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1.Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest badanie wtasciwosci uktadow regulacji dwustawnej i trdjstawnej o roznych
algorytmach dziatania oraz nabycie umiejgtnosci doboru parametrow regulatora w takich uktadach.

2. Zakres éwiczenia.

Badane beda uktady regulacji z regulatorem RE10 i RE11 produkowanymi przez LUMEL
(Zielona Gora). Realizowane bgda uktady regulacji temperatury.
Program ¢wiczenia zawiera :

e zapoznanie si¢ z obstuga i mozliwo$ciami programu IBM-REI1.exe,

e konfigurowanie regulatora RE11 do realizacji r6znych algorytméw regulacji dwu- 1 trdjstawnej,
¢ realizacja uktadéw stabilizacji temperatury,

e dobor parametréw regulatora,

¢ analiz¢ otrzymanych przebiegdw warto$ci mierzonych na obiekcie,

¢ realizacja uktadéw programowego sterowania temperatura.

3. Opis przebiegu éwiczenia.

Uktady regulacji temperatury naleza do najczesciej spotykanych w automatyce przemystowe;.
Najstarszymi 1 najprostszymi regulatorami sa regulatory dwustawne (wlacz - wylacz). Wraz z
postegpem w technologii urzadzen elektronicznych zostaly one wzbogacone o dynamiczne
przystawki korekcyjne. Zaleta tych regulatorow byly nizsze w poréwnaniu z regulatorami ciaglymi
koszty wytwarzania oraz mozliwo$¢ wykorzystania w uktadach wykonawczych prostych elementéw
dwustanowych np. stycznikéw. Pierwsza z tych zalet wlasciwie przestata istnie¢ z chwila
zastosowania w urzadzeniach automatyki mikroprocesorow i mikrokontrolerow. Realizacje
regulatorow dwustawnych w nowych wykonaniach mikroprocesorowych sktadaja si¢ z bloku
regulatora ciagtego PID oraz przetwornika sygnatu wyjsciowego na przebieg prostokatny o zadanym
okresie i zmiennym wypetnieniu. Z drugiej strony postep technologiczny nie ominat tez uktadow
wykonawczych. Szeroko dostepne sa sterowniki mocy o dobrych parametrach technicznych,
mogace pracowa¢ zaroOwno jako poOlprzewodnikowe styczniki, jak i z ciagla zmiana mocy
dostarczanej do odbiornika w funkcji analogowego sygnatu sterujacego. Tym samym projektant ma
zwigkszone mozliwosci wyboru stosowanego w uktadzie regulacji regulatora.

3.1. Program IBM-RE11.exe.

Program IBM-RE11.exe dotaczany jest przez producenta do regulatora i stuzy usprawnieniu
procesu konfigurowania regulatora. W systemie ztozonym z komputera i potaczonego z nim
regulatora (lub wigkszej ilosci regulatoréw) wymiana informacji odbywa si¢ przez transmisj¢
szeregowa w standardzie RS485 lub RS232C. Komputer pelni role urzadzenia zarzadzajacego
(MASTER), za$ regulatory urzadzen podporzadkowanych (SLAVE). W sieci zgodnie ze
standardem RS485 moze pracowac do 32 urzadzen.

3.1.1. Uruchomienie programu.

Uruchomienie programu powoduje pojawienie si¢ komunikatu:

Commmunications Software
Controller RE11 1992
Enter address of unit to access (1 - 32)
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z zadaniem podania adresu regulatora, z ktorym ma by¢ nawiazana lacznos$¢. Jezeli komunikacja
istnieje, ale brak urzadzenia o podanym adresie pojawia si¢ komunikat ,, wrong controller
address” program oczekuje na wlasciwy adres.. Jezeli sa problemy z transmisja pojawia si¢
informacja: ,,no connection” i ponowione zostaje pytanie o adres regulatora. Po poprawnym
nawiagzaniu laczno$ci program sprawdza uprawnienia uzytkownika do wprowadzenia zmian
parametrow regulatora:

security code, please (0 - 9999)

Jezeli kod bezpieczenstwa podany zostanie prawidlowo uzytkownik moze wprowadza¢ zmiany,
jezeli uzytkownikowi nie jest znany kod, moze korzysta¢ z programu, ale nie ma mozliwosci
wprowadzania zmian. Nastgpnie na ekranie monitora pojawia si¢ informacja o numerach
regulatorow, ktorych praca moze by¢ rejestrowana. Wybor regulatora powoduje pojawienie si¢ listy
glownych komend programu:

