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Pomiary a efektywna regulacja
procesowa

Nie ulega watpliwosci, ze dostep do wiarygodnego pomiaru wielkosci regulowanej
stanowi fundament prawidtowego dziatania uktadu regulacji. Konieczny jest wta-
Sciwy dobor czujnika pod wzgledem zakresu pomiarowego, doktadnosci pomiaru,
warunkéw w jakich przyjdzie mu pracowacé itd. Przy zachowaniu wszystkich tych
wymagan i prawidtowo zaprojektowanym uktadzie regulacji (w tym odpowiednio
zaimplementowanym i nastrojonym regulatorze oraz wtasciwie dobranym organie
wykonawczym, np. zaworze regulacyjnym), mozliwe jest uzyskania doktadnej sta-
bilizacji wielkosci regulowanej, nawet w obecnosci znaczacych zaktécen oraz zmian
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warunkéw produkcji i wymagan technologicznych.
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KLUCZOWA LOKALIZACJA

W warunkach przemystowych najczesciej
wykorzystuje sie tzw. jednopetlowe zamkniete
uktady regulacji, w ktérych konieczne jest wyko-
rzystanie jednego czujnika mierzacego wielkos¢
regulowana. Na bazie tego pomiaru wyznaczany
jest btad regulacji, ktéry z kolei jest przetwarzany
przez regulator w celu wyznaczenia wymaganej
zmiany stanu urzadzenia wykonawczego (np.
potozenia zaworu regulacyjnego). Nawet w tym
najprostszym przypadku odpowiednia lokaliza-
cja czujnika pomiarowego moze mie¢ decydujace
znaczenie dla uzyskania koniecznej doktadnosci
regulacji. Wazne jest oczywiscie, aby spetnione
byty wszystkie wymagania dotyczace monta-
zu czujnika tak, aby pracowat on w warunkach,
do ktérych zostat przeznaczony i dla ktérych
producent zapewnia uzyskanie katalogowej
doktadnosci pomiarowej. Istotne jest takze to,
aby jego montaz byt mozliwie najprostszy i nie
wymagat skomplikowanych zmian w instala-
cji technologicznej. Czesto jednak mozliwy jest
montaz czujnika w kilku lokalizacjach, z ktérych
kazda spetnia powyzsze wymagania. W takich
sytuacjach konieczne jest wziecie pod uwage, jak
lokalizacja czujnika wptynie na wtasnosci dyna-
miczne obiektu regulacji (czyli fragmentu instala-
cji technologicznej od urzadzenia wykonawczego
do miejsca lokalizacji czujnika pomiarowego).
Zbyt duze oddalenie czujnika od miejsca, w kto-
rym chcemy stabilizowaé wielkos¢ regulowana
skutkuje bowiem pojawieniem sie opdZznienia
transportowego, ktére objawia sie dodatkowym
czasem martwym widocznym w dynamice obiek-
tu regulacji. Obecnos¢ takiego czasu martwego
znacznie komplikuje strojenie regulatora i ogra-
nicza mozliwa do uzyskania doktadnosc¢ i szyb-
kos¢ nadazania oraz kompensacji zaktocenh.

Przyktad takiej sytuacji obrazuje Rysunek 1
pokazujacy proste potaczenie miedzy Zrédtem
ciepta (np. wymiennikiem ciepta para-woda WC)
i odbiornikiem ciepta OC (np. mieszalnikiem pro-
cesowym z ptaszczem ogrzewajacym zawartosé).

Doptyw pary do WC jest regulowany za pomoca
zaworu regulacyjnego Z. Celem regulacji jest sta-
bilizacja temperatury wody goracej na wylocie
z wymiennika WC na poziomie wartosci zadanej
T ., tak, aby zapewni¢ mozliwie state parametry
zasilania OC w ciepto, przy czym pobor ciepta
przez OC moze by¢ zmienny w zaleznosci od ak-
tualnego rezimu produkcyjnego. Transport wody
goracej z wymiennika WC do odbiornika OC od-
bywa sie przy pomocy rurociggu wody goracej
0 znacznej dtugosci.

