego /napieciowe-
go/, przy czym sygnat wyjSciowy jest wska-
zywany przez wskaznik poziomy, natomiast na
mierniku pionowym jest wskazywana wielkos¢
mierzona. Stacyjka moze by¢ wyposazona w
uktad sygnalizacji wielkosci mierzonej.

Wskaznik.model 37610

Wskaznik jest przeznaczony do pomiaru war-
tosci wielko$Sci mierzonej procesu, reprezen-
towanej przez jeden ze standardowych sygna-
téw wejsciowych systemu EFTRONIK. Miernik
przyrzadu jest budowy pionowej, dtugosé¢ po-
dziatki - 80 mm, doktadno$¢ pomiaru - 1%.
Mechanizm pomiarowy wskaznika o czutosci
ilOONIA zasilany jest ze wzmacniacza rézni-
cowego. W wyposazenie dodatkowe wskaznika
wchodzag nastepujace opcje: dwie lampki syg-
nalizacyjne, uktad sygnalizacji wielkosci mie-
rzonej jedno lub dwukanatowy.

Przyrzgdy pomocnicze systemu EFTRO N IK

W sktad systemu EFTRONIK wchodzi grupa
przyrzadow okreslanych mianem przyrzadoéw
pomocniczych. Sygnatami wejsciowymi tych
przyrzadéw moga byé sygnaly pradowe 4.. .
20mA lub napieciowe 1.. .5V. AnalLogiczne ro-
dzaje i wartos$ci odnoszag sie do sygnatow wyj-
Sciowych. Zasilane sg napigeciem stalym 25V.

Przyrzagdy pomocnicze majag zaunifikowang
konstrukcje mechaniczng umozliwiajagcg mon-
taz w szafach.

Ponizej przedstawiona zostanie krétka cha-
rakterystyka funkcji realizowanych przez po-
szczeglblne przyrzady.

1. Blok mnozenia /dzielenia model 38501.Blok
ten moze pracowac¢ z jednym, dwoma lub trze-
ma sygnatami wejsciowymi. Przyrzad realizu-
je podstawowg funkcje:



A»B
D - K

w ktoérej wejscia Ai B sg zawsze wejsciami
mnozenia, a wejscie C - zawsze dzielania.
Przy czym powyzsze symbole oznaczaja:

A=U -1 /N/
we”n
B aU
we2 - 1 /N/
€ -Yhes-1 N/
D =mU v/
wy
gdzie:
U
WC1 *" we” - sygnaty wejsciowe 1...5V,
t jsci 1...5V.
uWy sygnat wyjsciowy

Wspoétczynnik K zalezy od realizowanej
funkcji i jego wartos¢ miesci sie odpowiednio
w zakresach: 0,3...1,5, 0,075...0,38,

1,2.. .6. W przypadku.gdy na ktére$ z wejs¢
nie jest podany sygnat nalezy podtaczy¢ je do
wewnetrznego zrédta sygnatu 5V. Na przyktad,
jezeli przyrzad realizuje funkcje;

D KAB

wejscie C podigczone jest wewnetrzng zworg
do zrédta 5V i woéwczas mamy relacje;

KA -B
5-1

gdzie: K= 0,3...1,5«

Potegowanie realizuje sie podajac sygnat
wejsciowy jednoczes$nie na wejsciu A i B.
Pierwiastkowanie uzyskuje sie przez poda-
nie sygnatu wyjsciowego na wejscie C.
Jest wiegc:

stad:
d

gdzie K =0,3...1,5

Niedoktadnos$¢ bloku mnozenia/dzielenia wy-
nosi 0,5% zakresu.

2. Sumatory, dwuwejsciowy model 38502 i

cztcrowejsciowy model 38503.

Sumator wytwarza sygnat wyjsciowy propor-
cjonalny do sumy algebraicznej sygnatéw wejs-
ciowych.

Realizowane funkcje opisujag robwnania:
a/ dodawanie

wy

b/ odejmowanie
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KU o

wy

gdzie:

U - t jsci /1...5V/
wy sygnat wyjsciowy ,

N syghaty wejsciowe /1...5V/,

we-r" T we

n - ilos¢ sygnatéw wejsciowych,
L - ilos¢ sygnatéw odejmowanych,

K - wspoétczynnik o wartosci 0,2 ...A.

Niedoktadno$¢ sumowania wynosi 0,25% zakre-
su dla kazdego wejscia.

