PROJEKTY CZYTELNIKOW

Cyfrowy regulator cisnienia, czesc 2

W tym artykule
koniczymy opis cyfrowego
regulatora cis$nienia,

o niebanalnej konstrukcji
z czym zapewne zgodzq
sie uwazni Czytelnicy EP.
Przedstawiamy opis
szczegoléw zwiqzanych

z uruchomieniem

i kalibracjq regulatora.
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Programowanie pamieci
wysSwietlacza PW
Programowanie pamieci
rozpoczynamy od pamieci
wyswietlacza PW, w ktdrej
nalezy zapisa¢ charakterysty-
ke przetwornika cis$nienia.
W naszym przyktadzie be-
dzie to przetwornik o zakre-
sie pomiarowym 0..1MPa
z wyjéciem pradowym
4..20mA. Oznacza to, iz przy
ci$nieniu atmosferycznym
prad wyjéciowy przetwornika
bedzie wynosit 4mA (Iy),
a przy ci$nieniu 1MPa (10 at-

Projekt
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mosfer) 20mA
(Iyiax)- Poniewaz za-
stosowano 8-bitowy
przetwornik A/C,
maksymalnie mozna
uzyskaé 256-stopnio-
wa rozdzielczo$¢ war-
toSci ci$nienia. Jezeli za-
tozymy rozdzielczo$é wska-
zan réwna 0,006MPa (5kPa),
to ,zuzyjemy“ wowczas Ny
stopni rozdzielczoéci prze-
twornika A/C: Ny=1MPa/
0,005Pa=200.

Nastepnie obliczmy war-
to§¢ pradu przypadajaca na
jednostke rozdzielczosci prze-
twornika, zgodnie ze wzorem:
Iirp=(Ipsax-1o)/Nyy=0,08mA.

Wyjscie cyfrowe Wskazania Znaczenie Uwagi
przetwornika A/C | wyswietlacza
(dziesietnie)
0+40 ac Awaria - prad w petli | Nastepuje
pomiarowej mniejszy | zablokowanie
niz 3,2 mA pompy PU
41+49 cCa Warto$¢ ujemne;j Do kalibracji
9+1 odchytki od zera przetwornika
50 +249 0+995 Wskazania ci$nienia
(co5kPa)
250 + 255 CCC Przekroczenie
zakresu pomiarowego
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Adresy Wyjscie danych pamigci PW
pamigci Binarnie Heksadecymalnie
Czesé znakowa | Czes¢ pozycyjna
A1 | A0 | D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO
0 0 11010 |1/0|0]1 A9
0 1 11011 |1/0]1]0 BA
1 0 0(0|0|O0O(f1]0]|0]|O 08
1 1 0(0|0|O0O(f1]0]|0]|O 08
Nastepnie obliczmy o nastawach i wartosci histe-

liczbe stopni N, rozdziel-
czo$ci przetwornika A/C
przypadajacych na niezwia-
zany z samym pomiarem
prad zerowy przetwornika
ciénienia (Iyj=4mA): Ny=I,/
I;gp=50 oraz sprawdzimy czy
8-bitowy przetwornik zapew-
ni nam zalozona rozdziel-
czo8¢: Ny+N;=250<256.
Okazalo sie wiec, ze zmie$-
ciliémy sie w rozdzielczosci
8-bitowego przetwornika A/
C, a nawet mamy maly za-
pas. Mapa pamieci wy$wiet-
lacza PW (US2) =zostatla
przedstawiona w Tabeli PW.
Skrétowy opis mapy przed-
stawia tab. 3.

Zbyt mala warto§¢ pradu
w petli pomiarowej (ponizej
3,2mA) jest uznawana za sy-
tuacje awaryjna - rozerwa-
nie linii. Na wys$wietlaczu
pojawia sie odpowiedni
symbol, a pompa uzupelnia-
jaca PU jest utrzymywana
w stanie wylaczenia. Do blo-
kowania pompy wykorzystu-
je sie wyjécie D3 pamieci
PW (US2), ktére za pomoca
negatora OC (US13/C) zwie-
ra kondensator C11 do ma-
sy. W tym tez celu bajty wy-
Swietlajace symbol przerwy
maja budowe przedstawiona
w tab. 4.

Jak mozna zauwazyé, pa-
mieé¢ wyswietlacza podzielo-
no na czterobajtowe grupy,
w ktérych kazdy bajt odpo-
wiada za jedna z cyfr wy-
$wietlacza. I tak zapis:

- *1 - dotyczy najmniej zna-
czacej cyfry,

- *2 - dotyczy cyfry $rodko-
wej,

- *4 - dotyczy najbardziej
znaczacej cyfry,

- *8 - steruje awaryjnym wy-
taczeniem pompy PU, gdzie

* oznacza znak do wyswiet-

lenia.

Pamie¢ regulatora PR
Zadaniem pamieci regula-
tora jest wytworzenie na wyj-
$ciu danych 8-bitowej liczby
z zakodowana informacja
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rezy, ktére zostaly doprowa-
dzone do jej wejs¢ adreso-
wych (12 bitéw).

