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Sposéb usuniecia nasycen cigglego regulatora gléwnego
w kaskadowych ukladach regulacji automatycznej oraz urzadzenie
do realizacji tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b usuniegcia
nasycen cigglego regulatora gtéwnego w kaskado-
wych ukladach regulacji automatycznej oraz
urzadzenie do realizacji tego sposobu. Sposéb ten
bedzie mégt byé wykorzystany we wszystkich
ukladach regulacji kaskadowej wyposazonych w
regulatory ciggle, a w szczegbélno$ci w kaskado-
wych ukladach automatycznej regulacji tempera-
tury pary przegrzanej w kottach energetycznych.

Dotychczas stosowane uklady dziatajag z wyko-
rzystaniem regulatoré6w krokowych (impulsowych)
oraz cigglych z mozliwo$cig nasycenr w regulatorze
gtéwnym. Uklady z regulatorami cigglymi charak-
teryzujg sie nastepujgcymi wadami. Ze wzgledu
na calkujgcy charakter regulatora gléwnego
uchyb regulacji istniejgcy na jego wejSciu powo-
duje wzrost lub spadek wielkoSci wyjSciowej —
pradu wyjSciowego tego regulatora przestawiajgc
warto$é zadang regulatora podrzednego nawet
wtedy, gdy organ nastawczy — zawér osiggnie
swoje polozenie krancowe. Dalszy wzrost lub
spadek wielko§ci wyjéciowej regulatora gléwnego
nie moze zatem oddzialywaé na parametr regulo-
wany, powoduje on jedynie nadmierne przesta-
wienie wartoSci zadanej regulatora podrzednego.
Aby uklad regulacji znalazl sie ponownie w za-
kresie regulacyjnoSci musi upiyngé pewien okres
czasu, az wielko§¢ wyjSciowa regulatora wréci do
odpowiedniej wartosci. W zwigzku z calkujgcym
charakterem regulatora wymaga to podania na
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wejécie tego regulatora odpowiedniego uchybu o
przeciwnym znaku niz poprzedni i odczekania az
regulator scatkuje ten uchyb. Wigze sie to z do-
puszczeniem duzych wahan parametru regulowa-
nego oraz wprowadzeniem duzych opéZnien do
procesu regulacji co z punktu widzenia procesu
technologicznego jest niedopuszczalne. W pewnych
stanach moze to doprowadzié do destabilizacji
ukladu regulacji i konieczno$ci przejscia na stero-
wanie reczne co znacznie pogarsza jako§é regula-
cji. Ponowne przej$cie na sterowanie automatyczne
zwigzane jest z identyczng konieczno$cia uplywu
czasu, dop6ki regulator nie wréci w zakres regula-
cyjnoéci. Wady te stanowig podstawows przyczyne
trudno$ci tworzenia ukladéw regulacji kaskado-
wej w oparciu o regulatory ciggle. Uklady z re-
gulatorami cigglymi wykazujg poza tym wiele za-
let w poréwnaniu z regulatorami krokowymi (im-
pulsowymi), tak wiec usuniecie nasycenia regula-
tora glownego w caloSci rozwigzuje zagadnienie
i daje znaczne korzyé$ci techniczne.

Celem wynalazku jest rozwigzanie uktadu re-
gulacji kaskadowej w oparciu o regulatory ciagle
z wyeliminowaniem wyzej wymienionych wad
zwigzanych z nasycaniem regulatora gléwnego.

Cel wynalazku zostal osiggnigty przez objecie
regulatora gléwnego petla sprzezenia zwrotnego,

ktére realizuje poréwnanie aktualnej wartoSci
wielko§ci wyjSciowej z regulatora gléwnego
z wartoSciag tej wielkoSci istniejgcg w chwili
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przekroczenia pewnego zakresu przez wielko§é
wyjSciowg organu nastawiajgcego i wzmocniong
réznicg tych wartosci steruje regulator gléwny
tak, aby zminimalizowaé te réznice.. Urzadzenie
do realizacji tego sposobu posiada uklad pamie-
tajacy polaczony przez styki rozwierne z wyj§ciem
regulatora gléwnego oraz przez sumator-wzmac-

niacz i styki zwierne z wej§ciem regulatora, przy.

jednoczesnym potgczeniu wyjscia regulatora z dru-
gim wejsciem sumatora-wzmacniacza.

