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Uktad kompensujacy wptyw luzéw organu wykonawczego
na doktadno$¢ pracy uktadu automatyki

Przedmiotem wynalazku jest uktad kompensujacy wptyw luzéw organu wykonawczego na doktadno$é
pracy uktadu automatyki, w ktérym szkodliwy wptyw luzéw ujawnia sie poprzez pogorszenie dynamiki pro-
ceséw rugulacji w uktadzie automatyki.

Stan techniki. Z dotychczasowych danych o automatyzacji proceséw cieplnych wynika, ze przekraczanie
wielkosci luzéw wystepuje czesto i wynika z konstrukcji organéw wykonawczych oraz niestaranno$ci montazu
mechanicznego.

Zjawisko to jaskrawo ujawnia sie¢ w energetyce, w organach wykonawczych wentylatoréw spalin i powie-
trza, pracujacych jako urzadzenia pomocnicze w blokach energetycznych 200 MW, uniemozliwiajac automaty-
zacje proceséw spalania. Wystepuje ono takze w wielu innych cieplnych procesach technologicznych, np. w prze-
mysle metalurgicznym.

W zaleznosci od swej wielkosci luzy utrudniajg automatyczna regulacje lub nawet umemozhmajq jej prace.
Wystgpowanie luzéw jest zjawiskiem stosunkowo czestym w konstrukcjach mechanicznego przenoszenia sit za
posrednictwem dzwigni i przegubéw, zatem muszq one byé uwzglednione w projekcie konstrukcji, aby uniknaé
zakleszczania przegubéw w warunkach eksploatacji, tzn. w zmiennych warunkach $rodowiskowych. Luzy te ule-
gaja powiekszeniu w miare pracy urzadzeri na skutek wypracowania (wycierania, wyttaczania) sworzni w potg-
czeniach przegubowych. Zasada jest, ze im trudniejsze sa warunki srodowiskowe, tym bardziej uwydatnia sie
problem luzéw. Wadg istniejacych organéw wykonawczych sa luzy, ktére okresla si9 wielko$ciami histerez
odniesionych do petnych skokéw sitownikow.

Konwencjonalny uktad automatyki, na og6+ sktada sie z: regulatora, nastawnika, elementéw pomiaro-
wych, stycznika rewersyjnego, sitownika i organu wykonawczego. W uktadzie tym regulator otrzymuje sygnaty
z elementéw pomiarowych oraz wartosci zadanej z nastawnika. Impulsy wyjsciowe regulatora poprzez styczniki

" rewersyjne wysterowujg sitownik elektryczny stalopredko$ciowy. Sitownik ten oddziatywuje na organ wyko-
nawczy zmieniajacy ilo$é czynnika regulacyjnego.

Istota wynalazku. Celem wynalazku jest umozliwienie prawidtowej pracy uktadem automatyki w przypad-
kach, gdy luzy organéw wykonawczych (wraz z luzami ich potgczert z sitownikami i samych sitownikéw) prze-
kraczajg 2,5%. '
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Cel ten osiagnigto przez zastosowanie uktadu kompensujacego wptyw luzéw organu wykonawczego na
doktadnosé pracy uktadu automatyki, stanowiacy uzupetnienie uktadu automatyki ztozonego z regulatora wraz
z nastawnikiem, element6w pomiarowych wtaczonych na wejscia regulatora oraz z czeéci wykonawczej ztozonej
z szeregowo potaczonych; stycznika, sitownika i organu wykonawczego, ktéry sktada sie z krééca wraz z prze-
twornikiem pomiarowym zainstalowanych na obiekcie, rownolegle potaczonych. urzadzeri z uktadami r6znicz-
kujgcymi i przetwornikami sygnatéw, generujacymi prostokatne sygnaly, ktére poréwnywane w regulatorze, po-
woduja generowanie sygnatéw prostokatnych, oddziatujacych na uktad automatyki i powodujg ciagtq prace
sitownika w zakresie okreslonym wielkoscia wystepulacych w organie wykonawczym luzéw. \

Objasnienie rysunku. Uktad stanowiacy przedmiot wynalazku pokazano'na fig. 1, gdzie elementy ozna-
czone od 8 do 12 stanowia uktad kompensujacy luzy wystepujace w sitownikach 5 i organach wykonawszych 6
oraz w ich potaczeniach. Litera H oznaczono skok sitownika.

