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Rodzaje regulacji Akademia

Podstawowy podziat:
Regulacja reczna, np. zawor grzejnikowy z pokrettem, gtowica
termostatyczna (?77?).

Regulacja automatyczna, np.: zawor grzejnikowy z sitownikiem
elektrycznym.
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Reczna regulacja temperatury w pomieszczeniu

v,

2y,

v,

°C
24
22
20
18
16

+ 20°C

2

e

_—

il

X

Automatyka i sterowanie, cz2

VIEgMANN

Akademia




VIEgMANN

Rodzaje regulacji Akademia

Automatyczna regulacja temperatury w pomieszczeniu
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Rodzaje regulacji

Regulacja automatyczna — rodzaje:

Regulacja automatyczna
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Regulacja automatyczna - STALOWARTOSCIOWA

Polega na utrzymaniu statej wartosci wielkosci regulowanej (,y");
wartos¢ zadana (,w”) pozostaje na statym poziomie (,w” = constans),
niezaleznie od dziatajgcych zaktocen (,z”).

Dziatanie uktadu automatycznej regulacji — eliminowanie wptywu zaktocen
(,2") na wielkosc regulowang (,y").

Jest to najczesciej stosowany rodzaj regulacii.

P | | | | |
regulacja temperatury w pomieszczeniu; AV N R
regulacja temperatury w podgrzewaczu . Zl%
pojemnosciowym zbiorniki (c.w.u.). ", 1 . 2
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Regulacja automatyczna — STALOWARTOSCIOWA; c.d.

Przyktad: Regulacja temperatury powietrza nawiewanego.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulacja automatyczna — STALOWARTOSCIOWA; c.d.

Przyktad: Regulacja statowartosciowa temperatury powietrza
W pomieszczeniu — kociot jako czton wykonawczy.
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Regulacja automatyczna — STALOWARTOSCIOWA; c.d.

Przyktad: Regulacja poziomu wody w zbiorniku.
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Regulacja automatyczna — STALOWARTOSCIOWA; c.d.
Regulacja statowartosciowa — SEKWENCYJNA.
Stosowana jest, gdy dla utrzymania statej wartosci wielkosci regulowanej

(»y”), konieczna jest wspotpraca regulatora z 2-ma lub wiecej elementami
wykonawczymi.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulacja automatyczna - STALOWARTOSCIOWA: c.d.
Regulacja statowartosciowa — SEKWENCYJNA; c.d.

Przyktad: Regulacja temperatury powietrza w wentylowanym pomieszczeniu.
= w zaleznosci od temp. powietrza regulator wysyta sygnat nastawiajgcy

do sitownika nagrzewnicy lub do sitownika chtodnicy,
= zatgczanie tych sygnatow odbywa sie sekwencyjnie

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulacja automatyczna - STALOWARTOSCIOWA: c.d.
Regulacja statowartosciowa — SEKWENCYJNA; c.d.

Przyktad:
Regulacja temperatury powietrza w wentylowanym pomieszczeniu. c.d.
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Regulacja automatyczna - PROGRAMOWANA

Utrzymuje zmienng w czasie wartos¢ wielkosci regulowanej (,y”),
zgodnie z zadanym programem zmiany wartosci zadanej (,w”) -> w=w(t).

Przyktad — okresowe obnizenie wymaganej temperatury powietrza

w ogrzewanych pomieszczeniach, np. w okresie nocnym i/lub podczas
nieobecnosci mieszkancow (tzw. temperatura dzienna i nocna,
temperatura normalna i obnizona).
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Regulacja automatyczna — PROGRAMOWANA; c.d.
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Regulacja automatyczna — PROGRAMOWANA; c.d.

Okresowe ostabienie — rzeczywisty przebieg procesu:
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Regulacja automatyczna - NADAZNA

Stale koryguje wartosc¢ wielkosci regulowane;j (,,y"),
w zaleznosci od aktualnej wielkosci zadanej (,w”),
ktora zmienia sie w sposob nieustalony — trudny do przewidzenia (w=w(?))

Przyktad: Regulacja pogodowa:
= wielkoSC regulowana ,y” — temperatura wody grzewczej na zasilaniu
Instalacji tzco

= wielko$¢ zadana ,w” — temperatura powietrza zewnetrznego tzew

W procesie regulacji, temperatura wody grzewczej nadgza za zmianami
temperatury powietrza zewnetrznego:

tzco = f(lzew)

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.

... temperatura wody grzewczej nadgza za zmianami temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.

... temperatura wody grzewczej nadgza za zmianami temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.

Regulacja nadazna - KASKADOWA

Stosowana jest do regulacji temperatury w systemach wentylacji
| klimatyzacji w celu uzyskania wysokiej jakosci regulaciji
przez kompensacje witasnosci dynamicznych obiektu regulacii.

W procesie regulacji zaktada sie kaskadowe dziatanie dwoch regulatorow:
gtownego (wiodgcego) i pomocniczego (nadgznego).

W regulatorach cyfrowych, oba regulatory mogg by¢ zaprogramowane
w jednym urzgdzeniu (regulatorze).

AN z'—n-=:.
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.
Regulacja nadazna - KASKADOWA; c.d.

Przyktad. Regulacja nadgzna kaskadowa temperatury powietrza
W pomieszczeniu wentylowanym mechanicznie.

Temperatura powietrza nawiewanego tN (jako wielkoS¢ pomocnicza y1)
utrzymywana jest przez regulator 1 na poziomie zadawanym

przez regulator 2 nadgznie za aktualng wartoscig temperatury powietrza
wywiewanego tw (gtowna wielkoSc regulowana y?2).

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.
Regulacja nadazna - KASKADOWA; c.d.

Przyktad. Regulacja nadgzna kaskadowa temperatury powietrza
W pomieszczeniu wentylowanym mechanicznie; c.d.
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Regulacja automatyczna — NADAZNA; c.d.
Regulacja nadazna - KASKADOWA; c.d.

Regulacja nadgzna kaskadowa jest szczegolnie korzystna, gdy wtasnosci
dynamiczne obu odwodow regulacji znacznie roznig sie miedzy soba:

= nagrzewnica powietrza — mata inercyjnosc¢ (,mata bezwtadnosc¢”)

= pomieszczenie z wentylacja mechaniczng — duza bezwtadnosc cieplna.

Stosujgc regulacje kaskadowg mozna znacznie poprawi¢ wtasnosci
dynamiczne uktadu regulacji i uzyskac¢ wysokg jakosc¢ regulaciji.
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Przypomnienie: Obiekt regulacii,
urzgdzenie lub proces technologiczny, w ktorym w wyniku zewnetrznych
oddziatywan realizuje sie pozgdany algorytm dziatania.

