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Uktad ograniczajqcy sumaryczny pobér mocy zespotu piec6w oporowych
z nieciagta regulacjg temperatury

Przedmiotem wynalazku jest uktad ograniczajacy sumaryczny pobér mocy zespotu: piecéw oporowych
z nieciagta regulacjg temperatury. : _ »

Elektryczne piece oporowe znajdujgce zastosowanie w wielu procesach technologicznych u(ymqucydh
obrébki cieplnej naleza do odbiornikéw energii elektrycznej o znacznej energochtonnosci. W wiekszosci przypad-
kéw wykorzystuje sie wieksze zespoty piecow przewidzianych do jednoczesnej eksploatacji. W tym przypadku
zaréwno w okresie rozgrzewu pieca jak i w okresie pracy w temperaturze nastawionej wystepuig sumowa_nio;giq :
poboréw mocy wszystkich pracujacych jednoczesnie piecéw, powodujac powstawanie stosunkowo dutych
spietrzeri mocy, ktére osiagajq ekstremalng warto$é réwna sumie mocy znamionowych poszczegéinych piecow.
Najgrozniejsze spigtrzenie mocy wystepuje przy rozgrzewie, gdy kazdy z piecow pobiera moc znamionowy
w sposéb ciagty. Dla ich zmniejszenia dokonuje sie najczesciej rozgrzewu poszczegélnych piecéw, lub grup
piecow stosujac odpowiednie przesunigcie w czasie lub w przypadku wigkszych piecéow, rozgrzewu dokonuje sie
czgécia mocy znamionowej, co ma te wade, ze wydtuza czas rozgrzewu i zwigksza sumaryczne zuzycie energii.
Obecnie nie ma automatycznych urzadzer realizujacych kompleksowo w zespotach piecéw oporowych z nieciag-
tq regulacja temperatury, funkcje ograniczania sumarycznego poboru mocy do wartosci moziiwie bliskiej sumie
mocy $rednich poszaeéél nych piecéw, przez zastosowanie — nadrzednego w stosunku do dziatania regulatoréw
temperatury — impulsowego sterowania zatgczaniem mocy dostarczanej do piecéw, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu rozrzutu temperatury w piecach. Jedynym s$rodkiem | zmierzajacym do ograniczania sumarycznego -
poboru mocy, jest stosowanie drogich regulatoréw dwystawnych z korekcjg lub regulatoi-éw impulsowych
zamiast stosowanych powszechnie zwyktych regulatoréw dwustawnych. Rozwiazanie to zapewnia jedynie, dzigki
wymuszeniu wigkszej czestosci taczeri, zmniejszenie czasu trwania spietrzert mocy przy jednoczesnym zwigksze-
niu prawdopodobieristwa ich wystepowania. ' ‘ '

Uktad ograniczajacy wedtug wynalazku eliminuje powyzsze niedogodno$ci dokonujac ograniczenia suma-
rycznego poboru mocy. zespotu n piecéw oporowych poprzez impulsowe sterowanie zataczaniem mocy, ktére
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‘uniemozliwia jednoczesne zataczanie mocy w kazdej grupie piecéw nalezacej do zespotéw n piecéw. Uktad
charakteryzuije. si¢ tym, Ze zawiera generator impulséw prostokatnych przytgczony do wejscia licznika binarnego,
ktérego wyijécia proste i wyjscia negowane sa doprowadzone do deszyfratora gdzie nastepuje formowanie pod
wzgledem czasowym impulséw prostokatnych oraz programowanie liczby impulséw zliczanych przez licznik
potaczony za posrednictwem generatora z wyjsciem wymienionego deszyfratora. Sygnaty wyjsciowe deszyfratora
sterujg k-wyjsciowy uktad rozdzielacza przetaczajacego kolejne wyjscia w takt przychodzacych sygnatéw
zdeszyfratora. Wyjscia sygnatu rozdzielacza s doprowadzane poprzez odpowiedni przetacznik do uktadu
sygnalizacji pracy kanatéw oraz do potaczonych réwnolegle wejsé zespotu wzmacniaczy wyjsciowych. Do
wyjécia kazdego wzmacniacza zespotu jest podtaczony jeden tréjbiegunowy przekaznik zespotu przekaznikéw
wewngtrznych stanowigcych elementy wyjsciowe kazdego kanatu. Wszystkie wyjécia zespotu wzmacniaczy
wyjsciowych - mogq' by¢ dodatkowo przytaczone do gniazd wielowtykowych z podtaczonymi dori panelami
jednobiegunowych przekaznikéw zewnetrznych. Zamykajace sie w takt zataczania poszczeg6inych kanatéw
zestyki czynne przekaznikow, wigczone w obwdéd sterowania zasilania kazdego z piecéw wchodzacych w sktad
danej grupy, eliminujg mozliwo$¢ jednoczesnego zataczenia mocy w danej grupie piecow.