W takiej sytuacji korzystne jest umieszczenie
czujnika temperatury wody mozliwie blisko wy-
lotu z wymiennika WC (lokalizacja T1) tak, aby
obiekt regulacji (w tym przypadku wymiennik
WC, widziany przez regulator od zaworu Z do
lokalizacji czujnika temperatury na wylocie)
miat mozliwie najlepsze wtasnosci dynamiczne.
Umieszczenie tego czujnika daleko od wylotu
z wymiennika WC (lokalizacja T2) sprawi, iz re-
gulacja bedzie trudniejsza ze wzgledu na obec-
nos¢ dodatkowego opdznienia transportowego
wynikajgcego z czasu, jaki woda musi pokonaé
z miejsca wylotu z wymiennika WC do lokaliza-
¢ji czujnika temperatury T2. Czas ten zalezy od
predkosci przeptywu wody przez rurocigg wody
goracej, wiec gdy przeptyw wody jest zmienny,
opéznienie transportowe takze ulega zmianie, co
dodatkowo utrudnia prawidtowe dziatanie ukta-
du regulacji.

Warto nadmieni¢, ze w warunkach przemy-
stowych odcinek rurociggu transportujacy gora-
cg wode od wylotu z wymiennika WC do wlotu
do odbiornika OC jest najczesciej bardzo dobrze
izolowany, co zapobiega ucieczce ciepta podczas
transportu wody goracej. Tak wiec wydawaé by
sie mogto, iz lokalizacja czujnika (T1 lub T2) nie
bedzie miata znaczenia, gdyz w obu przypadkach
temperatura bedzie bardzo zblizona. Jednak
w sytuacji gdy praca wymiennika WC jest zakto-
cana (np. przez znaczace wahania parametrow
pary zasilajgcej lub temperatury wody na powro-
cie zodbiornika OC do wymiennika WC), lokaliza-
cja czujnika temperatury jest kluczowa. W takiej
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sytuacji regulacja temperatury wody goracej na
wylocie z wymiennika WC bedzie znacznie prost-
sza w przypadku ulokowania czujnika w miejscu
T1.
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DODATKOWY CZUJNIK - DO-
KtADNIEJSZA REGULACJA

Jesli z jakichs powodéw na odcinku rurocia-
gu miedzy lokalizacjg T1 a T2 nastepuje istotna
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We wspomnianym przypadku, gdy w ukta-
dzie technologicznym wystepuja znaczace wa-
hania parametrow pary zasilajagcej wymiennik
WC (np. jej temperatury) oraz gdy na skutek
zmiennych warunkéw produkcji temperatura
wody powracajacej z odbiornika OC takze ulega
znaczacym wahaniom, warto rozpatrze¢ doda-
nie dwoéch dodatkowych czujnikéw temperatu-
ry w lokalizacjach T3 i T4. W tym wypadku oba
te miejsca powinny by¢ zlokalizowane mozliwie

Odbiomik
ciepta

(OC)

Schemat prostego systemu dystrybucji ciepta miedzy zrédtem (wymiennikiem WC typu para-woda) a odbiornikiem (OC).
Na schemacie zaznaczono lokalizacje czujnikéw temperatury rozpatrywane w tekscie artykutu
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utrata ciepta skutkujaca obnizeniem temperatury
podczas transportu wody goracej, oprocz czujnika
ulokowanego w miejscu T1, warto wtedy rozwa-
zy¢ uzycie dodatkowego czujnika temperatury
w lokalizacji T2. Znajomos¢ jego wskazania mozna
wykorzysta¢ do skutecznej regulacji temperatury
pozadanej w odbiorniku OC. Mozna takze poku-
si¢ sie o zbudowanie uktadu regulacji temperatu-
ry na wylocie z wymiennika WC (lokalizacja T1)
z uwzglednieniem korekty pochodzacej od bieza-
cego wskazania czujnika w lokalizacji T2. Mozna to
zrobi¢ wprowadzajac prosta korekte temperatury
zadanej T _, dla uktadu stabilizacji temperatury
wskazywanej w lokalizacji T1 tak, aby skompenso-
wac utrate ciepta podczas transportu. Dodatkowo
w sytuacji, gdy ilos¢ ciepta traconego podczas
transportu wody goracej jest znaczna i zmienna,
mozna zbudowac uktad regulacji kaskadowej, kt6-
ry na biezaco bedzie korygowat wartos¢ zadang
T ., dla temperatury odczytywanej w lokalizacji T1
na podstawie réznicy wskazah miedzy czujnikami
w lokalizacjach T1 i T2.