Na obiekt regulacji oddziatuja:
= Zmienne wejsciowe U, hazywane sygnatami nastawiajgcymi
= zmienne szkodliwe z, nazywane sygnatami zaktdcajgcymi

Zmienne regulowane y — sygnaty wyjsciowe z obiektu regulaciji.

W € n ¥

urzadzenie
4_.®,_.. regulator
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wykonawcze > Ubiekt” L
regulacji
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Przypomnienie: Obiekt regulaciji; c.d.

Dla prawidtowego zaprojektowania uktadu regulacji niezbedna

jest znajomosc witasciwosci obiektu regulacii,

to znaczy,

zaleznosci pomiedzy wielkosciami wejsciowymi u i wyjSciowymi y.

w € ] . ¥
urzadzenie

4_.®,_... regulator » wykonawcze > obiekt | ——»
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Zaleznosci pomiedzy u iy

Charakterystyki statyczne — sg to stany ustalone,
w ktorych wielkosci: u, y, pozostajg niezmienne w czasie.

Charakterystyki dynamiczne — sg to stany nieustalone,
w ktorych wielkosci: u, y, zmieniajq sie w czasie.
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Zaleznosci pomiedzy u i y; c.d.

Charakterystyki statyczne i dynamiczne mozna wyznaczycC
analitycznie lub doswiadczalnie.
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Charakterystyki statyczne

Metoda analityczna (obliczeniowa) — polega na graficznym
przedstawieniu zaleznosci pomiedzy sygnatem wejsciowym i wyjsciowym,
przy wykorzystaniu matematycznego opisu proceséw fizycznych
zachodzgcych w obiekcie - za pomoca rownania matematycznego.

Metoda doswiadczalna — polega na wprowadzeniu do rzeczywistego
uktadu kolejnych niezmiennych w czasie wartosci sygnatu wejsciowego
| na pomiarze odpowiadajgcych im wartosci sygnatu na wyjsciu;

wyniki pomiarow nanosi sie na wykres wspotrzednych, aproksymuje
otrzymujgc w ten sposob charakterystyke statyczng obiektu.

Automatyka i sterowanie, cz2



Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki statyczne; c.d.

Przyktady:
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Charakterystyki dynamiczna

Charakterystyke dynamiczng elementu lub uktadu otrzymuje
sie jako odpowiedz sygnatu wyjsciowego y(t) na wymuszenie
w postaci zmiennego w czasie sygnatu wejsciowego X(t).

Przed podaniem wymuszenia sygnaty y(t) i x(t) sg w stanie ustalonym.

Po podaniu wymuszenia i po uptynieciu odpowiednio dtugiego czasu,
uktad ponownie znajdzie sie w stanie ustalonym.

Charakterystyka dynamiczna jest funkcjg przejscia
(tzw. transmitancja), pomiedzy dwoma stanami ustalonymi.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Analityczne wyznaczenie funkcji przejscia — wymaga rozwigzania
rownania rézniczkowego, opisujgcego model uktadu,

lub znalezienia przeksztatcenia, ktére pozwala zastgpi¢ rownania
rozniczkowo-catkowe zwyklymi rownaniami algebraicznymi.

Doswiadczalne metody — najczesciej stosowana jest metoda oceny
funkciji przejscia (transmitancji: G) obiektu na podstawie odpowiedzi
na wymuszenie skokowe, nazywane charakterystyka skokowa.
Metoda ta umozliwia proste wyznaczenie wspotczynnika wzmocnienia
obiektu: K (statycznego), rownego stosunkowi wartosci ustalonej
odpowiedzi skokowej,

do wartosci sygnatu wejsciowego:

oAy
A

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykiad doswiadczalnego sporzadzania charakterystyki skokowej:
Metoda rejestracji odpowiedzi obiektu regulacji (temperatury powietrza
W ogrzewanym pomieszczeniu: ti),

na wymuszenie skokowe (zaworu regulacyjnego: Ah).
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przyktad doswiadczalnego sporzadzania charakterystyki skokowej:
c.d.
Uzyskane wyniki:

u, (WA

Ay
A

Au = Ah K —

K ST
1 -s+1
T > =
7R A P > ’
Tz — zastepcza stata czasowa; K — wspotczynnik wzmochienia
To — opdznienie zastepcze (czas opdznienia ); G - funkcji przejscia (transmitancja)

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przyktad doswiadczalnego sporzadzania charakterystyki skokowej:
c.d.

Inercyjny ksztalt odpowiedzi skokowej — analiza zachodzgcych procesow:
(inercja — ,bezwtadnosc’, ,opoznienie”)

1. Wymuszona zmiana stopnia otwarcia zaworu, powoduje skokowg
zmiane ilosci wody grzewczej przeptywajgcej przez grzejnik (zmiana
natezenia przeptywu);
skutkiem tego jest zmiana mocy grzewczej grzejnika, ktdéra zachodzi
Z pewnym opoznieniem.

2. Z opoznieniem zachodzg rowniez:
wymiana ciepta pomiedzy grzejnikiem a pomieszczeniem
za posrednictwem powietrza,;

transport ciepta od otoczenia, do czujnika temperatury
W ogrzewanym pomieszczeniu.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykiad doswiadczalnego sporzadzania charakterystyki skokowej:
c.d.
Inercyjny ksztalt odpowiedzi skokowej — analiza zachodzgcych procesow:

Wszystkie wymienione wptywy wyjasniajg inercyjny ksztatt odpowiedzi
skokowe.

Po zréwnaniu nowej wartosci strat ciepta ogrzewanego pomieszczenia
(przy zmienionej roznicy temperatury wewnetrznej i zewnetrznej),

z iloscig ciepta dostarczanego przez grzejnik,

powstaje nowy stan rownowagi i od tego momentu temperatura powietrza
W pomieszczeniu utrzymuje sie na statym poziomie.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji

Odpowiedzi obiektow cieplnych na wymuszenie skokowe mozna
podzieli¢ na:

= proporcjonalne,

" inercyjne pierwszego rzedu,

" inercyjne pierwszego rzedu z opdznieniem,

" inercyjne wyzszego rzedu.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji; c.d.

Obiekt proporcjonalny

u, (W)t
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.
Obiekt inercyjny pierwszego rzedu

u, (Wt

Aun

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.
Obiekt inercyjny pierwszego rzedu z op6znieniem

u, (Wt

Tt—czas opodznienia
T — stata czasowa

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.