Uktad wedtug wynalazku powoduje wyréwnanie sumarycznego poboru mocy i ograniczenie go do wartosci
zblizonej do sumy mocy s$rednich, pobieranych w ustalonym stanie pracy, eliminujagc przy tym catkowicie
' chwilowe spietrzenie poboru mocy o amplitudzie réwnej sumie mocy znamionowych wszystkich pracujacych
jednoczeénie piecéow. W piecach wyposazonych w zwykte regulatory dwustawné dokonuje znacznej poprawy
doktadnosci regulacji bez koniecznosci stosowania droznych regulatoréw dwustawnych z korekcjg lub regulato-
réw impulsowych. Umozliwia ograniczenie maksymalnej mocy pohieranej przy r_ozgrzew'le.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia blokowy schemat funkcjonalny ukfadu ograniczajacego, za$ fig. 2 schemat wyj$é pieciokanatowego uktadu
ograniczajacego. '

Zasadniczy tor formowania sygnatéw, ktére sterujq praca przekaznikéw stanowiacych elementy wyjsciowe
kanatow uktadu ograniczajacego, tworzq: generator impulséw prostokatnych GIP, licznik binarny LB, deszyfra-
tor D wraz z generatorem opéznieri GO, uktad rozdzielacza UR oraz zesp6t wzmacniaczy wyjéciowych ZWW.
Impulsy prostokatne z generatora GIP o okresie 7G,—,10s zliczane sq w liczniku binarnym LB. Sygnaty z wyj§¢
prostych Q i negowanych Q licznika LB s doprowadzone do deszyfratora D, w ktérym odbywa sie wtasciwe
formowanie pod wzgledem parametréw czasowych impulséw prostokatnych, sterujgcych pracg uktadu rozdziela-
cza UR. Wejscia deszyfratora D wyposazone sa w zesp6t przetacznikéw umozliwiajacych programowanie liczby 1
. impulséw zliczanych przez licznik LB. Po zliczeniu przez licznik LB zaprogramowanej liczby impulséw, na

wyjséciu deszyfratora D pojawia si¢ impuls prostokatny o czasie trwania 7g . Opadajgce zbocze tego impulsu, za
posrednictwem uktadu generatora opéZnieri GO, powoduje skasowanie istniejagcego stanu licznika i ustawienie go
w pozycji odpowiadajacej liczbie 1. W chwili pojawienia sie kolejnego impulsu z generatora GIP ($cislej zbocza
ujemnego tego impulsu) cykl zliczania rozpoczyna sie ponownie. W ten sposdéb na wyjsciu deszyfratora
D uzyskuje sie ciqg impulséw prostokatnych o okresie 7p, rownym iloczynowi okresu 7 impulséw z generatora
GIP i zaprogramowanej w deszyfratorze D liczby 1 impulsow zliczanych przez licznik LB. Przy ustalonym okresie
'inipulséw z generatora GIP 15 = 10s, okres 7p impulsow na wyjsciu deszyfratora D oraz ich wspdtczynnik
wypetnienia ip sa jednoznacznymi funkcjami liczby impulséw 1, a mianowicie:
. TG 1
70 =7G *1=101[s];ip =o= =d—
T |

Sygnaty wyijsciowe deszyfratora D sterujq praca 5-wyjsciowego uktadu rozdzielacza UR. Zastosowany uktad
rozdzielacza, zbudowany na bazie 5-bitowego licznika cyklicznego, posiada mozliwosé nastawiania za pomocq
przyciskow sterujacych liczby k, czynnych wyj$é w zakresie od ky =2 do ky, = 5. Zasada pracy rozdzielacza
polega na tym, Ze. w takt przychodzacych sygnatéw sterujacych z wyjécia deszyfratora D nastepuje kolejne
przetaczanie wyjs¢. Kazdy kolejny impuls przychodzacy na wejécie uktadu rozdzielacza ($ci$lej zbocze opadajace
tego impulsu) powoduje wytaczenie wyjscia dotychczas zataczonego iwtaczenie nastepnego wyjscia. Po
wiaczeniu w ten sposéb ostatniego z nastawionej liczby k, =2—5 czynnych wyijsé, cykl pracy rozdzielacza
powtarza sig. Jest przy tym oczywiste, ze wdanej chwili moze by¢ zataczone tylko jedno wyjscie. Je$li
nastawiona liczba ky, czynnych wyj$é jest mniejsza niz 5, to w opisany sposéb frakcjonuje tytko kp wyjsé,
a pozostate (5-kp) wyjécia s3 odtaczone i nieczynne.