Przedmiot wynalazku jest blizej obja$niony, w
przykladzie zastosowania, na rysunku, gdzie fig.
1 przedstawia schemat blokowy ukladu regulacji
temperatury pary pierwotnej w kotle energetycz-
nym, a fig. 2 przedstawia fragment ukladu z fig.
1, jako przyklad rozwigzania urzadzenia do rea-
lizacji wyzej wymienionego sposobu.

Uklad sklada si¢ z przegrzewacza pary 1, dwéch
termopar 2, dwoch przetwornikéw temperatury na
prad standardowy 3, cigglego regulatora gléwnego
4, podrzednego regulatora 5, serwomotoru nasta-
wiajacego zawér wiryskowy wody ochladzajgcej 6,

ochladzacza wiryskowego 7 oraz ukladu bedacego -

przedmiotem wynalazku zawierajgcego: uklad pa-
migtajacy 8, sumator-wzmacniacz 9, oraz zestyk
rozwierny 10 i zwierny 11 wylgcznikéw Kkranco-
wych serwomotoru nastawiajacego 6. Na rysunku

oznaczono: temperature regulowang przez — X,
warto§¢ zadang temperatury regulowanej — Xo,
wielko§¢ wyjSciowa regulatora gléwnego — X,

wielko§¢é regulowang regulatora podrzednego —
Xpr, a wielko$é nastawiajaca — y. '

W przypadku zmiany temperatury regulowanej
X na wylocie z przegrzewacza 1 zmienia sie wiel-
kosé wyjéciowa x, regulatora gléwnego 4 wediug
algorytmu PI lub PID zmieniajgc warto$é zadang
regulatora podrzednego 5, co pocigga za soba
zmiane wielko§ci nastawiajacej y wedlug algoryt-
mu P lub PI przez regulator podrzedny 5. Zmia-
na wielkoSci y powoduje zmiane ilosci wody
wtryskowej do ochtadzacza 7, co pocigga za soba
zmiane temperatury xX,r, a nastepnie temperatury
X, W przypadku powstania duzych odchylehr wiel-
koSci regulowanej serwomotor 6 moze catkowicie
otworzYé lub zamkngé zawér wiryskowy w ochia-
dzaczu 7. Prad wyjSciowy X, z regulatora 4 daje
spadek napiecia na oporniku 12. Napiecie to poda-
wane jest przez styki rozwierne 10 wylacznikéw
kranicowych serwomotoru 6 na kondensator.13 beg-
dacy elementem sprzezenia zwrotnego wzmacnia-
cza operacyjnego 14 z wyjSciem pradowym. Gdy
styki 10 sg zwarte prad wzmacniacza 14 propor-
ejonalny jest w kazdej chwili do pradu wyjscio-
wego regulatora 4. W' momencie rozwarcia sty-
kéw_lo prad wzmacniacza 14 utrzymywany jest
na warto§ci istniejacej w chwili rozwarcia stykéw
10. Prad ten podany jest na jedno wejScie suma-
tora-wzmacmacza 9 o dwoéch wejSciach oddzielo-
nych galwanicznie od siebie. Na drugie wejscie
sumatora-wzmacmacza 9 podany jest z przeciwnym

