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Uklady regulaciji Akademia

Funkcje realizowane przez automatyke:
= regulacja

= sterowanie

= zabezpieczenie

= optymalizacja

Automatyka i sterowanie
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Uklady regulaciji Akademia

Uktad regulacji jest potgczeniem elementow automatyeki,
ktore wspotpracujg ze sobg realizujg wyznaczone zadanie.

Schemat blokowy ukfadu regulacji:

(4]

w — e u . ¥
urzadzenie .
obiekt >

4.®___’ regulator (—» wykonawcze
regulacji

J m

k 4

element ¥
pomiarowy |,

Automatyka i sterowanie




V|E§MANN

Uklady regulaciji Akademia

Wyznaczone zadanie:
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Uklady regulaciji Akademia

Element automatyki

Element automatyki, jest to urzgdzenie posiadajgce
sygnatl wejsciowy i sygnat wyjsciowy.
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Elementy automatyki mozemy podzieli¢ na:

= elementy liniowe
= elementy nieliniowe
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Uklady regulaciji Akademia

Element automatyki; c.d.

Elementy liniowe — sg to elementy, ktorych matematyczny opis
ma postac zaleznosci liniowych.

Elementy nieliniowe — sg opisywane za pomocg nieliniowych rownan
algebraicznych, réznicowych lub rézniczkowych.
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Uklady regulaciji Akademia

Obiekt regulacji

Obiekt regulacji, w wyniku zewnetrznych oddziatywan, realizuje pozgdany
algorytm dziatania.

Obiektem regulacji moze by¢: urzgdzenie, zespot urzgdzen lub proces
technologiczny.
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Uklady regulaciji Akademia

Obiekt regulaciji; c.d.

Na obiekt regulacji oddziatuja:
zmienne wejsciowe U (sygnaty nastawiajgce),
oraz sygnaly zaktécajace z (tzw. zmienne ,szkodliwe”).

Sygnaty wejsciowe wptywajg na sygnaty wyjsciowe,
nazywane zmiennymi regulowanymiy.
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Uklady regulaciji Akademia

Obiekt regulaciji; c.d.

Zaktécenie z jest sygnatem wywierajgcym niekorzystny wptyw
na wartos¢ wielkosci regulowanej y.

Wartos¢ zadana w wielkosci regulowanej jest okreslana
przez wielkos¢ wiodgcg w procesie regulacji.
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Uklady regulaciji Akademia

Regulator

Regulator jest elementem uktadu regulacji, ktory wytwarza sygnat
sterujgcy wptywajgcy na przebieg wielkosci regulowanej.

Sygnatem wejsciowym regulatora jest uchyb regulacji e, a wyjsciowym
jest wielkos¢ sterujgca u.

Uchyb regulacji e — otrzymuje sie w regulatorze przez poréwnania
wielkosci zadanej w oraz wielkosci regulowanej y.
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Uklady regulaciji Akademia

Regulator; c.d.
Regulator, w zaleznosci od uchybu regulacji e, odpowiednio zmienia

sygnat sterujacy u, tak zeby spetni¢ warunek réwnosci wielkosci
regulowanej i wartosci zadanej:
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Uklady regulaciji Akademia

Urzadzenie wykonawcze

Urzgdzenie wykonawcze sktada sie z elementu napedowego
| elementu wykonawczego.

Element wykonawczy wymusza zmiany wielkosci regulowanej y.

w t_ e n ] ¥
urzadzenie i ’
4@_—5 regulator wykonawcze obiekt
'y regulacji

element Y
pomiarowy |

L 3

Automatyka i sterowanie




VIEgMANN

Uklady regulaciji Akademia

Urzadzenie wykonawcze; c.d.

Element napedowy stuzy jako naped elementu wykonawczego: silnik,
sitownik.