Obiekt inercyjny wyzszego rzedu

u, r_’h)‘

Au

» 10— o0poznienie zastepcze
Tz - zastepcza stata czasowa

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.
Obiekt inercyjny wyzszego rzedu — przykiad:

g S Vo) i o | ] [
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.
Obiekt inercyjny wyzszego rzedu — przykiad:

gl S e | ) o o [ ) |

palnik kociot przewody arzejnik pomieszczenie czujnik

Charakterystyka obiektu sktada sie z:

- charakterystyki proporcjonalnej palnika

- proporcjonalnej z opoznieniem przewodow instalacji

- inercyjnej pierwszego rzedu Kkotta, grzejnika i czujnika temperatury
- oraz inercyjnej pierwszego rzedu z opdznieniem pomieszczenia

Av=K-Au

Au

®
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Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Wykorzystanie znajomosci charakterystyk dynamicznych obiektow
regulacji

Uzyskane z wykresow charakterystyk skokowych wartosci statych
czasowych oraz opoznien obiektow regulacji, wykorzystywane sg do:

» oceny stopnia trudnosci regulacji,
» doboru odpowiedniego typu regulatora,

» optymalizacja jego nastaw dynamicznych.

Automatyka i sterowanie, cz2




Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

VIEgMANN

Akademia

Przyktadowe wartosci stalych czasowych oraz stopnia trudnosci

regulaciji:

Wielkos¢ regulowana Opoznienie | Stopien trudnosci
zastepcze » T,
T, regulacji S = —
T
Temperatura wody w kotle 1+5 11]1'11‘ 0,05+0,15
Ciag komimnowy 1+3s 0,3+1
Temperatura wody za zaworem mieszajacym 5+20s 0,2+0,5
Temperatura powietrza w pomieszczeniu 3+5 min 0,1+0.3
Temperatura cieple] wody za wymiennikiem 530 s 0,1-0,8
Temperatura wody basenowej:
- zasilanie 1060 s 0.1-0.3
- powrot 6+8 h
Temperatura na wyjsciu z wymiennika c.o. 10+60 s 0.1- 0,6
Temperatura powietrza za ukladem ls 0.3+0.8
przepustnic mieszajacych
Temperatura powietrza nawiewanego 15 s+ 4 min 0.,2+0.6
Temperatura powietrza w wentylowanym 0.5+3 min 0,1+ 0.3
poimieszczeniu
Temperatura powietrza wywiewanego 0,5+ 3 min 0,2+0.4
Wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu 0.5+ 3 min 0.2-0.5
Strumien powiletrza <1s 0.1+ 0.5

Automatyka i sterowanie, cz2



Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Dobér typu regulatora:

VIEgMANN

Akademia

Przyktadowe przyblizone parametry charakterystyki obiektu regulac;ji

| zalecane typy regulatorow:
S — zalecane, Sw — stosowane warunkowo, 0 — nie stosowane

Wielkosé regulowana Czas Zaste- | Stopienn | Zakres | Wspol- Regulator
opoz- pcza trud- | propor- | czynnik |
Obiekt regulacji nienia stala nosci | cjonal- | wzmoc- é P| I]|PI
czasowa | regulacji| nosci nienia | £
To T, S X, K =
Temperatura wewnetrzna 5 —.13 1-2.5 |10,05-0.2| 20-30 |0.2 - 03] S| S| 0 |Sw
min h K K/%
0 G
® v
Temperatura wody zasilajacej 10-20 | 30-60 | 0204 | 20—-80 |02-08| 0 |Sw|Sw| S
CZ% VEE S s K K/%

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Dobér typu regulatora; c.d.

W systemach ogrzewania i klimatyzacji, dla wiekszosci obiektow regulacji,
wartosc¢ stopnia trudnosci regulacji miesci sie w przedziale od 0,02 do 0,4.
Dlatego, do automatyzacji tych systemow stosowane sg regulatory typu
Pl, P oraz regulatory dwustanowe.

Zakres proporcjonalnosci X [K], oznacza o ile ma sie zmienic¢ wielkos¢

regulowana, aby nastgpita petna zmiana wielkosci sterujgcej,
np. petne otwarcie/zamkniecie zaworu regulacyjnego.

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Regulatory w uktadzie regulacji

= porownuje wielkos¢ regulowang ym z wielkoscig zadang w i okresla
wielkos¢ uchybu regulacji (btedu) e = w — ym

= w zaleznosci od odchyiki regulacji, czasu jej trwania oraz od szybkosci
zmian, wytwarza sygnat sterujgcy u (wyjsciowy) o takiej wartosci
zeby btad regulacji e miat dostatecznie matg wartosc

= ksztattuje wtasnosci dynamiczne uktadu regulacji, tak aby
uktad byt stabilny oraz zapewniat wymagang jakos¢ regulaciji.

regulacji

M e u
urzadzenie i
—_-®_-> regulator wykgnawcze ||  obiekt
I‘AJ'H

element

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Podzial regulatorow

Ze wzgledu na sposob dostarczenia energii potrzebnej do napedu
elementu wykonawczego:

Regulatory bezposredniego dziatania — energie potrzebna do napedu
elementu wykonawczego pobierajg z obiektu regulacji za posrednictwem
elementu pomiarowego, np. regulatory temperatury, ciSnienia, przeptywu.

Regulatory o dziataniu posrednim — zasilane w energie pomocniczg
z obcego zrodia, np. elektryczne, elektroniczne;

ktore dzielg sie na:

- elektryczne i elektroniczne

- pneumatyczne

- hydrauliczne

- mechaniczne.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Podzial regulatorow; c.d.
W zaleznosci od postaci sygnatu wyjsciowego:

= 0 wyjsciu (sygnale) ciggtym — ciggta zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig
regulowang y a odchytkg regulacji e

= 0 wyjsciu nieciggtym:
dwustawne (zatgcz/wytgcz),
trojstawne (otworz/spoczynek/zamknij)

= quasi-ciggte — kombinacja regulatora trojstawnego
z okreslonym napedem

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Podzial regulatorow; c.d.

Sygnaty wejsciowe/wyjsciowe regulatora

W regulatorach elektrycznych sygnaty wprowadzane i wyprowadzane
z regulatora dzielimy na: sygnaty analogowe A oraz sygnaty cyfrowe D.

W technice grzewczo-wentylacyjnej, jako standardowe
sygnaly analogowe wejsciowe i wyjsciowe stosuje sie:

= napiecie o zakresie: 0/2 do 10 V
= prad: 0/4 do 20 mA
= cisnienie (regulatory pneumatyczne): 0,2 do 1,0 bar

W niektorych regulatorach, jako wielkos¢ wejsciowg analogowa,
stosuje sie rezystancje mierzong w Q.

Sygnaly cyfrowe wejsciowe i wyjsciowe interpretowane
sg jako informacja lub polecenie: zatagcz/wylacz.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Podzial regulatorow; c.d.

Wiasnosci dynamiczne

Podstawowym kryterium podziatu regulatorow sg ich wtasnosci
dynamiczne, okreslajgce zwigzek pomiedzy sygnatem wyjsciowym u,
a odchyltka regulaciji jako sygnatem wejsciowym e.