(H) Help

(N) Network
(A) Address
(V) View

(D) Display
(S) Show

(C) Chage

(P) Print
(START) Start
(STOP) Stop
(RETURN) Return
1 >

wraz ze znakiem zaproszenia do podania komendy. Skutki podania komendy sa nastepujace:
- (H) Help - pojawia si¢ identyczna jak powyzej lista komend,
- (N) Network - wyswietla informacj¢ o numerach regulatoréw pracujacych w sieci i pozwala
dotaczac¢ inne regulatory w celu rejestracji ich pracy
Change controller numbers in network
RED - connect WHITE - disconnect

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 END
->next <- prev ENTER connect/disconnect ESC exit
Liczby 1 ...32 oznaczaja numery regulatoréw. Numery czerwone oznaczaja regulatory, ktorych
praca bedzie rejestrowana. Strzalkami mozna wybra¢ adres regulatora i klawiszem ENTER
dotaczenie go do sieci. Jezeli komputerowi nie uda si¢ nawigza¢ z tym regulatorem taczno$ci
pojawi si¢ komunikat: ,No connection with controller #7, gdzie #numer regulatora.
Wybranie kursorem okienka z napisem END oraz wcisnigcie klawisza ENTER konczy proces

konfigurowania sieci. Dane dotyczace wybranych regulatoréw, co pie¢ sekund beda dopisywane do
oddzielnych dla kazdego regulatora plikéw o nazwie CURV##.DAT - gdzie ## adres regulatora.

- (A) Address - pozwala nawiazaé tacznos$¢ z dowolnym regulatorem pracujacym w systemie,
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- (D) Display - wyswietlane sa biezace wartosci oparametrow procesu regulacji. Nacisnigcie
dowolnego klawisza przerywa wys$wietlanie 1 program przechodzi w stan oczekiwania na nowa
komendg.

-(S) Show - na ekranie pojawia si¢ lista zadanych parametrow regulatora oraz informacji o
procesie regulacji. Wybranie jednej z opcji powoduje pojawienie si¢ odpowiedniej informacji
zgodnie z tabela 7.1.

Tabela 7.1 Parametry wyswietlane wskutek dziatania komendy Show.

Komenda Tre$¢ komunikatu na ekranie monitora
SL Wartos$¢ graniczna zakresu pracy regulatora (SPL)
SO Ilo$¢ wyjs$¢ pomocniczych i typ wyj$¢ (binarne lub jeden z pigciu rodzajow alarmu)
SS Informacja o typie warto$ci zadanej. Dla regulacji statowartosciowej - takze warto$¢ zadana. Dla

regulacji programowe;j - warto$ci na koncach odcinkow, czas trwania odcinkow, stany wyj$¢ binarnych,
blokada oraz liczba cykli programu)

SM Zadana predko$¢ sterowania r¢cznego ( stata - constans lub zmienna - variable)
SB Stan wyj$¢ zdefiniowanych jako binarne (zataczone - ON, wylaczone - OFF)
SD Predkos$¢ transmisji danych z komputera do regulatora
SR Wartos$ci parametrow regulacji
SK Reakcja regulatora po powrocie zasilania (on - regulator kontunuuje prace, off -STOP)
SU Typ biezacego algorytmu regulacji (ciagta, dwustawna, trojstawna, trojstawna krokowa)
SA Zadeklarowane warto$ci alarmow, wskaznik pamigtania kazdego alarmu (ON,OFF) oraz histereza dla
zalaczania alarmu
SE Wszystkie z powyzszych tresci po koleii
- (C) Change - na ekranie pojawia si¢ lista parametréw regulatora, ktére moga by¢ zmieniane

(tabela 7.2). Jesli operator poda wlasciwy kod bezpieczefistwa, wybierze parametry do zmian i poda
nowe ich wartosci ( z zakresu wartosci dopuszczalnych) to zostang one zapamigtane i przestane do
regulatora.

Tabela 7.2 Parametry zmieniane komendq Change.