3. Integratory, pierwiastkujacy - model 38504,
liniowy-model 38505. Integratory te wytwarza-
ja sygnat impulsowy o czestotliwos$ci propor-
cjonalnej do sygnatu wejsciowego /liniowy/
lub do pierwiastka kwadratowego sygnatu wejs-
ciowego /pierwiastkujacy/. Zakres czestotli-
wosci impulséw moze by¢ dowolnie wybrany w
granicach od 60 do 25000 imp/h dla sygnatu
wejsciowego réwnego 5V. Integratory te maja
regulowang strefe nieczutosci w celu odciecia
bardzo matych sygnatéw wejsciowych. Niedo-
ktadnos$¢ integratora liniowego wynosi 0,25%
zakresu, a integratora pierwiastkujgcego 0,5%
zakresu.

A. Blok pierwiastkowania, model 38506. W blo-
ku pierwiastkowania warto$¢ sygnatu wyjscio-
wego zwigzana jest z wartos$cig sygnatu wejs-
ciowego nastepujaca zaleznos$cia:

u

-1/1,2 +1
wy

=2/U
we

gdzie: ~Wy> ~we " sygnat wyjsciowy, wejs-

ciowy /I1...5V /.
Niedoktadnos$¢ pierwiastkowania wynosi:
- 0,5% dla sygnatu wejsciowego o wartosci od
15...100%

- 2% dla sygnatu wejsciowego o wartosci od
2...15%
5. Wybierak ekstremum, model 38523. Wybie-

rak ekstremum przenosi na'swoje wyjsScie syg-
nat ekstremalny /minimalny lub maksymalny/
sposréd dwdch sygnatow wejsciowych. Kieru-
nek wybierania ekstremum /minimalny lub mak
symalny sygnat/ ustalany jest poprzez odpo-
wiednie przetagczanie. Niedoktadnos$¢ przeno-
szenia sygnatu wynosi 0,25% zakresu.

6. Ogranicznik sygnatu, model 38531. Ogra-
nicznik sygnatu jest przeznaczony do ograni-
czenia zakresu zmian sygnatu standardowego
do okreslonego minimum i maksimum. Poziomy
ograniczenia sg zadawane za pomocg potencjo-
metrow. Niedoktadnos$¢é przenoszenia sygnatu
wejsciowego na wyjscie przyrzadu w nastawio-
nym obszarze zmian wynosi 0,25% zakresu.



7. Inwerter, model 38532. Miedzy sygnatem
wyjsciowym a wejsciowym inwertera zachodzi
nastepujaca zaleznos$¢:

u =6 - U
wy
Niedoktadnos$¢ inwersji sygnatu wynosi 0,25%
zakresu.

8. Blok op6znienia, model 38533. Blok op6z-
nienia odtwarza sygnat wejsciowy po uptywie
okreslonego czasu. Czas opdzZnienia jest re-
gulowany i wynosi od 0 do 500 sekund.
Niedoktadnos$¢ odtwarzania op6znionego syg-
natu wynosi 0,5% zakresu.

9. Sygnalizatory przekroczenia, jednokanato-
wy-model 38534, dwukanatowy-model 38535.
Sygnalizatory te stuzg do sygnalizowania prze-
kroczenia nastawionego poziomu przez sygnat
wejsciowy. Elementami sygnalizacyjnymi sa
przekazniki, ktérych stan zestykéw /zwarte
lub rozwarte/ okres$la relacje miedzy war-
toscig sygnatu wejsciowego a wartoscig pozio-
mu lub poziomdéw sygnalizacji. Niedoktadnos¢
sygnalizacji wynosi 0,25% zakresu. Niedoktad-
nos¢ nastaw poziomu sygnalizacji 5%. Sygna-
lizator ma strefe histerezy 0,5% lub 5% zalez-
nie od wyrobu.

10. Separator, model 385443. Separator za-
pewnia oddzielenie galwaniczne obwodéw w
uktadzie regulacji. Przyrzad posiada izolapje
galwaniczng miedzy obwodem wejsciowym a
wyjsciowym oraz zwiera izolowane od innych
obwodéw zrédito napiecia 25V przeznaczone

do zasilania przetwornikéw pomiarowych.
Elementami separujgcymi sg transformatory.
Niedoktadnos$¢ separatora wynosi 0,25% zakre-
su.

11. Przetwornik potencjometryczny, model
38546. Przetwornik ten stuzy do przetwarza-
nia stanu nadajnika potencjometrycznego na
standardowy sygnat. Przetwornik moze wspo6t-

pracowac¢ z potencjometrami o rezystancji od
500 do 5000 oma. Niedoktadnos$¢ przetwornika
wynosi 0,25% zakresu.