Na fig. 2 przyktadowo pokazano skoki sitownika H i przebiegi sygnatéw elektrycznych a, b i ¢ w uktadzie
kompensujacym luzy, dla réznych stanéw wystepujacych w pracy uktadéw automatyki.

Przyktad wykonania. Uktad automatyki utworzony z elementéw oznaczonych na fig. 1, cyframi-od 1 do 6
_sktada sie zgregulatora 1, nastawnika 2, elementéw pomiarowych 3, stycznika rewersyjnego 4, sitownika 5
i organu wykonawczego 6. W uktadzie tym regulator otrzymuje sygnaty z elementéw pomiarowych oraz wartoéci
zadanej z nastawnika. Impulsy wyjéciowe regulatora poprzez styczniki rewersyjne wysterowuja sitownik. Sitow-
 nik ten oddziatywuje na organ wykonawczy zmieniajacy ilo$¢ czynnika regulacyjnego. Elementem uzupetniaja-
cym jest kréciec pomiarowy czynnika regulacyjnego. Warunkiem niezb@dnym poprawnosci dziatania uktadu jest
taka lokalizacji kré¢ca, aby pomiar cechowata jak najmniejsza inercja.

Modyfikacje takiego rozwigzania stanowi wykorzystanie pomiaru posrednio okreslajacego ilo§¢ czynnika
regulacyjnego. Moze to byé np. pomiar pradu pobieranego przez naped elektryczny urzadzenia doprowadzajg-
cego czynnik regulacyjny.

Czujnik pomiarowy 8 (z przetwornikiem i ewentualnie ttumikiem) przytaczony jest do kr6éca pomiaro-
wego 7. Elementy te stanowig na ogét wyposazenie eksploatacyjne i jesli spetniaja warunki: bezinercyjnosci,
odpowiedniej czutosci i posiadaja rezerwowe wyjscie, mogq by¢ przytaczone do uktadu kompensujacego luzy.
W przypadku braku tych mozliwosci, nalezy dobraé elementy pomiarowe spetniajace w/w wymagania. Elementy
9 i.10 stanowig urzadzenia z uktadami rézniczkujagcymi z odpowiednio formowanymi prostokatnymi sygnatami
wyjsciowymi. Urzadzenie z uktadem rézniczkujacym i przetwornikiem sygnatu 9 otrzymuje sygnat z elementu
pomiarowego 8. Urzadzenie z uktadem rézniczkujacym i prztwornikiem sygnatu 10 otrzymuje sygnat z poten-
cjometru znajdujacego si¢ w sitowniku 5. Prostokatne impulsy wyjsciowe z urzadzeri z uktadami rézniczujacymi

'9 110 oznaczone na fig. 1 literami a i b, przyjmuja wartosci 0, +1, =1, realizowane pradowo lub napigciowo,
w zaleznosci od przyjetego wyjsécia rugulatora 11. Regulator 11 o charakterystyce P posiada na wyjsciu ten sam
typ sygnatu jaki generuja urzadzenia z uktadami rézniczkujacymi 9 i 10, jednak dopasowany do wspdtpracy
zregulatorem 1 lub stycznikiem 4. Wytacznik 12 umozliwia odtaczenie uktadu w przypadku jego niesprawnosci.

Urzadzenie z uktadami rézniczkujacymi 9 i 10 oraz regulator 11 wymagajq zasilania napieciem sieci.

Moga to byé np. aparaty lub moduty systemu URS poddane zabiegom adaptacyjnym, ktérych celem
bedzie generowanie sygnatéw wyjsciowych.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku przewidziano urzadzenia zawierajace uktady rézniczkujace z przetwor-
nikami sygnatéw 9 i 10 oraz regulator 11, ktére spetniaja wymienione wymagania. W takim przypadku mozna
dazy¢ do potaczenia tych dwdch urzadzen z uktadami rézniczkujacymi z przetwornikami sygnatéw i regulatora
w jedno urzadzenie wielozadaniowe.