Wyijscia uktadu rozdzielacza poprzez przetacznik SA—KROS (sterowanie automatyczne-krosowanie) sg
doprowadzone do. potaczonych réwnolegle wejsé Wep zespotu wzmacniaczy wyjsciowych ZWW i uktadu
sygnalizacji pracy kanatéw USPK. Potozenie SA (sterowanie automatyczne) przetacznika SA—KROS odpowiada
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znamionowej pracy uktadu ograniczajacego, przy ktdrej kazdemu kolejnemu wyjéciu negowanemu Wy, uktadu
rozdzielacza przyporzadkowane jest sciSle jedno wejscie réwnolegte Wep nalezace do jednego wzmacniacza
zespotu ZWW i jednego wzmacniacza uktadu USPK. Do wyjscia kazdego wzmacniacza zespotu ZWW pod+taczony
jest na state jeden 3-biegunowy przekaznik zespotu przekaznikéw wewnetrznych ZPW. Wyprowadzenia
zestykow wszystkich przekaznikow wewngtrznych zgrupowane s3 na wewnetrznym panelu wyj$é WPW. Ponadto
wszystkie wyjscia wzmacniaczy ZWW s3 doprowadzane do gniazd wielowtykowych GW1, GW2 i GW3, do
ktéorych mozna dodatkowo podtacza¢, za pomocy taczy sterujacych, panele 1-biegunowych przekaznikéw
zewnetrznych PPZ1, PPZ2 i PPZ3.

Kazde wyjscie negowane uktadu rozdzielacza UR wraz z przyporzadkowanym mu wzmacniaczem zespotu
ZWW tworzy jeden uktad wyjsciowy K uktadu ograniczajacego. Elementami wyjsciowymi kazdego kanatu, s3
wspdtpracujace ze wzmacniaczem tego kanatu, odpowiednie przekazniki zespotu ZPW oraz paneli PPZ1—PPZ3.
Zestyki czynne wszystkich przekaznikéw pracujacych w danym kanale wyjsciowym uktadu ograniczajacego
stanowig wyjscia réwnolegte tego kanatu. Stany pracy kazdego kanatu (zatgczenie-wytgaczenie) s3 sygnalizowane
przez zaréwki sygnalizacyjne uktadu sygnalizacji pracy kanatéw USPK. Zataczenie kazdego z kanatéw, to jest
wysterowanie wzmacniacza, wzbudzenie przekaznika wyjsciowego i zamknigcie jego stykéw czynnych oraz
zapalenie odpowiedniej zaréwki sygnalizacyjnej uktadu USPK, nastepuje zawsze pod wpifywem sygnatu
odpowiadajacego zeru logicznemu i trwa przez okres czasu wystepowania tego sygnatu.

Czas komutacji (zataczenia) Tx kazdego kanatu uktadu ograniczajgcego jest zawsze réwny okresowi 7p
impulséw na wyjsciu deszyfratora D.

Okres obiegu 7op, czyli czas po uptywie ktérego nastepuje ponowne zataczenie danego kanatu k, jest rowny
iloczynowi czasu komutacji 7 i liczby k czynnych kanatéw uktadu ograniczajacego,ktoéra jest z kolei réwna
nastawionej liczbie k, czynnych wyj$é uktadu rozdzielacza UR:

iob =Tk * K; k =kp
Poniewaz spetniona jest jednocze$nie zaleznos$¢:
kKk=Tp=7g ° 1
gdzie:
7p — okres impulséw na wyjsciu deszyfratora D,
TG — okres impulsow na wyjsciu generatora GIP,
1 = nastawiona liczba impulséw zliczanych przez licznik LB, to okres obiegu mozna
wyrazié rowniez nastepujaco:
iob=7G * :1°k
dla:itg =10 . ]
Tob = 10 * 1 * k [ks]

Wzgledny czas komutacji iy kazdego kanatu uktadu. ograniczajacego, rozumiany jako stosunek czasu
komutacji 7¢ do okresu obiegu 7, jest jednoznaczng funkcja liczby K czynnych kanatéw, a mianowicie:

A TK 1
IK =y — =
ob K

Dla réznych, mozliwych do nastawienia liczby K czynnych kanatéw uktadu ograniczajacego wzgledny czas

komutacji kazdego kanatu przyjmuje nastepujace wartosci:
dlaK=2 ik =050

K=3 ik = 0,33
K=4 ix = 0,25
K=5 ik = 0,20

Wprowadzenie nastawialnej liczby K czynnych kanatéw ukfadu ograniczajacego, a co za tym idzie nastawialnej
warto$ci wzglednego czasu zataczenia kazdego kanatu, ma na celu utatwienie procedury podtaczania skojarzo-
nych grup piecow do wyjéé ukitadu ograniczajgcego. Rozszerza bowiem ijednoczesnie upraszcza sposéb
przyblizania rzeczywistej wartosci wzglednego czasu zataczenia danego pieca.