Mapa pamieci PR jest two-
rzona na podstawie charakte-
rystyki przetwornika A/C.
Sposéb jej tworzenia zostanie
pokazany na przykladzie. Dla
przejrzystosci wszystkie war-
tosci w tab. 5 sa podane w po-
staci dziesietne;j.

Poniewaz do ustawienia
punktéw pracy zaworu
i pompy =zastosowano na-
stawniki zlozone z dwéch
segmentéw, to nastawy moz-
na wykonywaé =z roz-
dzielczosécia do 0,01MPa
(10kPa). Ustawiajac na na-
stawniku dla pompy punkt
pracy rowny 20kPa i histere-
ze His=0, musimy zgodnie
z tabela wygenerowaé¢ na
wyjéciu pamieci PR liczbe
54, gdyz taka jest wartosé
otrzymana z przetwornika A/
C dla tego cisnienia. Jezeli
zmienimy histereze na
His=5kPa, to na wyjsciu pa-
mieci PR otrzymamy liczbe
55 dla histerezy dodatniej
i liczbe 53 dla ujemnej.
Z kolei ustawiajac His=10kPa
otrzymamy liczby 56 i 52.
Znak histerezy ustalany jest
w zalezno$ci od stanu, w ja-
kim znajduje sie przekaznik
wyjsciowy. Gdy jest on wy-
laczony, to dla pompy musi
by¢ to histereza ujemna,
gdyz zalaczenie jej nastepu-
je kiedy ci$nienie réwne jest
wartoéci nastawionej na na-

1]2]

6]7

220V
50Hz

Rys. 7.

stawniku minus warto$¢ his-
terezy (dla zaworu jest od-
wrotnie). Do sterowania zna-
kiem histerezy wykorzystuje
sie wyjécia Q uktadéw US10
i US11.

Minimalna histereza dla
His=0 wynosi +5kPa, dlatego
ustawiajac np. wartoé¢ histe-
rezy His=15kPa nalezy sie li-
czyé z tym, ze bedzie ona
w rzeczywisto$ci wynosita od
-15kPa do +20kPa.

Montaz i kalibracja

Regulator najlepiej zamon-
towa¢ w obudowie panelowej.
Niestety, na rynku bardzo
trudno dosta¢ takie obudowy
w rozsadnej cenie. Dlatego tez
plytka regulatora zostala do-
pasowana do obudowy po sta-
rym mierniku analogowym.
Na ptycie czolowej regulatora
znajduje sie wyswietlacz cyf-
rowy i elementy nastawcze.
Kalibracje wykonuje sie
w ukladzie przedstawionym
na rys. 7.

Procedura kalibracji po-
winna przebiega¢ nastepuja-
co:

Za pomoca rezystora RK
nalezy ustawi¢ warto$§¢ pradu
ré6wna 4 mA.

Potencjometrem RH1 (we-
wnatrz regulatora) nalezy
ustawi¢ warto§¢ 0 na wy-
$wietlaczu cyfrowym.

Zwiekszamy prad do war-
tosci 19,2mA 1itak krecimy
potencjometrem RH1, aby na
wyswietlaczu uzyska¢ wska-
zanie ,995%.

Iuax = 20 mA
:
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Powtérnie ustawiamy war-
to§¢ pradu na 4 mA, co po-
winno spowodowaé wyswiet-
lenie ,,0“.

Jezeli tak sie stato, to ka-
libracja jest skonczona. Gdy-
by nie udalto sie uzyskac¢ dla
jednego ustawienia potencjo-
metru RH1 powyzszych
wskazan na wyswietlaczu, to
wine za to moze ponosic nie-
liniowo$¢ przetwornika A/C.
W takim przypadku nalezy
zdja¢ charakterystyke prze-
twornika doswiadczalnie
i odpowiednio do niej zmo-
dyfikowaé zawarto$ci pamie-
ci PW i PR.

Wykorzystujac uktad do
kalibracji nalezy sprawdzic¢
dziatanie regulatora dla réz-
nych nastaw i wartosci histe-
rezy.

Uwagi koncowe

W regulatorze mozna wy-
korzysta¢ dowolne pamieci
z wyjéciem réwnoleglym, przy
czym pamie¢ wysdwietlacza
PW (US2) musi posiada¢ mi-
nimum 10 wej$¢ adresowych
(np. 2716, 28C16), a pamiec
regulatora PR (US3) 12 wejsc
(2764).

Przedstawione rozwiagza-
nie sterownika ci$nienia jest
sprawdzone podczas wielolet-
niej bezawaryjnej pracy
w réznych miejscach, takich
jak wezly cieplne, stacje wo-
dociagowe i instalacje sprezo-
nego powietrza.

Mariusz Dulewicz,
dulewicz@poczta.wp.pl

Cisnienie Wyjscie | Nastawniki | Wyjscie PR | Wyjscie PR | Wyjscie PR | Wyjscie PR | Wyjscie PR
A/C x 10kPa His 0 His -5kPa | His +bkPa | His -10kPa | His +10kPa

0 50 00 00 00 00 00 00
5kPa 51
10kPa 52 01 52 51 53 50 54
15kPa 53
20kPa 54 02 54 53 55 52 56
25kPa 55
30kPa 56 03 56 55 57 54 58
35kPa 57
40kPa 58 04 58 57 59 56 60
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