Uktad kompensujacy luzy oddziatuje na regulator 1 lub wprost na styczmk 4, w takich przypadkach, gdy
zadziatanie regulatora 1 nie spowoduje wymaganej zmiany czynnika regulacyjnego, tzn. gdy zadziatanie to spo-
wodowato jedynie pokonanie luzéw. Ruch sitownika 5 powoduje generowanie sygnatu b na wyj$ciu urzadzenia
zawierajacego uktad rézniczkujacy i przetwornik sygnatu 10, ktry poprzez regulator 11 powoduje bezzwtoczne
dalsze przestawienie sitownika 5 az do momentu pojawienia si¢ w torze pomiarowym (7 i 8) sygnatu reakcji
czynnika regulujacego, wtedy w urzadzeniu zawierajacym uktad rézniczkujacy i przetwornik sygnatu 9 genero-
wany bedzie sygnat a, ktéry w regulatorze 11 zostanie poréwnany z warto$cig sygnatu b, przychodzacego z urza-
dzenia zawierajacego uktad rézniczkujacy i przetwornik sygnatu 10. Efektem bedzie skompensowanie sygnatu b
z urzadzenia zawierajgcego uktad rézniczkujacy i przetwornik sygnatu 10 przez sygnat a z urzgdzenia zawieraja-
cego uktad rézniczkujacy i przetwornik sygnatu 9. Od tego momentu sygnat ¢ posiada warto$é O.

W przypadku dalszego dziatania regulatora 1 w tym samym kierunku, luzy juz nie wystepuja, wigc przesta-
wienie sitownika 5 spwoduje natychmiastowq zmiane czynnika regulujgcego. Tak wiec pojawig si¢ kompensujace
si@ sygnatybia , wtedya+b=c=0.
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Przebiegi sygnatéw w uktadzie kompensujagcym luzy dla réznych stanéw dziatania uktadu pokazano na
fig. 2: stan 81 — zadziatanie regulatora 1 bez wystapienia luzéw; stan S§2 — zadziatanie regulatora 1 z wystapie-
niem luzéw, przy czym zaznaczono jeden kierunek dziatania; stan 83 — zadziatanie regulatora 1 z wystapieniem
luzéw, przy czym zaznaczono jeden kierunek dziatania odwrotny do tego, ktéry zaznaczono w stanie $2; stan
$4 — zadziatanie regulatora 1 z wystapieniem luzéw i przeregulowaniem powodujacym rewersje. Symbole t; i t,
oznaczaja odpowiednio czasy przebiegu sitownika: dla regulacji i dla pokonania luzéw.

Efektem dziatania uktadu kompensujacego luzy jest ciagta praca sitownika w zakresie okreslonym
wystepujacymi luzami. Czas skompensowania luzéw t, przy stosowaniu np. sitownikéw o czasie dziatania
30s wynosi np. dla histerez 5, 10 i 20% odpowiednio 1,5,3 i 6s.

Efektem zastosowania wynalazku jest wigc poprawa przebiegu proceséw technologicznych, w stopniu od-
powiadajacym ich autoamtyzacji.

Zastrzezenie patentowe

Uktad kompensujgcy wptyw luzéw organu wykonawczego na doktadno$é pracy uktadu automatyki,
stanowiacy uzupetnienie uktadu automatyki ztozonego z regulatora wraz z nastawnikiem, elementéw pomiaro-
" wych wtaczonych na wejécia regulatora oraz z czeéci wykonawczej ztozonej z szeregowo potaczonych, stycz-
nika, sitownika i organu wykonawczego, znamienny tym, ze sktada si@ z krééca (7) wraz z przetwornikiem
pomiarowym (8) zainstalowanych na obiekcie, réwnolegle potaczonych urzadzeri z uktadami rézniczkujacymi
i przetwornikami sygnatéw (9 i 10), generujacymi prostokatne sygnaty (a i b), ktére poréwnywane w regulatorze
(11), powoduja generowanie sygnatéw prostokatnych (c), oddziatywujacych na uktad automatyki i powoduja
ciggta prace sitownika (5) w zakresie okreslonym wielko$cia wystepujacych w organie wykonawczym (6) luzéw.
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