Komenda Parametr
CL Wartos$¢ graniczna zakresu pracy regulatora (SPL)
CO Konfiguracja wyjs¢
CS Typ wartosci zadanej
CM Predkos¢ sterowania r¢cznego ( stala - constans lub zmienna - variable)
CB Stan wyj$¢ zdefiniowanych jako binarne (zataczone - ON, wylaczone - OFF)
CD Predkos$¢ transmisji danych z komputera do regulatora
CR Wartosci parametréw regulacji:

X - wspotczynnik proporcjonalnosci,

I - czas catkowania,

D- czas rozniczkowania,

P - czas probkowania,

O - okres impulsowania,

H - szerokos¢ petli histerezy,

Yd - przesunigcie warto$éi zadanej toru drugiego wzgledem toru pierwszego
A - sposob dziatania (prosty lub odwrotny)

Wyjscie z funkcji zmiany stanu parametrow regulacji klawiszem ESC

CC Kod bezpieczenstwa
CK Reakcja regulatora po powrocie zasilania (on - regulator kontunuuje prace, off -STOP)
CU Typ biezacego algorytmu regulacji (dwustawna, tréjstawna, trojstawna krokowa)

CA Wartosci alarméw, wskazniki pamigtania kazdego alarmu (ON,OFF) oraz histereza dla zataczania alarmu
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-(P) Print - drukowanie parametrow regulatora.
- (START) Start - uruchamianie procesu regulacji.
- (STOP) Stop - zatrzymywanie procesu regulacji.

- (RETURN) Return - rozpoczgcie programu zmian warto$¢i zadanej od poczatku (dla
regulacji programowej)

- (V) View - na ekranie pojawia si¢ graficzny obraz procesu regulacji. U dotu ekranu pojawia
si¢ menu z dostgpnymi funkcjami:

Klawisz Opis Funkcja
F1 Return Rozpoczecie programu zmian wartos$ci zadanej od poczatku (dla regulacji
programowej)
F2 Start Uruchamianie procesu regulacji
F3 Stop Zatrzymywanie procesu regulacji
F4 Clear Kasowanie dotychczasowe;j historii regulacji
F5 Print Kopiowanie obrazu ekranu monitora na drukarke
ESC Quit Wyjscie do menu

Jesli potrzebny jest doktadniejszy przebieg zmian warto$ci mierzonej nalezy wykorzysta¢ program
REI11-dis.exe drukujacy wykresy na podstawie plikow CURV##.DAT.

3.2. Uklad regulacji dwustawnej

Nalezy zmontowa¢ uktad regulacji jak na rys.7.1 (a lub b, wg zalecen prowadzacego) . Ustawi¢
parametry przetwornika PPS-01: czujnik Pt100, temperatura minimalna 20°C, temperatura
maksymalna 200 °C, prad wyjéciowy 4 .... 20 mA. Uruchomi¢ program IBM-REll.exe i
wprowadzi¢ adres regulatora = 1. Pojawi si¢ pytanie o kod bezpieczenstwa. Nalezy wprowadzi¢
0000. Po potwierdzenie pojawia si¢ mozliwos¢ dolaczenia regulatora do sieci. Rezygnuje si¢ z niej
ustawiajac kursor na polu END i weciskajac klawisz ENTER. Z menu wybiera¢ nalezy komendg
Change 1 wprowadzi¢:

- wartos$¢ graniczng zakresu pracy regulatora =200 °C,

- typ regulacji = 0 - regulacja dwustawna,

- warto$¢ zadana ( O - statowartosciowa, 100 - temperatura zadana),

- parametry regulatora

Xp=0,H=5%, Tp=1sek,

- sposob dziatania regulatora (1 - inwersyjny)

Po wyjsciu klawiszem ESC nalezy wybra¢ SE i sprawdzi¢, czy parametry regulatora sa ustawione
prawidlowo. Jesli tak, to wybra¢ nalezy komendg View . Po pojawieniu si¢ obrazu z wykresem
przebiegu regulacji nalezy rozpoczac rejestracj¢ od poczatku (klawisz F4) oraz wystartowaé proces
regulacji (klawisz F2). Na ekranie pojawi si¢ warto$¢ zadana (linia zielona) i zmienna procesowa
(linia zo6Mta). Czas obserwacji przebiegu okresli osoba prowadzaca zajecia.
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Rys. 7.1a. Schemat uktadu regulacji temperatury z regulatorem RE11 i przekaznikiem
polprzewodnikowym RIS.