znak1em prad WyJ§c1owy regulatora 4, Prad wyjs--

c1owy sumatora-wzmacmacza 9 proporc:onalny do
rézmcy pradéw wzmacniacza 14 i regulatora 4 po-
dany jest przez styki zwierne 11 na wejScie regu-
latora 4. Oba styki dzialajg jednocze$nie na sku-
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tek zadzialania wylacznikéw kraficowych serwomo-
toru 6 nie pokazanych na rysunku. W chwili osig-
gnigcia przez serwomotor 6 polozenia - skrajnego
dzialajg wylgczniki krancowe, ktére otwieraja
styk 10 ‘zamykajgc jednocze§nie styk 11. Powodu-
je to przerwanie polgczenia sprzezenia wyjécia re-
gulatora gléwnego 4 z ukladem pamietajgcym 8 i
zalgczenie ukladu sprzezenia na wejScie regulato-
ra 4. Prad wyjSciowy sumatora wzmacniacza 9
proporcjonalny jest zatem do réznicy aktualnej
warto$ci pradu x, regulatora 4 i warto§ci pradu
X, istniejagcej w chwili zadzialania wylgcznikéw
krancowych serwomotoru 6. Pragd wyjSciowy su-
matora-wzmacniacza 9 podany na wejécie regula-
tora 4 tak steruje regulator 4 aby réznica aktual-
nej wartoSci pradu x, regulatora 4 i wartosci
pradu x, pamietanej przez uklad pamigtajacy 8
byta jak najmniejsza. W efekcie prad wyjsciowy
X, z regulatora gléwnego 4 utrzymywany jest na
warto§ci istniejacej w chwili zadzialania wylgcz-
nikéw krancowych bez wzgledu na to, co dzieje
sie z wielkoSciami wej§ciowymi regulatora 4. Jest
to réwnowazne z odlgczeniem regulatora 4 z petli
regulacji. Po regulacji zaklécenia przez regula-

tor podrzedny 5 serwomotor 6 moze zmienié swe

polozenie i przez zwolnienie wylgcznikéw kran-
cowych bezkolizyjnie zalagcza z powrotem do pra-
cy regulator gtéwny 4. Uklad przygotowany jest
do nastepnego zadzialania, poniewaz uklad pamieg-
tajacy 8 $ledzi za wartoScig pradu x, regulatora
gtéwnego 4. Zaproponowany uklad charakteryzuje
si¢ tym, ze umozliwia nastawianie duzych war-
toSci wspoélczynnika wzmocnienia regulatora pod-
rzednego 5, co poprawia jako§é regulacji przez li-
nearyzacje charakterystyki ochladzacza wtrysko-
wego T oraz zwieksza szybko§¢é dzialania ukladu
regulacji bez pogorszenia jego stabilno$ci. Przez
zréwnoleglenie styk6w 10 i 11 uruchamiajgcych
uklad sprzezenia zwrotnego wok6l regulatora
gléwnego 4 i wyprowadzenie ich na stacyjke ste-
rowania ,automatycznie/recznie” unika sig réw-
niez poprzednich probleméw z narastaniem pradu
wyjSciowego X, regulatora giéwnego 4, poniewaz
jest on wtedy automatycznie utrzymywany na
warto$ci, ktérg mial w chwili przelgczenia ukladu
na prace reczna. .
Zastrzezenia patentowe
1. Spos6b usunigcia nasycen cigglego regulatora
gtéwnego w kaskadowych ukladach regulacji
automatycznej, znamienny tym, Ze poréwnuje
" sie aktualng warto§é wielkofci wyjSciowe]j
(Xp) z regulatora gléwnego (4) z zapamietang
wartoSciag tej wielkoSci istniejgeg w chwill
przekroczenia przez wielko§é nastawiajacag (y)
pewnego okre§lonego zakresu i steruje regula-
tor gtéwny (4) réinicg tych wartoéci tak, aby
zminimalizowaé te réznice.
2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, - ze
warto§é wielko§ci wyjéciowej (xp) z regulatora
" gléwnego (4) istniejgca w chwili przekraczenia
przez wielko§¢é nastawiajgcg (y) pewnego zakre-
su jest zapamietana w ukladzie pamietajagcym
(8) a aktualna warto§é wielko§ei wyjSciowe]j
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(x,) regulatora gtéwnego (4) brana jest z wyjs-
cia regulatora gléwnego (4) bezposrednio.
Urzadzenie do stosowania sposobu wedilug
zastrz.,, 1 i 2, znamienne tym, ze posiada uklad
pamietajacy (8) polgczony przez styki rozwier-

6

ne (10) z wyjéciem regulatora (4), oraz przez
sumatorwzmacniacz (9) i styki zwierne (11)
z wejéciem regulatora (4), przy jednoczesnym
polgczeniu wyjscia regulatora (4) z drugim wej-
§ciem sumatora-wzmacniacza (9).
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