Elementy wykonawcze:

= w systemach grzewczych: pompa, zawor regulacyjny
= wentylacja: wentylator, przepustnica
* urzgdzenia transportowe: podajnik, przenosnik

w T e n ] v
urzadzenie ] ’
regulator wykonawcze oblekt__
regulacji

element ¥
pomiarowy

L 4

Automatyka i sterowanie




VIEgMANN

Uklady regulaciji Akademia

Element pomiarowy

Element pomiarowy jest to czes¢ uktadu regulaciji, ktorego zadaniem
jest pomiar wielkosci regulowanej y oraz wytworzenie sygnatu ym,
odpowiedniego do wprowadzenia do regulatora.
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Uklady regulaciji Akademia

Schematy blokowe

W technice regulacji elementy i dziatanie uktadu automatyki przedstawia
sie czesto w formie graficznej — w postaci schematu blokowego.

Pojedyncze bloki sg elementami obwodu regulacyjnego,
a kazdy z nich ma wielkos¢ wejsciowg | wyjsciowa.

Bloki rysowane sg w postaci prostokatéw z umieszczonymi wewnatrz
informacjami opisujgcymi ich wlasciwosci.
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Uklady regulaciji Akademia

Wezly informacyjne

Wezty informacyjne umozliwiajg przekazanie tej samej informacji
do kilku réznych punktéw schematu blokowego — 1 wejscie i co najmniej
2 wyijscia.

Rys. Schemat wezta informacyjnego.

Automatyka i sterowanie
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Uklady regulaciji Akademia

Wezly sumujgce

Wezty sumujace (poréwnujace) umozliwiajg algebraiczne sumowanie
kilku sygnatow — co najmniej 2 wejscia i 1 wyjscie.
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Rys. Schemat wezta sumujgcego.
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Uklady regulaciji Akademia

taczenie blokow

Bloki mogg by¢ tgczone:

= SZeregowo
= rownolegle
= w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym

W kazdym z wymienionych potgczen mozna wyznaczy¢ wypadkowa
zaleznos¢ miedzy sygnatem wejsciowym a sygnatem wyjsciowym.

Zaleznos¢ miedzy tymi sygnatami nazywana jest transmitancja.

Automatyka i sterowanie
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Uklady regulaciji Akademia

kaczenie blokéw; c.d.

Potaczenie szeregowe

(nazywane rowniez potgczeniem kaskadowym),

gdzie sygnat wyjsciowy jednego bloku jest sygnatem wejsciowym
bloku nastepnego.

Transmitancja wypadkowa Gw - jest iloczynem transmitancji
poszczegolnych blokow:

U
e & Gj +—Pp Gg — - ——— G” ————
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Uklady regulaciji Akademia

kaczenie blokéw; c.d.

Potaczenie rownolegte,
ten sam sygnat jest wprowadzany do kilku blokow,
a sygnaty wyjsciowe tych blokoéw sg algebraicznie sumowane.

Transmitancja wypadkowa Gw dowolnej liczby blokow - jest suma
algebraiczna poszczegolnych transmitanciji:
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Uklady regulaciji Akademia

kaczenie blokéw; c.d.

Potaczenie ze sprzezeniem zwrotnym,
sygnat wyjsciowy uktadu, bezposrednio lub za pomocg innego bloku,
zostaje wprowadzony na wejscie tego ukfadu.

Jesli sygnat wejsciowy odejmujemy od sygnatu wejsciowego do uktadu u,
wowczas sprzezenie nazywamy ujemnym (,-"),
jesli sygnat ten dodajemy wowczas sprzezenie nazywamy dodatnim (,+7).

U . G, y >
+
Gy |e—ol
Transmitancje wypadkowg Gw obliczamy ze wzoru: G G1
.+’ — przy sprzezeniu dodatnim, S ; :
przy sprz¢ W liGl 'Gz

.~ — przy sprzezeniu ujemnym
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Regulacja i sterowanie Akademia

REGULACJA

jest to proces, w tkacie ktorego

mierzy sie jakgs wielkos¢ fizyczng, nazywang wielkoscig regulowang v,
poréwnuje z inng wielkoscig, nazywang zadang w

| wptywa na przebieg tego procesu w celu minimalizacji réoznicy tych
wielkosci e.

W procesie regulacji obieg sygnatow odbywa sie w obwodzie
zamknietym, nazywanym uktadem automatycznej regulacii.
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Regulacja i sterowanie Akademia

REGULACJA; c.d.

Inna definicja...

Uktad regulaciji jest to

zamkniety uktad sterowania, lub

uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.