Nastepnie nalezy:

- zmniejszy¢ warto$¢ histerezy na 0,1% 1 zaobserwowa¢ wpltyw petli histerezy na warto$¢ amplitudy
oscylacji ustalonych wokét wartosci zadanej,

- ustawi¢ Xp = 20%, Ti = 600 sek, Td = 150 sek, Tp = 1 sek, To =5 sek i zaobserwowac przebiegi
regulacji.

- na podstawie charakterystyk dynamicznych pieca dostarczonych przez prowadzacego dokonaé
doboru nastaw regulatora wg opisu podanego w instrukcji obstugi regulatora.

- uruchomi¢ uktad z wyznaczonymi nastawami i pordwnac przebieg regulacji z przebiegami
uzyskanymi poprzednio na podstawie wydruku wykresow z pliku CURVO01.dat.

Badanie uktadu regulacji w sposob opisany poprzednio pozwala na pordéwnanie przebiegéw
procesow regulacji dla r6znych algorytméw w stanie ustalonym. Badanie przebiegdw przejsciowych
(odpowiedzi na skokowe zmiany uchybu regulacji) wymagaloby zmiany wartosci zadanej dla
kazdego algorytmu.

Zaproponowany okres impulsowania jest mozliwy tylko w uktadach z elektropicznym sterowaniem
moca dostarczana do pieca. Uklady ze stycznikami nie powinny pracowaé z przetaczaniem
czestszym niz co 30 sek, ze wzgledu na szybko$¢ zuzywania si¢ stycznikow. Podobnie szkodliwe
dla stycznika moze by¢ stosowanie zbyt waskiej petli histerezy przy malej bezwtadnosci.

3.3 Regulacja tréjpolozeniowa.

Nie zmieniajac uktadu z rys. 7.1 nalezy zmieni¢ typ algorytmu regulacji na trdjstawny (2 - three-
state), zmieni¢ warto$¢ zadang na 110 °C oraz parametry regulatora:

Xp2 =0 anastgpnie Xpl =0, Hl =H2 =5%, Tp=1 sek, Yd = 5%.

Komenda View nalezy przejs¢ do obserwacji przebiegéw procesu regulacji przez czas podany przez
osobg prowadzaca.

Nastepnie nalezy:

- zmniejszy¢ warto$¢ histerezy na 0,1% i1 zaobserwowacé wplyw petli histerezy na warto$¢
amplitudy oscylacji ustalonych wokot wartosci zadanej,

Uwaga:Wszystkie parametry podawane w % (' np. histereza, nastawy alarmow ) odnoszq sie do

zakresu SPL (dolna granica zakresu regulatora +SPL).

- ustawi¢ Xpl = Xp2 =20%, Til = Ti2 = 600 sek, Td1 = Td2 = 150 sek, Tp = 1 sek, To =5 sek, Yd

= 5% i zaobserwowac przebiegi regulacji.

- na podstawie charakterystyk dynamicznych pieca dostarczonych przez prowadzacego dokonaé

doboru nastaw regulatora wg opisu podanego w instrukcji obstugi regulatora.

- uruchomi¢ uktad z wyznaczonymi nastawami i porownaé przebieg regulacji z przebiegami
uzyskanymi poprzednio na podstawie wydruku wykresow z pliku CURVO01.dat.
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- uruchomi¢ ukltad regulacji programowej. W tym celu nalezy przy pomocy komendy CS zmienié¢
typ warto$ci zadanej na programowa (1 = prog) i zada¢ przebieg jak na rys. 7.2.
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Rys. 7.1b. Schemat uktadu regulacji temperatury z regulatorem RE11 i sterownikiem mocy RI3.
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Rys. 7.2. Przebieg sygnatu wartosci zadanej dla regulacji programowej

W tym celu nalezy ustawi¢ blockade = 0, number of cycle = 1, time unit =1, SEGMENT NR 0
begin value = 110, event output (evY30) = 0, SEGMENT NR 1 end value = 120, event output
(evY30) = 0, time (minutes) = 5, time (secondes) = 0, SEGMENT NR 2 end value = 115, event
output (evY30) =0, time (minutes) = 5, time (secondes) = 0, SEGMENT NR 3 end value = Enter,
event output (evY30) = 0, time (minutes) = 0, time (secondes) = 0. Komenda View nalezy przejs¢
do obserwacji przebiegéw procesu regulacji programowe;.