Podziat regulatorow ze wzgledu na wlasnosci dynamiczne:

= proporcjonalne typu P

= catkujgce typu |

= proporcjonalno-catkujgce typu Pl

= proporcjonalno-rézniczkujgce typu PD

= proporcjonalno-catkujgco-rozniczkujgce typu PID

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Jakos¢ regulaciji
Ocena jakosci regulacji polega na analizie dwéch stanow uktadu regulacii:

= stanu przejsciowego — doktadnos¢ dynamiczna

= stanu ustalonego — doktadnosc statyczna

Doktadnos¢ dynamiczna - okresla zdolnos¢ uktadu do wiernego
| szybkiego sledzenia wartosci zadanej.

Doktadnos¢ statyczna — okresla zdolnos¢ uktadu do utrzymywania
wartosci regulowanej jak najblizej wartosci
zadanej w stanie ustalonym, tj. po zakonczeniu
stanu przejsciowego.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Jakos¢ regulaciji; c.d.

Uzytkownik ocenia uktad regulacji analizujac:
= stabilnos¢ uktadu

= statyczny uchyb regulacji

= przeregulowanie

= czas regulacji (czas ustalania)

Przyktadowy przebieg odchyiki regulacji spowodowany zaktéceniem
dziatajgcym na uktad, z zaznaczeniem wazniejszych wskaznikow jakosci
regulacji: e — odchytka regulacji; emax — odchytka maksymalna;

el — odchytka o przeciwnym znaku do emax; tr — czas regulaci

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Jakos¢ regulaciji; c.d.
Stabilnos¢ regulacji — uktad jest stabilny, gdy zaktdécenie powoduje
tylko chwilowe wytracenie uktadu ze stanu rownowagi.

Statyczny uchyb regulacji e — jest to najwieksza roznica pomiedzy
wartoscig sygnatu zadanego w i aktualng wartoscig sygnatu regulowanego
Yy, Zmierzona w stanie ustalonym: e =w -y

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

Jakos¢ regulaciji; c.d.

Przeregulowanie € — jest to procentowa wartos¢ maksymalnego
uchybu e1 o znaku przeciwnym do uchybu poczgtkowego, odniesiona
do maksymalnego uchybu poczgtkowego emax.

U 100%

E =

€

max

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Jakos¢ regulaciji; c.d.

Czas regulacji tr — jest to czas, po uptywie ktorego wartos¢ uchybu e(t)
nie przekracza wartosci dopuszczalnej Ae

Ae przyjmuje sie najczesciej w wysokosci 2% wartosci zadanej w
(ustalonej)

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dzialania

= energie potrzebng do dziatania pobierajg za pomocg czujnika z obiektu
regulacji (regulatory bez energii pomocnicze))

= element pomiarowy, regulator, naped i element wykonawczy stanowig
najczesciej jedng catosc

= zaleta — prosta budowa i niski koszt
» wada — mata doktadnosc¢ regulacji spowodowana odchytkg statyczng

| histerezg oraz mozliwosc¢ regulacji wytgcznie
regulacji statowartosciowej

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.

= zazwyczaj wykonywane sg jako proporcjonalne P, bez mozliwosci
zmiany wspotczynnika wzmocnienia
oraz bez mozliwosci realizacji regulacji
programowe]j

= wartos¢ wspotczynnika wzmocnienia wynika z konstrukciji regulatora
oraz wtasciwosci obiektu regulacji

= wartos¢ zadana w regulatorach tego typu nastawiana jest mechanicznie

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.

Zastosowanie:

Regulatory bezposredniego dziatania stosowane sg do regulacji:

= temperatury — termostaty grzejnikowe, ograniczniki temperatury powrotu,
regulatory temperatury cieptej wody

= ciSnienia — regulatory i reduktory cisnienia

= roznicy cisnien — regulatory réznicy cisnien

= przeptywu — regulatory i ograniczniki przeptywu

= poziomu — regulatory poziomu wody

Wykonywane sg rowniez jako regulatory wielofunkcyjne
bezposredniego dziatania, na przyktad w cieptownictwie,

do jednoczesnej regulacji roznicy cisnien i przeptywu wody sieciowej
w wezle.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.

Przyktad: Termostat grzejnikowy z zaworem grzejnikowym,

tworzy pracujgcy bez energii pomocniczej regulator temperatury
0 bezposrednim dziataniu ciggtym typu P.

Urzadzenie sterujace (termostat), sktada sie z:
- czujnika temperatury

- popychacza

- zadajnika

Zespot wykonawczy — zawor grzejnikowy zawierajgcy element
nastawczy (grzybek),

Automatyka i sterowanie, cz2



V|E§MANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.

Przyktad: Termostat grzejnikowy z zaworem grzejnikowym, c.d.

g

/ “/‘\/)zujnik
| r |
Nastawnik temp. ___—» /f \
/

/G rzvbek zaworu

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.

Przyktad: Regulator temperatury c.w.u.
Termostat z nastawnikiem wartosci zadanej, kapilarg oraz z czujnikiem
temperatury pracujgcym na zasadzie adsorbcji.
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s
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VIEEMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.
Przykiad: Regulator réznicy cisnien

Urzadzenie regulacyjna sktada sie z: regulatora, zaworu regulacyjnego
| sitownika.

Sterowanie zaworem realizowane jest przez wykorzystanie enerqgii
przeptywajgcego czynnika, np. wody grzewczej, bez koniecznosci
doprowadzenia energii z zewnatrz.

Wzrost roéznicy cisnien zamyka lub otwiera zawor.

— Dr\ﬂ

o=+

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory bezposredniego dziatania; c.d.
Przykiad: Regulator réznicy cisnien; c.d.

Zasada dziatania:
= regulowana roznica cisnien Ap wytwarza na powierzchni
membrany sitownika site: Fm = Ap X A

= sifa ta poréwnywana jest na trzpieniu grzyba z sitg
napiecia sprezyny Fs odpowiadajgcg wartosci zadane;

= jezeli zmienia sie wartosc roznicy cisnien Ap, a wraz z nig
rowniez sita Fm, grzyb zaworu przesuwany jest :
do momentu, gdy Fm =Fs

= dla zadanej powierzchni membrany A stata sprezyny
nastawczej okresla wielko$¢ wspodtczynnika ——rd
wzmochienia Kp oraz zakres proporcjonalnosci Xp

* urzgdzenia sg regulatorami proporcjonalnymi
sterowanymi za pomocg medium, np. cisnienia wody.

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory dwustawne
Proste w budowie i dziataniu = niedrogie.

W technice grzewczej i klimatyzacji stosowane sg najczesciegj
jako urzgdzenia zabezpieczajgce, przed:

= nadmiernym (niedopuszczalnym) spadkiem lub wzrostem temperatury —
- termostaty

= nadmiernym (niedopuszczalnym) spadkiem lub wzrostem cisnienia —
- presostaty.