Zeby otrzymaé zamkniety ukfad sterowania nalezy zamknaé petle
oddziatywan, uzalezniajgc sterowanie od skutkow jakie to sterowanie

wywotuje.
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Regulacja i sterowanie Akademia

REGULACJA; c.d.

Przyktad ukftadu regulaciji
Schemat uktadu regulacji temperatury powietrza w ogrzewanym
pomieszczeniu:

1 — regulator,
2 — czujnik temperatury
powietrza w pomieszczeniu,
Z5 l 3 — czton wykonawczy,
2 4 — obiekt regulacji —
CP Y 3 pomieszczenie z grzejnikiem,
»> 1 u — wielkos¢ nastawna,

' W — V\{aI’tOS:C’ zadana,
é y — wielkos¢ regulowana,
4 z1, z2,...,z5 — wielkosci
— -4 41— zakibcajgce.

Automatyka i sterowanie
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Regulacja i sterowanie Akademia

REGULACJA; c.d.

Przykiad uktadu regulaciji; c.d.
Schemat blokowy ukfadu regulacji:
Zaktécenia zewnetrzne

g22

1
Vi 3 4
2
1 — regulator z — wielkosci zakiocajgce.

y — wielkosc¢ regulowana,
w — wartos¢ zadana,

u — wielkos¢ nastawna,
e — odchytka regulacii,

Automatyka i sterowanie

2 — czujnik temperatury,
3 — sitownik z zaworem,
4 — pomieszczenie z grzejnikiem,



VIEgMANN

Regulacja i sterowanie Akademia

STEROWANIE

jest to proces w uktadzie, w ktorym jedna wielkosc lub ich wieksza ilosc,
jako wielkosci wejsciowe,

wptywajg na wielkosci wyjsciowe, wedtug prawidtowosci wiasciwej
uktadowi.

Uklad sterowania jest ukladem otwartym, w ktérym sygnat wyjsciowy
nie jest mierzony ani porownywany z sygnatem wejsciowym i nie wptywa
na akcje sterowania — brak sprzezenia zwrotnego.

Otwarte uktady sterowania stosowane sg wowczas, gdy zwigzek
pomiedzy sygnatem wejsciowym i wyjsciowym jest znany.
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Regulacja i sterowanie Akademia

REGULACJA | STEROWANIE - réznice
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Przyktady regulacji i sterowania Akademia

Schemat uktadu automatycznej regulacji i sterowania:

/ \ Sterowanie temperatura
powietrza w pomieszczeniu ti
i

6 regulacja temperatury wody
Ol zasilajacej grzejnik:

- 1 - regulator, 2 — czujnik temperatury
wody, 3 — zawor regulacyjny z
sitownikiem, 4 - wymiennik ciepta,

5 - pompa obiegowa, 6 — grzejnik

W ogrzewanym pomieszczeniu,

i

Z0\

w — wartos¢ zadana, u — sygnat

V . . ; z
sl nastawiajacy, y- wielkos¢ regulowana,
s ym— zmierzona warto$¢ wielkosci
- 'f_:f | regulowanej, y’'— wielko$¢

sterowana, z1, z2 — zaktdcenia
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Przyktady regulacji i sterowania Akademia

Schemat uktadu automatycznej regulacji i sterowania; c.d.
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Schemat blokowy uktadu regulac;ji i sterowania:

1 - regulator, 2 — czujnik temperatury wody, 3 — zawor regulacyjny z sitownikiem,

4 - wymiennik ciepta, 5 - pompa obiegowa, 6 — grzejnik w ogrzewanym pomieszczeniu;
w — wartos¢ zadana, u — sygnat nastawiajgcy, y- wielkos¢ regulowana, ym— zmierzona
wartos¢ wielkosci regulowanej, y’— wielkosc sterowana, z1, z2 — zaktocenia

Automatyka i sterowanie
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Przyktady regulacji i sterowania Akademia

Regulacja pogodowa jako przykiad regulacji i sterowania:
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Przyktady regulacji i sterowania Akademia

Sterowanie czasowe (programowe) przetgczaniem réwnolegle
potaczonych pomp:
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