3.4.Regulacja dwustawna z regulatorem RE 10.

Zmontowa¢ uktad regulacji zgodnie z rys.7.3. Na podstawie odpowiedzi skokowej wyliczy¢
wspotczynnik wzmocnienia i parametry dynamiczne regulatora. Pozostale parametry ustawic tak jak
fabryczne. Wiaczy¢ regulacje i na podstawie otrzymanych przebiegéw dokona¢ korekty nastaw tak
aby otrzyma¢ najlepszy przebieg regulacji. Zaklocenie w uktadzie regulacji mozna wprowadzié
wlaczajac wentylator . Parametry przetwornika PPS-01 ustawi¢ jak w w ptk. 3.2.

Uwaga:
Obiekty regulowany jest tym trudniejszy do regulowania , im mniejszy jest stosunek stalej czasowej
do czasu opdznienia. Obiekty regulacji, ktére maja T/T, > 10 sa tatwe do regulowania. Obiekty w
ktorych:

T/To~7 sa trudne do regulowania
T/To~5 sa bardzo trudne do regulowania
T/Ty = uwazane sa za niemozliwe do regulowania

T - stata czasowa obiektu regulacji,
T,- czas op6znienia obiektu regulacji.
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3.5. Dobor nastaw parametrow regulatora.

Wybdr typu regulatora i doboér jego nastaw zalezy od wymagan stawianych procesowi
technologicznemu oraz od wlasciwosci statycznych i dynamicznych obiektu regulacji. W przypadku
regulacji statlowarto$ciowej zada si¢ najczesciej:

e mozliwie malego przeregulowania ,

e krotkiego czasu ustalania si¢ przebiegu przejSciowego,

e matlego blgdu ustalonego ( €yst.min. )-

Dobor wlasciwego algorytmu regulatora ( P, PI ...... PID ) zalezy od typu obiektu . Przy doborze
mozna si¢ kierowaé zaleceniami podanymi w tabeli 7.3.

Tabela 7.3. Zalecane algorytmy dziatania regulatora zalezne od typu obiektu.

Obiekt regulacji Algorytm regulatora
P PI PD PID
X czyste
opOznienie X
|t
X opoznienie
z inercja X X X
¢ I rzedu Cust.
X inercja
wyzszych X X X
¢ rzedow Cust.
X astatyczny X X X X
z opdznieniem
b Rs. Kz. Rs. Kz.
t

Rs -regulacja stabilizacyjna, Kz - kompensacja zakldcen, e,y - odchylka statyczna.

Parametry statyczne i dynamiczne obiektu okresla si¢ najczesciej dos§wiadczalnie na przyktad z
odpowiedzi skokowej . Odpowiedz skokowa powinna by¢ badana w poblizu punktu pracy.
Wszelkie odstgpstwa od tego prowadza do wynikow obarczonych znacznymi btedami. Dzieje si¢
tak dlatego, ze wigkszo$¢ obiektow jest w rzeczywistosci nieliniowa lub posiada niestacjonarne
wlasnos$ci dynamiczne i stad precyzyjne wyliczanie parametréw transmitancji (co zaktada liniowos¢
obiektu) nie daje zadawalajacych wynikéw. Wyliczenia te sa jednak konieczne aby wstepnie mozna
byto dokona¢ nastaw regulatora. Korekte nastaw wykonuje si¢ zwykle podczas prac
uruchomieniowych uktadu regulacji. Wielkos¢ zadanego skoku sygnatu sterujacego obiekt w tych
badaniach wynosi zwykle 20%. Zmiang taka wykonuje si¢ na przyktad zmieniajac sygnal wejsciowy



Cwiczenie 7 - Regulacja dwustawna i tréjstawna str.11

z poziomu 10% na 30% 1 po ustaleniu si¢ przebiegu wyjsciowego z powrotem z 30% na 10%.
Otrzymany przebieg odpowiedzi pokazuje rys.7.3.