Stuzg rowniez jako: regulatory wilgotnosci (higrostaty), oraz
jako regulatory poziomu cieczy.

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Regulacja dwustawna jest regulacja nieciagia,

w ktorej wielkos¢ sterujgca przyjmuje tylko dwie wartosci: minimalng
lub maksymalng, w zaleznosci od tego czy sygnat uchybu jest dodatni
czy ujemny.

Minimalna wartos¢ wielkosci sterujgcej oznaczana jest zwykle
jako umowne ,0”, a maksymalna jako ,1".

Wartosc¢ ,0” — oznacza wytaczenie sygnatu wyjsciowego z regulatora,
a wartosc ,1” — wigczenie sygnatu wyjsciowego.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Przetgczenie sygnatu sterujgcego nastepuje po przejsciu sygnatu
uchybu przez obszar nazywany strefa histerezy.

Histereza petni w tym przypadku pozytywnag role zapobiegania

zbyt czestemu dziataniu mechanizmu zatgczajgcego regulatora

(np. styki elektryczne) oraz zmniejsza czestotliwos¢ zatgczania urzgdzen
wykonawczych.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Przyktadowy przebieg wartosci regulowanej w uktadzie z regulatorem
dwustawnym:

J H=2K
——
zalacz o t J'
C.0.
14°C
Histereza H = 2K
12°C I
wylacz -
c.0. 1 1 e 0 >
12°C 14°C I®

Sygnat wyjsciowy ukfadu regulacji oscyluje pomiedzy dwoma granicami
strefy histerezy.

Jakos¢ regulacji dwustawnej ocenia sie na podstawie amplitudy,
czestotliwosci oraz wartosci sredniej oscylacji.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Przyktadowy przebieg wartosci regulowanej w uktadzie z regulatorem
dwustawnym: c.d.

Jak wynika z rys., amplituda drgan wielkosci regulowanej moze

by¢ zmniejszona przez ograniczenie szerokosci obszaru histerezy.
Spowoduje to jednak zwiekszenie czestotliwosci przetgczen regulatora
oraz liczby zadziatan elementow wykonawczych, co moze niekorzystnie
wptyngc€ na trwatosc tych urzgdzen.

J H=2K
1 — A
zalacz (o) J'
C.0.
14°C
12°C Histereza H = 2K
wylacz 4
.0, T T » -
12°C 14°C Ie 0

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN
Przeglad regulatorow Akademia

Termostaty
Termostat sktada sie z czujnika temperatury i regulatora,

W termostatach stosowane sg najczesciej czujniki rozszerzalnosciowe:

= pimetaliczne — ,zwiniete razem” dwa metalowe paski o réznej
rozszerzalnosci cieplnej

= pretowe — dwa powigzane ze sobg prety, jeden z materiatu o duzej
rozszerzalnosci cieplnej, drugi — z materiatu o matej rozszerzalnosci

= membranowe (lub z kapilara) — wykorzystujg zjawisko rozszerzalnosci
cieczy (np. nafta), gazow (np. butan) oraz zjawisko adsorbcji

magnes

t
skala e\r‘iatowy I“m

bumetal elemem fozszerzalnosmows,

Roézne termostaty elektryczne: a - bimetalowy,
b - pretowy, ¢ — membranowy.

Automatyka i sterowanie, cz2




V|E§MANN

Przeglad regulatorow Akademia

Presostaty

Presostaty roznicy cisnien stosowane sg wszedzie tam, gdzie muszg byc
sygnalizowane zmiany roznicy cisnien, np.:

= zabezpieczenie kottow

= zabezpieczenie agregatow chtodniczych

= zabezpieczenie wymiennikow ptytowych przed oszronieniem

= kontrola sprezu wentylatorow

= kontrola stanu filtrow

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC

W technice HVAC (heating, ventilation, and air conditioning) i OZE
powszechnie stosowane sg regulatory i sterowniki cyfrowe.

Regulatory cyfrowe — mate urzgdzenia mikroprocesorowe, ktore gtownie
realizujg funkcje regulacyjne, np. cyfrowy regulator temperatury, cyfrowy
regulator przeptywu.

Sterowniki cyfrowe — bardziej rozbudowane urzgdzenia

mikroprocesorowe z przewaga funkcji sterowania.

Potocznie: ,Regulatory cyfrowe™ = ,Sterowniki cyfrowe”

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.

DDC (Direct Digital Control - system sterowania bezposredniego (bezposrednie
sterowanie cyfrowe)) — regulator cyfrowy (np. mikroprocesor — ,komputer”) steruje
bezposrednio urzgdzeniem wykonawczym np. zaworem, klapg).

Uktady posredniego sterowania cyfrowego — regulator cyfrowy petni funkcje
nadrzedng, steruje najpierw requlatorem analogowym okreSlajgc np. zmiany jego
nastaw (np. wykonuje obliczenia optymalizacyjne dla regulatora PID), a dopiero
ten regulator analogowy steruje poszczegolnymi urzgdzeniami wykonawczymi.

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe scalajg regulacje, optymalizacje

| sterowanie.

Umozliwiaja:

= realizacje dowolnie ztozonych algorytmow sterowania, witgcznie
ze sterowaniem optymalnym i adaptacyjnym

= ciggty pomiar i rejestracja wartosci dowolnych parametrow

= przetwarzanie danych pomiarowych

= wykrywanie i sygnalizacja stanéw awaryjnych

= zwiekszenie doktadnosci sterowania

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.

Regulator analogowy i cyfrowy

Podstawowa réznica polega na tym, ze
w regulatorach analogowych sygnaty analogowe ulegajg ciggtej obrobce,

a w regulatorach cyfrowych nastepuje zamiana sygnatu analogowego
na cyfrowy (binarny), nastepnie obroébka sygnatu i ponowna zamiana
na sygnat analogowy.

Sygnaty w reg. cyfrowych probkowane sg co ustalony okres czasu
(cykliczny charakter pracy), obliczenia cyfrowe wykonywane sg dla
,2dyskretnego czasu” zamiast w sposob ciggty.

[T T TS T e m

Regulator cyfrowy |

I Mikro- f TR
—  komputer e DA e

— — — — — ——— — — —— ——— — — — — — — —]

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.

Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika):

Zegar
RAM EPROM CFU
chip chip mikro-
procesor

szyna danych
sZyna adresow
szyna sterowania

Modul
wejscia

A& & &

Modut
wyjscia

¥ ¥v

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.

Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Mikroprocesor CPU (Central Processing Unit)

jest elementem gtownym mikrokomputera, ktory rozumie sformutowane
w programie rozkazy i steruje sktadnikami systemu w nadawanym przez
zegar takcie systemowym - w zaprogramowanej kolejnosci.