W potozeniu KROS (krosowanie) przetacznika SA—KROS wszystkie wyjécia proste Wy, i negowane Wp
uktadu rozdzielacza, oraz réwnolegte wejscia We, wyprowdzone sq na kros K. W tym przypadku przyporzadko-
wanie wejs¢ Wep wyjsciom uktadu rozdzielacza UR, prostym lub negowanym, moze by¢ dokonywane jedynie
z zewnatrz (w sposéb dowolny), przez wykonanie potaczern przewodami (krosowar)) miedzy odpowiednimi
gniazdami krosu. Dzieki temu mozna uzyskaé inng niz przy pracy znamionowej kolejnos¢ przyporzadkowania,
badZ tez mozna przyporzadkowaé danemu wyjsciu uktadu rozdzielacza wigcej niz jedno wejscie Wep, a wigc
wigcej niz jeden wzmacniacz zespotu ZWW i jeden element sygnalizujacy uktadu USPK. Te ostatnia mozliwosé
nalezy wykorzystywaé w przypadku pracy uktadu ograniczajacego przy liczbie czynnych kanatéw mniejszej niz
5. Mozna wtedy wzmacniacze niewykorzystywanych kanatéw podtaczy¢ na krosie do czynnych wyjs¢ uktadu
rozdzielacza UR i zwigkszy¢ w ten sposéb liczbe réwnolegtych wyjsé pracujacych kanatow.
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Wszystkie czynnodci sterujace i nastawcze zwigzane z uruchamianiem i obstugq uktadu ograniczajacego,
dokonywane sg za pomocq zespotu sterowania ZS, kt6rego przyciski sterownicze wyprowadzane sq na ptyte
czotowaq urzadzenia.

Uktad sygnalizacji pracy deszyfratora USPD iuktad zerowania zanikowego UZZ stanowig pomocnicze
podzespoty funkcjonalne uktadu ograniczajacego. Uktad USPD sygnalizuje $wietlnie stan pracy deszyfratora D.
Zapaianie si¢ zaréwki tego uktadu sygnalizuje zliczenie przez licznik LB nastawionej liczby 1 impulséw. Czas
$wiecenia jest zawsze réwny okresowi 7 impulséw z generatora GIP i dzigki temu jest mozliwa réwniez kontrola
czestotliwosci pracy generatora.

Uktad UZZ realizuje, po ustapieniu ewentualnego zaniku napigcia sieciowego, automatyczne zerowanie
przerzutnikéw, ktére stanowia elementy sktadowe podstawowych podzespotéw funkcjonalnych uktadu ograni-
czajgcego. Na fig.2 przedstawiono przyktadowy schemat 5-kanatowego uktadu ograniczajacego. Wyjscia
podstawowe pieciu kanatédw s oznaczone przez K1 — K5, za$ réwnolegle wyj$cia kazdego z kanaté6w oznaczono
jako K, Pierwszy symbol indeksu w oznacza numer odpowiedniego kanatu uktadu ograniczajacego, drugi
symbol indeksu r jest numerem porzadkowym réwnolegtego wyjscia danego kanatu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad ograniczajacy sumaryczny pob6r mocy zespotu piecéw oporowych z nieciagty regulacia
temperatury, znamienny tym,b Ze zawiera generator impulséw prostokatnych (GIP) przytaczony do
wejscia licznika binarnego (LB), ktérego wyjécia proste (Q) iwyjécia negowane (Q) sq doprowadzone do
deszyfratora (D) z zaprogramowang liczbg impulséw zliczanych przez licznik (LB), potaczony za posrednictwem
generatora opézniern (GO), zwyjsciem deszyfratora (D), ktérego sygnaty wyjéciowe sterujg nadto pracy
k-wyjéciowego uktadu rozdzielacza (UR) przetaczajacego kolejne wyjscia w takt przychodzacych sygnatéw
zdeszyfratora (D), przy czym wyjscia uktadu rozdzielacza (UR), s doprowadzone poprzez przetacznik
(SA—KROS) do uktadu sygnalizacji pracy kanatéw (USPK) oraz do potaczonych réwnolegle wejs¢ (Wep)
zespotu wzmacniaczy wyjsciowych (ZWW), przy czym do wyjscia kazdego wzmacniacza zespotu (ZWW) jest
podtaczony jeden tréjbiegunowy przekaznik zespotu przekaznikéw wewnetrznych (ZPW), stanowigcy elementy
wyjéciowe kazdego kanatu.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym. Ze wszystkie wyjécia zespotu wzmacniaczy wyjsécio-

wych (ZWW) s3 przytaczone do gniazd wielowtykowych (GW1 ... GWK), do ktdérych s3 dotgczone panele
" 1-biegunowych przekaznikéw zewnetrznych (PPZ1, PPZ2,... PPZm).

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny. tym., ze uktad rozdzielacza (UR) jest uktadem o pigciu

wyjéciach (k = 5). :
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