Przetworniki cisnienia systemu EFTRON IK

Przetworniki systemu EFTRONIK tworzy
typoszereg przemystowych przetwornikéw cis$-
nienia, nazywany "klasa 41", w ktérym elemen-
tem przetwarzajgcym jest zintegrowany po6t-
przewodnikowy czujnik nowej generacji,Prze-
tworniki klasy 41 przystosowane sg do pomia-
ru ci$nienia, réznicy ciSnien, cisnienia ab-
solutnego, podciSnienia oraz poziomu. Dzieki
zastosowaniu membran separujacych samozli-'
we pomiary na mediach chemicznie aktywnych.
Przetworniki te wykonywane sg w uktadzie 2-
przewodowym ze standardowym sygnatem wyjs-
ciowym 4 .. .20mA. Wszelkie kalibracje i zmia-
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Rys.5. Konstrukcja membranowego przetwor-

nika z krzemu

ny zakreséw zrealizowane sg wytgcznie w
czesci elektronicznej. Dostepne sa réwniez
wykonania iskrobezpieczne.

Budowa zintegrowanego czujnika krze-
mowego przedstawiona jest na rys.5. Czujnik
sktada sie z ptytki krzemu A, w ktérej wyko-
nana jest metoda ultradzwigkowego drazenia
ptaska membrana pomiarowa M. Grubo$¢é mem-
brany zalezy od zakresu pomiarowego cisnie-
nia i waha sie od kilkudziesieciu mikronéw do
pojedynczych milimetréw. W zewnetrzng stro-
ne membrany wdyfundowane sa 4 komplety ten-
sorezystorow potaczonych w uktadzie mostka.
Ptytka krzemu B potgczona jest z ptytkg A za
pomocag stopu eutektycznego ztoto-krzem. W
ptytke B wtopiona jest rurka C z kwarcu. Czuj-
nik ten moze mierzy¢ ci$nienie, ré6znice cis-
nien wystepujacych po obu stronach membrany,
cisnienia absolutne /przy potaczeniu z komora,
prézniowg/oraz podcisnienie.

Pod wptywem przytozonego ciSnienia powsta-
ja w membramie prostopadte do siebie, napre-
zenia rozciggajace i naprezenia $ciskajace,
przy czym maksymalne wartos$ci naprezen roz-
ciggajacych powstajg na brzegach membrany
oraz w jej srodku. Dlatego ze wzgledéw tech-
nologicznych uwarunkowanych skonczonymi
wymiarami tensorezystoréw sg one wdyfundo-
wane blisko krawedzi mocowania membrany.

W tych czujnikach ci$nienia kazdy z czterech
wdyfundowanych mostkéw skilada sie z szesciu
elementéw. Dwa z nich pod wplywem cisnienia
zwiekszajg rezystancje o okoto 5%, kolejne
dwa zmniejszajg wartos$¢ rezystancji, nato-
miast pozostate dwa utozone sg w takim kierun-
ku, ze wplyw naprezen rozciggajgcych i $ci-
skajgcych kompensuje sie i zmieniaja swoje
rezystancje jedynie pod wptywem temperatury.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze aby za-
pewni¢ doktadnos$¢ catych przetwornikéw na

poziomie 0,1% staje sie konieczne,by stabil-



Skrécone dane techniczne:
Btad podstawowy 0,4-% Q
Temperatura pracy 0...50C

/opcje -20...60 C/
Napiecie zasilania 23...31V

/opcje 22@V, 50Hz/
Masa ok. 1,6 kg

Bariery ochronne

W elektronicznym systemie automatyki EF -
TRONIK jako $rodki ochrony przeciwwybucho-
wej, realizujgce obwody iskrobezpieczne, sto-
suje sie bariery ochronne typu R871 i R872.
Bariery te uzyskaty atest {CDB-cecha iskro-
bezpieczennstwa Ex-1J-IIC.

Bariera ochronna typu R871 stanowi element
posredniczacy miedzy przyrzadami czesci cen-
tralnej systemu, a dwuprzewodowym iskrobez-
piecznym przetwornikiem pomiarowym, pracu-

jacym w strefie zagrozenia wybuchem. Bariera
ta przenosi odpowiednie napiecie zasilajgce do
przetwornika pomiarowego i przetwarza sygnat
pomiarowy 4.. .20mA pradu statego z tego prze-
twornika na standardowy sygnat napieciowy =
1...5V. Przyktadowo bariera R871 moze
wspolipracowaé z przetwornikami klasy 4-1 oraz
przetwornikami typu APR-313 i typu APU-313.
Natomiast bariera ochronna typ R872 stanowi
element posredniczagcy miedzy przyrzadami
czesci centralnej systemu a iskrobezpiecznym'
przetwornikiem wykonawczym. Bariera ta prze-
nosi sygnat 4. ..20mA, pochodzacy od przyrzg-
déw czesdci centralnej systemu do przetwornika
wykonawczego.

Bariera ta moze wspoOipracowaé¢ z przetworni-
kami:

- elektro-pneumatyczny przetwornik typ EPP-5
- elektro-pneumatyczny ustawnik pozycyjny typ

EPUP-5.
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