Mikroprocesor komunikuje sie z pamiecia, w ktorej przechowywane
sg programy podstawowe, dane oraz programy uzytkowe.

RAM EPROM CPU
chip chip mkro-

I

szyna danych t

h{ndl.ll sZyna adresow Modul
wejscia SZyna  slerowamia

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Pamie¢ robocza RAM (Random Access Memory)

Zapisywane sg w niej wyniki posrednie.

Moga tam by¢ zapamietywane dane zmienne, jak: wartosci zadane,
nastawy regulatora, harmonogramy czasowe.

Dane te muszg pozosta¢ w pamieci rowniez po wytgczeniu napiecia
sieciowego, dlatego ta czes¢ mikrokomputera posiada zasilanie
bateryjne.

Zegar

FD—‘

RAM EPROM CPU
chip chip mkro-
procesor

szyna danych [ t

Modul sZyna adresow Modul
wejscia SZyna slerowamia wyjéeia

Il

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Pamie¢ operacyjna — stata, np. EPROM

W pamieci operacyjnej sg zapisane programy wprowadzane
przez producenta sterownika, projektanta systemu automatyki

lub samego uzytkownika.

W zaleznosci od sposobu zapisu rozroznia sie nastepujgce
rodzaje pamieci statej: typu EPROM, EEPROM i FLASH EPROM.

Zegar

FD—‘

EPROM CPU
chip chip mkro-
procesor

szyna danych [ t

Modul sZyna adresow Modul
wejscia SZyna  slerowamia wyjéeia

Il

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Interfejs (PORT)

Stuzy do wprowadzenia do regulatora informacji w postaci cyfrowej
(binarnej), np. o potozeniu tgcznikdw oraz wysytaniu z regulatora
cyfrowych sygnatow wyjsciowych, np. do przekaznikow i lampek
kontrolnych.

Wyjscia mogg byc¢ rowniez podtgczone do drukarek raportow roboczych,
do nadrzednego komputera lub do systemu BMS.

Zegar

FD—‘

EPROM CPU
chip chip mikro-
procesor

szyna danych t t

Modul SZyna adiesow Modul
wejicia SZyna sterowania wyjécia

il

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Interfejs (PORT); c.d.

Moduly wejsciowe i wyjsciowe sprzegajg sterownik z obiektem
sterowania.

Elementem modutow sg przetworniki analogowo-cyfrowe A/C i C/A
oraz bloki wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych (interfejs).

szyna danych

Modul SZyNa adresow Modul
wejscia SZYIA Sterowania wyjscia

I

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.

Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Interfejs (PORT); c.d.

Przetworniki stosowane sg w celu wprowadzenia do sterownika

informac;ji o wielkosci analogowej mierzonej na obiekcie
np.: temperaturze, cisnieniu, wilgotnosci, napieciu, pradzie, itp.

Sygnaty w postaci analogowej muszg by¢ przetworzone na sygnat
cyfrowy (binarny), bo tylko w takiej postaci sterownik moze
te informacje wykorzystac.

szyna danych

Modul SZyna adiesow Modul
wejscia SZyna wyjscia

I

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przeglad regulatorow Akademia

,Regulatory” (sterowniki) cyfrowe DDC; c.d.
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Interfejs (PORT); c.d.

Sterowanie urzadzeniami wykonawczymi uktadu regulacji
moze byc¢ realizowane przy pomocy sygnatow cyfrowych i analogowych.

Wszystkie sygnaty wychodzgce z mikrokomputera majg charakter binarny,
dlatego w celu wytworzenia sygnatow analogowych na wyjsciu ze
sterownika stosowane sg przetworniki cyfrowo-analogowe C/A.

Zegar

I—DT

EPROM CPU
chip chip mikro-
procesor

szyna danych

Modul SZyna adiesow
wejscia SZyna

odul :>
Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze

Urzadzenie wykonawcze = element napedowy + element wykonawczy

urzadzenie

4.®___, regulator » wykonawcze > obiekt >

'y regulacji

element ¥y
pomiarowy

Urzadzenie wykonawcze

| |
lement + element
| napedowy wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




V|E§MANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Urzadzenie wykonawcze, jest to urzgdzenie wymuszajgce zmiany
wielkosci regulowane) y.

Urzadzeniem wykonawczym jest najczescie;j:
= pompa

= wentylator

= podajnik

= przepustnica powietrza
= zawor regulacyjny.

Urzadzenie wykonawcze

1 | napedowy “| wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.
Naped elementu wykonawczego

Najczesciej stosowanymi napedami elementow wykonawczych, sa:
= sitowniki zaworow i przepustnic
= silniki pomp i wentylatorow.

Sitowniki stuzg do zmiany stopnia otwarcia zaworow i przepustnic,
a silniki do utrzymania statej lub zmiennej predkosci obrotowej pomp
| wentylatorow.

Urzadzenie wykonawcze

element + | element I
| napedowy “| wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.
Naped elementu wykonawczego; c.d.
Jako napedy zaworow regulacyjnych stosuje sie

w uktadach nieelektrycznych sitowniki:
= mechaniczne

= hydrauliczne

= pneumatyczne

w uktadach elektrycznych sitowniki:

= elektryczne

= elektrohydrauliczne

= termoelektryczne __ Urzadzenie wykonawcze
= elektromagnetyczne

1 | napedowy “| wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki mechaniczne

Stosowane sg do regulacji poziomu cieczy jako element ptywakowego
regulatora bezposredniego dziatania, gdzie zmiany poziomu, mierzone

czujnikiem ptywakowym, sg przenoszone za pomocg dzwigni
mechanicznej na ruchy grzybka zaworu regulacyjnego.

b — — —_— —_— —_- —_- —_- -

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki hydrauliczne

Sitownik hydrauliczny wyposazony jest w otwartg (rys. a)

lub zamknietg (rys. b) komore wypetniong cieczg manometryczng.

Zmiana cisnienia w komorze sitownika powoduje ruch membrany
lub mieszka potgczonego z grzybkiem i zmiany stopnia otwarcia zaworu.

a) b)

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.
Naped elementu wykonawczego; c.d.
Sitowniki elektryczne zaworéw

W sitownikach elektrycznych energia elektryczna przetwarzana jest na
energie mechaniczng, ktora wykorzystywana jest do napedzania elementu
nastawczego.

Trzpien sitownika napedzany jest silnikiem za posrednictwem przektadni
redukcyjnej zebatej o duzym przetozeniu (zmniejszenie predkosci)

oraz przektadni slimakowej zamieniajgcej ruch obrotowy

w ruch posuwisty.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.
Naped elementu wykonawczego; c.d.
Sitowniki termoelektryczne

Sg modyfikacjg termostatow grzejnikowych.

