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Automatyzowane obiekt
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Intalacje technologiczne
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Wprowadzenie do uktadow

automatycznej regulaciji |
sterowania




Uktad regulacj

Funkcje realizowane przez automatyke w inzynierii srodowiska:

- regulacja,

- sterowanie,

- zabezpieczenie,

- optymalizacja.

Uktad regulacji jest potaczeniem elementow automatyki, ktore
wspotdziatajg ze sobg realizujgc wyznaczone zadanie.

Schemat blokowy ukfadu regulac;i z
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Element automatyki

 Element automatyki jestto urzadzenie posiadajgce sygnat
wejsciowy | wyjsciowy

X — Y
sygnat sygnat

wejsciowy wyjsciowy

« Elementy Iliniowe sg to takie elementy, ktorych
matematyczny opis ma postac zaleznosci liniowych.

 Elementy nieliniowe sg opisywane za pomocag nieliniowych
rownan algebraicznych, réznicowych lub rozniczkowych.




Obiekt regulacil

Obiektem regulacji moze byC¢ urzadzenie, zespot urzadzen lub proces
technologiczny, w ktorym w wyniku zewnetrznych oddziatywan realizuje
sie pozadany algorytm dziatania.

Na obiekt regulacji oddziatujg zmienne wejsciowe nazywane sygnatami
nastawiajagcymi u oraz zmienne szkodliwe nazywane sygnatami
zaktocajacymi z.

Sygnaty wejsciowe wptywajg na sygnaly wyjsciowe nazywane
zmiennymi regulowanymi v.
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Wartosc¢ zadana, zaktdcenie

Zaktocenie z jest sygnatem wywierajgcym niekorzystny wptyw na
wartosc¢ wielkosci regulowanej .

Zaktocenia generowane poza systemem sg sygnatami wejsciowymi do
obiektu regulacji.

Wartos¢é zadana w wielkosci regulowane] jest okreslona przez
wielkos€é wiodaca w procesie regulaciji.
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Regulator

Regulator jest to element ukltadu regulacji, ktorego zadaniem jest
wytworzenie sygnatu sterujgcego wptywajgacego na przebieg wielkosci
regulowanej. Sygnatem wejsciowym regulatora jest uchyb regulacji e,
a sygnatem wyjsciowym wielkos€ sterujaca u.

Uchyb regulacji e otrzymuje sie w regulatorze w wyniku poréwnania
wartosci zadanej w oraz wartosci wielkosci regulowanej .

e=w-y

Regulator zaleznie od uchybu regulacji odpowiednio zmienia sygnat
sterujgcy u tak aby spetni¢ warunek rownosgi wielkosci requlowanej |

wartosci zadane] y=w. ,
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Urzadzenie wykonawcze

Urzadzenie wykonawcze sktada sie z elementu napedowego oraz
elementu wykonawczego.

Element wykonawczy jest to urzadzenie wymuszajgce zmiany
wielkosci regulowane.

W systemach grzewczych | WOdOClqgowych elementem wykonawczym
jest najczesciej pompa 1 zawor regulacyjny. W  systemach
wentylacyjnych  wentylator |  przepustnica. W  urzadzeniach
transportowych — podajnik, przenosnik.

Element napedowy stuzy jako naped (silnik, sitownik) elementu
wykonawczego. z J
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Element pomiarowy

 Element pomiarowy jest to czesc¢ uktadu regulacji, ktorej
zadaniem jest pomiar wielkosci regulowanej y oraz
wytworzenie sygnhatu ym dogodnego do wprowadzenia do

regulatora.
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SCHEMATY BLOKOWE

« W technice regulacji strukture i dziatanie uktadu automatyki przedstawia
sie czesto w formie graficznej w postaci schematu blokowego.
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* Elementarne bloki sg cztonami obwodu regulacyjnego, kazdy z nich ma
wielkos¢ wejsciowg | wyjsciowa,.

» Bloki sg rysowane w postaci prostokgtow z umieszczonymi wewnatrz
iInformacjami opisujgcymi ich wiasciwosci.




Wezly informacyjne

Wezly informacyjne umozliwiajg przekazanie tej samej informacji do
kKilku réznych punktow schematu blokowego (jedno wejscie i co najmniej
dwa wyjscia)

Schemat wezta informacyjnego
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Wezty sumujace

 Wezty sumujace (poréwnujgce) umozliwiajg algebraiczne
sumowanie kilku sygnatow (jedno wyjscie i co najmniej dwa
wejscia)

e Schemat wezfa sumujgcego




L ACZENIE BLOKOW

Podstawowe bloki mogg byc potaczone:

e Szeregowo,

e rownolegle

e |ub w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym.