A
M
30% I A
AY
10% t
| | -~
I ! >
| I
X | |
| | \
T T
: )
|
| | L
AX | | I |
' | l |
: | [ |
| I
| : | | t
— | !
: | : S >
T01 Tl T02 T2
X - wielkos¢ regulowana,
y - wielkos¢ sterujaca,
AX - zmiana wielkoS$ci regulowanej odpowiadajaca zmianie AY wielkosci sterujacej
T, - opdznienie,
T, - opdznienie zastepcze:
T = T;)l + 7:)2
: 2

Tm - stala czasowa zastepcza:

Ko - wspodlczynnik wzmocnienia obiektu:

_AX

AY
Dla praktycznych zastosowan moga by¢ przydatne zalezno$ci na obliczanie nastaw parametrow
dynamicznych regulatoréw podane w tabeli 7.4.

Ko
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Tabela 7.4. Nastawy regulatorow dla obiektow statycznych.
Regulator Xp T; T4
P Kox2= s 2n 100%
Tm m
PI 1,25*1(0*;2 « D 4100% 3T,
PD T Yo w1000 0.25-0.5T,
0.83*K0*T—*—*10()A) . 5T,
T Y
PID 0.83% Ko *—=*—"%100% 2T: 0.42 T,
Tm Xm

Y - zakres zmian wielkosci sterujacej ( zwykle 100%),
X - zakres regulatora ( warto$§¢ SPL).

Doswiadczalny dobdr nastaw ulatwia tabela 7.5.. Podano tam sposob korygowania nastaw
regulatora przy nieprawidlowych przebiegach wielkosci regulowane;.

Znak: A\ zaleca zwigkszenie wartosci danego parametru.

Znak: W zaleca zmniejszenie wartosci danego parametru.

Potozenie mikroprzetacznikow w sterowniku RI3 dla trybu pracy "wlacz - wytacz"
(do rysunku 7.1b17.4) :

1 2 3 4 5 6 7 8
OFF ON OFF OFF ON OFF ON OFF
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Tabela 7.5. Zalecane kierunki zmian parametrow regulatora w zaleznosci od przebiegu wielkosci
regulowanej.

Przebieg wielkos$ci regulowane;j Algorytm dzialania regulatora
P PD PI PID

Xp¢ Xp ¢ XP ¢ XP ¢

TD¢ TD*

A S XpA XpAN XpAN XpAN
TD¢ TI¢ TD¢

n T

————————————— Xp* XP*
TD¢ TD*

t T

X A

S IR A S XpW XpW TN XpW
T
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Rys. 7.4. Regulacja dwustawna z regulatorem RE10 i sterownikiem RI3.
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4. Zadania do wykonania.

1. Zrealizowa¢ uktady regulacji jak na rys. 7.1.17.3.

2. Zapozna¢ si¢ z obsluga programu IBM-RE11.exe.

3. Badanie uktadu regulacji stalowartosciowej, dwupotozeniowej ( punkt.3.2 lub 3.4.)
4. Badanie uktadu regulacji statowartosciowe;j, trojpotozeniowe;.

5. Realizacja uktadu regulacji programowej, trojpotozeniowe;.

Uwaga! Zadania 3 - 5 realizowaé z parametrami podanymi przez osobg¢ prowadzaca.

5. Wykaz aparatury i urzadzen.

1. Mikroprocesorowy regulator RE11.

2. Mikroprocesorowy regulator RE10.

3.Zadajnik pradowy ANS 311.

4. Sterownik mocy RI3 (lub tacznik potprzewodnikowy RIS).
5. Piec z wentylatorem.

6. Zasilacz 24 V-

7. Sterownik GE-FANUC i zestaw komputerowy z drukarka.

6. Pytania i zadania kontrolne:

1. Nastawy regulatorow dwu- 1 trojstawnych.
2. Metody oceny jakoS$ci procesu regulacji.
3. Wplyw parametréw regulatora na jako$¢ regulacji.

4. Wplyw wtasnosci dynamicznych obiektu na wybor algorytmu dziatania regulatora.
5. Wplyw stosunku statej czasowej obiektu do jego czasu opdznienia na przebieg procesu regulacji.

Opracowanie:

mgr inz. Jan Klimesz,

dr inz. Wiodzimierz Solnik,
dr inz. Zbigniew Zajda

Wroctaw dnia 28.09.2005r.