*\s,'hﬁ."@ — —_—
®
& :
o
&
b
@ Urzadzenie wykonawcze
- - - ---- === == -=-"-----" I
1 I
element + element
:' napedowy wykonawezy |

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki termoelektryczne; c.d.

W sitownikach tych sprzezony z trzpieniem (3) _ =
element (2) zamykajgcy zawor zwieksza swojg ' @
objetosc¢ przez podgrzewanie przy pomocy grzatki
elektrycznej (1).

Wzrost temperatury powoduje przemieszczanie 6
sie trzpienia sitownika i zamykanie zaworu.

Wytaczenie zasilania elektrycznego powoduje ochtadzanie
sitownika i otwieranie zaworu.

Sitownik ma w zasadzie dziatanie dwustawne.

Jednak ze wzgledu na czas potrzebny do podgrzania i ponownego
schtodzenia sitownika dziatanie to przyjmuje charakter quasiciggty.

Automatyka i sterowanie, cz2



Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki elektromagnetyczne

Zasada dziatania sitownika (cewki
elektromagnetycznej) polega na wykorzystaniu
sily dziatajacej na materiat ferromagnetyczny
w polu magnetycznym.

Pole magnetyczne wytwarzane w rdzeniu wskutek
przeptywu pradu przez cewke elektryczng (1)
powoduje powstanie sity dziatajgcej na rdzen (3).
Rdzen przesuwa sie, powodujgc przestawianie
potgczonego z nim grzybka zaworu (5).

Po wytgczeniu zasilania cewki rdzen i potgczony
z nim grzybek przesuwany jest pod wptywem
sprezyny (4) w potozenie pierwotne.

Automatyka i sterowanie, cz2
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V|E§MANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki elektromagnetyczne; c.d.

W zaleznosci od rodzaju uzwojenia cewki |
(lewoskretne lub prawoskretne) oraz usytuowania sprezyny,
zawory moga byé otwarte lub 7
zamkniete w stanie beznapieciowym.

Cewka

- Cewka
| || elektromagnetyczna

Automatyka i sterowanie, cz2
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Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.

Naped elementu wykonawczego; c.d.

Sitowniki elektryczne przepustnic wentylacyjnych

Do napedu przepustnic sg stosowane sitowniki elektryczne,

w ktorych element nastawczy wykonuje ruch obrotowy
w zakresie 0 do 90°.

Urzadzenie wykonawcze

+ element
wykonawczy

4| element
1| napgdowy

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Urzadzenie i elementy wykonawcze; c.d.
Naped elementu wykonawczego; c.d.
Sitowniki elektryczne przepustnic wentylacyjnych; c.d.

Sygnat sterujacy

Sitowniki przepustnic mogg by¢ sterowane sygnatem
zamknij/otwérz (dwustawnie),

sygnatem krokowym — pulsacyjnym (trojstawnie),
proporcjonalne - sygnatem analogowym (0+10V) lub
binarnie np. magistralg LonWorks.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki

Czujniki wykorzystywane sg do pomiaru takich wielosci jak:

* temperatura

= ciSnienie

= wilgotnos¢

= predkosc¢ przeptywu, np. powietrza
= strumienia objetosci

= strumienia ciepfa (ilosci ciepta)

= entalpi

= jakosci powietrza

= zawartosci CO2

= poziomu cieczy

" itp..

Automatyka i sterowanie, cz2




VIESMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury

Czujniki temperatury posiadajg element czuty na temperature,
ktéry przy zmianie temperatury (wejscie) zmienia wartos¢ sygnatu
wyjsciowego.

W zaleznosci od zastosowanej zasady pomiaru temperatury czujniki
mozna podzieli¢ na:
= rezystancyjne

* termoelementy

= pimetalowe

= manometryczne

= cleczowe

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.

Czujniki temperatury; c.d.

Czujniki rezystancyjne

W typowych uktadach z regulatorami cyfrowymi stosowane sg czujniki

rezystancyjne z elementami zmieniajgcymi swojg opornosc¢ elektryczng
przy zmianie temperatury.

Sa to przewaznie oporniki drutowe lub warstwowe z platyny lub niklu,
jak rowniez specjalne elementy potprzewodnikowe — termistory.

Opor elektryczny czujnika rezystancyjnego oznaczonego w literaturze
symbolem RTD (ang. Resistance Temperature Device),
zalezy od temperatury - wzrasta z temperaturg.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.

Czujniki temperatury; c.d.

Czujniki rezystancyjne; c.d.

Termometry rezystancyjne robione sg najczesciej z platyny i niklu.
Wybor materiatu na termometr rezystancyjny zalezy od:

zakresu temperatury,

wymagan antykorozyjnych,

wymagan co do mechanicznej trwatosci
| kosztu.

Automatyka i sterowanie, cz2



Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe
Czujniki; c.d.

Czujniki temperatury; c.d.

Czujniki rezystancyjne; c.d.

Czujniki rezystancyjne platynowe

S3g najszerzej stosowane do pomiarow cieplnych,
poniewaz platyna jest najbardziej trwata

| odporna na korozje.

Termometrem platynowym do doktadnych
pomiarow jest termometr Pt1000,

CO Ozhacza,

ze rezystancja czujnika w temperaturze 0°C
wynosi 1000 Q (Ro.= 1000 Q).

Automatyka i sterowanie, cz2
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VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.
Czujniki rezystancyjne; c.d.

Czujniki rezystancyjne platynowe — z ,,uzwojeniem wewnetrznym”
Czujnik z platynowym uzwojeniem 1, umieszczonym w okragtych
,Studniach” wywierconych w ceramicznej obudowie 2,

uzwojenie uszczelnione jest w obudowie szklanym szczeliwem 3.
Termometr tego typu przystosowany
jest raczej do wyzszych temperatur.

Rys. Termometr rezystancyjny platynowy,
Z uzwojeniem umieszczonym wewnatrz
obudowy ceramicznej.

Automatyka i sterowanie, cz2 100




VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.

Czujniki rezystancyjne; c.d.

Czujniki rezystancyjne platynowe — z ,,uzwojeniem zewnetrznym”
Typ czujnika o prostej konstrukcji stosowany do pomiaru temperatury
umiarkowanego srodowiska termicznego.

Na precie ceramicznym 2 nawiniete

jest uzwojenie platynowe 1

(z przyspawanymi przewodami zewnetrznymi
4 w obrebie czujnika),

ktore jest pokryte ,szklang polewg” 5.

Rys. Termometr rezystancyjny platynowy,
z uzwojeniem nawinietym na zewnatrz.

Automatyka i sterowanie, cz2 101




VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.
Czujniki rezystancyjne; c.d.