W kazdym z wymienionych potgczen mozna wyznaczyc
wypadkowsg zaleznos¢ miedzy sygnatem wejsciowym a
sygnatem wyjsciowym.

Zaleznos¢ miedzy tymi sygnatami nazywana |est
transmitancia.




Potaczenie szeregowe

Potaczenie szeregowe charakteryzuje sie tym, ze sygnat wyjsciowy
jednego bloku jest sygnatem wejsciowym bloku nastepnego.

Potgczenie to nazywane jest rowniez potgczeniem kaskadowym.

_Y.,0 G G ] G Y,

Transmitancja wypadkowa jest iloczynem transmitanciji.

G, .G, G, ... -G,




Potaczenie rownolegte

Potaczenie rownolegte charakteryzuje sie tym, ze ten sam sygnat jest
wprowadzany do kilku blokéw, a sygnaty wyjsciowe tych blokow sg
algebraicznie sumowane.
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Transmitancja wypadkowa dla dowolnej liczby blokéw jest sumg
algebraiczng poszczegolnych transmitancji.

G, .G, +Gy+.. +G,




Potaczenie ze sprzezeniem zwrotnym

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

Jezeli sygnat wejsciowy odejmujemy od sygnatu wejsciowego do uktadu
wowczas sprzezenie nazywamy ujemnym, jezeli sygnat ten dodajemy
wowczas sprzezenie nazywamy dodatnim.
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Transmitancje wypadkowg opisuje wzor
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Znak dodatni w mianowniku wystepuje przy sprzezeniu dodatnim, znak
ujemny przy sprzezeniu ujemnym.




Regulacja - definicja

Regulacja jest definiowana jako proces, w trakcie ktorego mierzy sie
jakas wielkos¢ fizyczng, nazywang wielkoscig regulowang y, porownuje
z wartoscig innej wielkosci nazywanej wielkoscig zadang w | wptywa na
jego przebieg w celu minimalizacji roznicy tych wielkosci e [DIN 19226].
W procesie reqgulacji przebieg sygnatow odbywa sie w obwodzie
zamknietym, nazywanym uktadem automatycznej regulacji.
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Przyktad uktadu requlacii

« Schemat funkcjonalny uktadu regulacji temperatury
powietrza w ogrzewanym pomieszczeniu

X

1 - regulator, 2 — czujnik temperatury powietrza w pomieszczeniu, 3 - czton wykonawczy, 4 -
obiekt regulacji (pomieszczenie z grzejnikiem), u - wielkos¢ nastawna, w - wartos¢ zadana, v -
wielkos¢ regulowana, z,, z,, z;, z,, Zs - wielkosci zaktocajace




Schemat funkcjonalny — schemat blokowy
ukiadu regulacj

Zaktocenia zewnetrzne
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z = wielkosci zakiécajgce

1 = REGULATOR 2 y = wielko$¢ regulowana
2 = CZUIJNIK TEMPERATURY w = wartos¢ zadana
3 =SILOWNIK Z ZAWOREM u = wielkos¢ nastawna

4 = POMIESZCZENIE Z GRZEJNIKIEM e = odchytka regulacji



Uktad requlaciji = uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym
(zamkniety ukfad sterowania)

« W literaturze z zakresu automatyki uktad regulacji jest definiowany
rowniez jako zamkniety ukfad sterowania lub ukfad sterowania ze
sprzezeniem zwrotnym.

« Aby otrzymaC zamkniety uktad sterowania nalezy zamkngC petle
oddziatywan, uzalezniajgc sterowanie od skutkow jakie to sterowanie

wywotuje.
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Sterowanie - definicja

Sterowanie jest to proces w uktadzie, w ktorym jedna wielkos¢ lub ich
wieksza ilos¢, jako wielkosci wejsciowe, wptywajg na wielkosci
wyjsciowe wedtug prawidtowosci wiasciwej uktadowi [DIN 19226].

Uktad sterowania jest uktadem otwartym, w ktérym sygnat wyjsciowy
nie jest mierzony ani poréwnywany z sygnatlem wejsciowym i nie
wpltywa na akcje sterowania (brak sprzezenia zwrotnego!).