najblizej wlotéw wymiennika WC. Czujniki te
bedg wskazywaé wahania powyzszych tempe-
ratur, a wartosci te mozna wykorzysta¢ uzupet-
niajac uktad regulacji temperatury w lokalizacji
T1 o korekcje od zaktocen, w tym przypadku od
wahan temperatury pary zasilajacej oraz wody
powracajacej do wymiennika WC. Taka korekcja,
zaprojektowana w odpowiedni sposéb, pozwoli
znacznie poprawi¢ doktadnos¢ regulacji tempe-
ratury zasilajacej odbiornik OC i wskazywanej
przez czujnik umieszczony w lokalizacji T1 (a tak-
ze drugi czujnik, umieszczony w lokalizacji T2), co
pozwoli na stabilizacje parametréw wody goracej
zasilajacej odbiornik OC. Projekt korektorow wy-
maga wprawdzie chociaz przyblizone]j informacji
o dynamice wymiennika WC oraz o charakterze
wptywu temperatur w lokalizacjach T3 i T4 na
jego dziatanie, jednak nawet przy wykorzystaniu
prostych korektoréw proporcjonalnych mozliwe
jest uzyskanie znacznej poprawy doktadnosci
regulacji temperatury wskazywanej w lokalizacji
T1 (itym samym T2).



Warto nadmienié, iz schemat technologiczny
pokazany na Rysunku 1 przedstawia bardzo pro-
sty przypadek z jednym odbiornikiem OC. Pomi-
mo tego, nawet w tak prostym przypadku, w uza-
sadnionych warunkach celowe jest uzycie nie
tylko jednego czujnika wskazujacego temperatu-
re regulowang, ale takze trzech innych czujnikéw
temperatury pozwalajacych skutecznie poprawié
doktadnosé regulacji. Jednakze w praktyce prze-
mystowej najczesciej z jednego wymiennika WC

Rysunek 2.
Czujnik temperatury zainstalowany na rurociggu

petnigcego role Zrodta ciepta zasilanych jest kilka
odbiornikéw. Kazdy z nich ma swojg wtasng gataz
doprowadzajaca goraca wode, a pobor tej wody jest
regulowany za pomoca dedykowanego zaworu re-
gulacyjnego i regulatora temperatury w odbiorniku.
W takiej sytuacji nalezy spodziewac sie znacznych
wahan temperatury wody powracajacej z uktadu
odbiornikéw do wymiennika WC. Wtedy dodanie
czujnika temperatury w lokalizacji T4 i uzycie jego
wskazania do korekeji dziatania uktadu regulacji
temperatury w lokalizacji T1 jest juz niezbedne.
W przypadku zmiennego przeptywu wody zasila-
jacej odbiorniki i powracajacej do wymiennika WC
uzasadnione bedzie takze dodanie przeptywomie-
rza, ktérego wskazania mozna bedzie wykorzystaé
do poprawy korekcji dziatania uktadu regulacji tem-
peratury w lokalizacji T1, razem z korekcja od wska-
zania czujnika temperatury w lokalizacji T4.
Dodatkowo w przypadku kilku odbiornikow
warto rozpatrze¢ doposazenie instalacji w czuj-
niki wskazujgce temperature wody zasilajacej
w rurociggu przeznaczonym do kazdego z od-

biornikéw (lokalizacja T2 dla kazdego odbiorni-
ka). Jesli pomimo sprawnie dziatajgcego uktadu
regulacji temperatury na wylocie z wymiennika
WC (lokalizacja T1) mozna oczekiwaé wahanh
temperatury wody goracej w poszczegblnych
fragmentach rurociagu (np. na skutek niedoktad-
nej izolacji niektérych fragmentéw rurociggu),
wskazania tych czujnikéw pozwolg na dokonanie
korekcji w uktadach regulacji temperatury imple-
mentowanych dla poszczegdlnych odbiornikéw.

PODSUMOWANIE

Dobér i lokalizacja czujnikéw sg istotne nie
tylko z punktu widzenia doktadnosci pomiaru,
ale takze wptywu na doktadnosé regulacji. Od-
powiednig lokalizacje i liczbe czujnikéw warto
przedyskutowac¢ nie tylko ze specjalista od me-
trologii, ale takze od automatyki procesowe;.
Specjalista automatyk pomoze wskazac lokali-
zacje, ktéra zapewni mozliwie najdogodniejsze
witasnosci dynamiczne regulowanego procesu.
Zaproponuje i optymalnie nastroi uktad regula-
cji, a takze zaprojektuje i zaimplementuje uktady
korekcji od dodatkowych pomiaréw, ktére w zna-
czacy sposéb moge poprawic¢ doktadnosé¢ dzia-
tania uktadu regulacji w obecnosci znaczacych
zaktdcen. Wszystkie te prace przebiegaja jedynie
w warstwie programowej w sterowniku PLC.

Artykut opublikowany za zgoda autora — Pana Jacka
Czeczota.
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i lokalizacja
czujnikow sq istotne
nie tylko z punktu
widzenia doktadnosci
pomiaru, ale
takze wpltywu na
doktadnosé regulacji.
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