Czujniki rezystancyjne platynowe — cienkowarstwowe
Przyktadowy czujnik (rys. obok) - zawiera

(wykonang technikg fotolitograficzng) cienkg warstwe
platynowego rezystora 1 naniesiong na

JJa
-

O O

ptytke 2 pokrytg tlenkiem glinu Al2Os, ktorg przykrywa
Ptytka szklana 3 z wtopionymi stykami 4 ~3
i przewodami 5. 1

Dla uszczelnienia, strefe stykow 4 przykrywa
warstwa 6 z pasty szklano-ceramicznej.

Rys. Przyktadowy termometr rezystancyjny
platynowy, cienkowarstwowy.

Automatyka i sterowanie, cz2 102




VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.

Termistory

Wykonywane sg z polikrystalicznych potprzewodnikow, w postaci
tlenkdbw metali: chromu, manganu, zelaza, kobaltu, niklu i miedzi.

Duza doktadnos¢ pomiarow i mate state czasowe przyczynity
sie do szerokiego stosowania tych czujnikow.

Termistory typu NTC (ang. Negative Temperature Coefficient),

charakteryzujg sie duzym jednostkowym spadkiem oporu elektrycznego
przy wzroscie temperatury.

Automatyka i sterowanie, cz2 103




VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.

Termistory; c.d.

Wykonywane sg z polikrystalicznych potprzewodnikow, w postaci
tlenkdbw metali: chromu, manganu, zelaza, kobaltu, niklu i miedzi.

Duza doktadnos¢ pomiarow i mate state czasowe przyczynity
sie do szerokiego stosowania tych czujnikow.

Termistory typu NTC (ang. Negative Temperature Coefficient),
charakteryzuja sie duzym jednostkowym spadkiem oporu elektryczneqo
przy wzroscie temperatury.

Automatyka i sterowanie, cz2 104




Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe

Czujniki; c.d.

Czujniki temperatury; c.d.

Termistory; c.d.

Przyktadowa charakterystyka czujnika NTC:

VIESMANN

Temperatura Rezystancja
°C Q
55 2358
60 2056
65 1792
70 1563
75 1364
80 1193
85 1047
90 921
95 815

Temperatura Rezystancja
°C Q
-5 8093
0 7661
+5 7182
10 6667
15 6126
20 5573
25 5025
30 4492
35 3987
40 3518
45 3089
50 2702

Automatyka i sterowanie, cz2
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VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.
Przyktady

Czujnik kanatowy — do pomiaru temperatury powietrza:

-
.

Automatyka i sterowanie, cz2 106




VIEgMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki temperatury; c.d.

Przyktady; c.d.

Czujniki zanurzeniowe — do pomiaru temperatury cieczy,
Sposob montazu:

Automatyka i sterowanie, cz2 107




VIEEMANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.

Czujniki temperatury; c.d.

Przykiady; c.d. [I%
Czujnik przylgowy: - Qe

o Rurao frednicy od 13 do
100mm

“.Usuﬁ zolacje w miejscu
montazu czujnika

; \We}écbﬂ gwintowane 13 5 PG/

20mm

Automatyka i sterowanie, cz2 108




V|E§MANN

Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Elektryczne czujniki wilgotnosci

Zasada dziatania elektrycznych czujnikdw wilgotnosci oparta

jest na zastosowaniu substancji lub ztozonych uktadow,

ktore absorbujg lub tracg wilgo€ przy zmianie wilgotnosci wzglednej
otoczenia,

co powoduje zmiane wiasciwosci elektrycznych
uktadu jak impedancja i pojemnosc elektryczna
lub inne parametry elektryczne.

Czujniki elektryczne mogg mie€ wyjscie napieciowe
lub czestotliwosciowe, w przypadku ktérego stosuje
sie przetwornik czestotliwosciowo-napieciowy

dla uzyskania sygnatu napieciowego

proporcjonalnego do wilgotnosci. Zdj. Kanatowy i pomieszczeniowy
czujnik wilgotnosci.

Automatyka i sterowanie, cz2 109
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Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Elektryczne czujniki wilgotnosci; c.d.

Czujnik rezystancyjny Dumnore'a

Zawiera dwie elektrody naniesione na ptytke pokrytg warstwg
z utrwalonym 2 do 5% roztworem chlorku litu.

1]

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN
Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Elektryczne czujniki wilgotnosci; c.d.

Czujnik pojemnosciowy z tlenkiem glinu

Czujnikiem jest ptytka aluminiowa z naniesiong elektrolitycznie warstwg
tlenku glinu o duzej higroskopijnosci (ma strukture wtoknistg z podtuznymi
porami skierowanymi ku powierzchni).

Tlenek pokrywa przepuszczalna dla wilgoci mikrowarstewka
naparowanego chromu lub ztota.

Nie trawiona czesc ptytki aluminiowe;
oraz metalowa warstwa stanowigca
elektrode tworzg dwie elektrody,
oktadki kondensatora ztozonego

Q
: 4
z warstwy tlenku glinu. W *n:m‘:u o | Waestva
. Podloze  \ " lita tenku
Rys. Model struktury czujnika  aluminiowe 2”2 ¥ g

| uktad zastepczy czujnika

RC, R

Warstwa

R
g R[  porowala
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Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki cisnienia

W przetwornikach cisnienia elementem pomiarowym jest membrana
lub piezorezystor.

Piezorezystorami nazywa sie czujniki wykonane z materiatow
potprzewodnikowych, ktorych rezystancja zalezy od naprezen
w_materiale.

Zachodzgce pod wptywem zmian cisnienia odksztatcenia membrany
lub zmiany rezystancji elementu piezorezystora w przetworniku
przetwarzane sg na standardowy

sygnat elektryczny napieciowy = = -"=
lub prgdowy. R T J 8
i | e
o
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Urzadzenia wykonawcze i pomiarowe Akademia

Czujniki; c.d.
Czujniki jakosci powietrza VOC

Czujnik jakosci powietrza w pomieszczeniu stuzy do pomiaru zawartosci
niekorzystnych sktadnikdbw w postaci tatwo utleniajgcych sie gazow
organicznych lub par.

(VOC - Volatile Organic Compounds - lotne sktadniki organiczne).

Pomiar umozliwia optymalizacje jakosci powietrza w pomieszczeniu

oraz ograniczenie zuzycia energii poprzez okreslenie niezbednego
zapotrzebowania powietrza swiezego.
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Czujniki; c.d.
Czujniki jakosci powietrza VOC; c.d.

Oszczednosci energii wynikajgce z zastosowania czujnikdw jakosci
powietrza w systemach wentylacji:

Rodzaj obiektu Oszczednosci energii [%]
Sala wyktadowa, aula 20-50

Duze biura:

40% pracownikéw obecnych 20-30

90% pracownikéw obecnych 3-5

Hall _hotelowy, recepcja, sale 20-60
publiczne

Hale sportowe i targowe 40-70

Teatry, kina, sale konferencyjne, 20-60

sale spotkan
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