Otwarte uktady sterowania stosowane sg wowczas, gdy zwigzek
pomiedzy sygnatem wejsciowym | wyjSciowym jest znany.
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Requlacja i sterowanie. Rdéznice!
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Przyktad requlacji | sterowania

I

w e regulator| y | obiekt
1) — regulacji
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Schemat blokowy ukfadu regulacji i sterowania

Schemat funkcjonalny ukfadu aut. reg. i sterowania

Sterowanie temperaturg powietrza w pomieszczeniu i regulacja temperatury wody zasilajgcej grzejnik:
1 - regulator, 2 — czujnik temperatury wody, 3 — zawor regulacyjny z sitownikiem, 4 - wymiennik ciepta, 5
- pompa obiegowa, 6 — grzejnik w ogrzewanym pomieszczeniu, w — warto$¢ zadana, u — sygnat
nastawiajacy, y- wielkos¢ regulowana, y,,— zmierzona wartos¢ wielkosci regulowanej, y' — wielkos¢

sterowana, z, z, — zaklocenia



Requlacja pogodowa jako przyktad requlacii |

sterowania
/ AN
tzco - wielko$¢ regulowana
V' =ty tw - wielko$¢ sterowana
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Przyktad sterowania

Sterowanie czasowe (programowe) przetgczaniem rownolegle
potgczonych pomp
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Rodzaje regulacil




Rodzaje requlacil

e Reczna

 Automatyczna

R&znice w regulacji recznej i automatycznej.
Przykiad:

- termostat grzejnikowy — regulacja
automatyczna (reczne nastawianie wielkosci
regulowanej?),

- zawor grzejnikowy — regulacja reczna.




Recznaregulacja temperatury powietrza w
pomieszczeniu
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Automatyczna regulacja temperatury
powietrza w pomieszczeniu
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Rodzaje requlacjl automatycznej

AUTOMATYCZNA
REGULACJA

STALOWARTOSCIOWA NADAZNA

PROGRAM OWA




Rodzaje requlacj

 Regulacja statlowartosciowa polega na utrzymaniu statej
wartosci wielkosci regulowanej. Wartos¢ zadana pozostaje
na statym poziomie niezaleznie od zaktécen dziatajgcych na
uktad (jest zdeterminowana w = const). Dziatanie ukftadu
regulacji automatycznej prowadzi do eliminowania wptywu
zaktocen na wielkos¢ regulowana.

e Jest to najczescie) stosowany rodzaj regulacji: np. regulacja
temp. w pomieszczeniu ﬁ ﬁ ﬁ

le%
2
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Requlacja statowartosciowa

 Regulacja temperatury powietrza nawiewanego.




Requlacja statowartosciowa temperatury powietrza w
pomieszczeniu — kociot jako czton wykonawczy.

> 6
<+ W
. Czton Obiekt
W =p-O=p -> wykonawczy -> regulacji
y regulator kociot pomieszczenie
Czion
pomiarowy

czujnik temperatury



Przykiad requlacji statlowartosciowe]

* Reqgulacja poziomu wody w zasobniku

< 1




Przyktad regulacji statowartosciowej

 Regulacja temperatury wody w zasobniku
(podgrzewaczu pojemnosciowym).




Requlacja programowa

e Regulacja programowa utrzymuje zmienng W czasie
wartos¢ wielkosci regulowane] zgodnie z zadanym
programem zmiany wartosci zadane] (w = w(t)). Typowym
przyktadem regulacji programowe] w systemach ogrzewania
pomieszczen jest okresowe obnizanie temperatury
powietrza do poziomu temperatury dyzurnej w godzinach
nocnych lub w dni wolne od pracy.




Regulacja programowa
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Requlacja statlowartosciowa sekwencyjna

« Regulacja  stalowartosciowa  sekwencyjna
stosowana jest w przypadku gdy dla utrzymania
state] wartosci wielkosci regulowanej konieczna jest
wspotpraca regulatora z dwoma lub wiecej
elementami wykonawczymi.




Przyktad regulacji statowartosciowej
sekwencyjnej

Uktad regulacji temperatury powietrza w wentylowanym pomieszczeniu.

Regulator w zaleznosci od wartosci temperatury powietrza w
pomieszczeniu wysyta sygnat nastawiajgcy do sitownika nagrzewnicy
lub do sitownika chtodnicy.

Zatgczanie tych sygnatow odbywa sie sekwencyjnie




Sekwency|na regulacja temperatury
powietrza

* \WWykres przebiegu sygnatu sterujgcego
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Requlacja nadazna

 Regulacja nadgzna ma za zadanie nadgzne korygowanie
wartosci wielkosci regulowane] stosownie do aktualnej
wartosci zadanej, ktora zmienia sie w Ssposob
niezdeterminowany, tzn. trudny do przewidzenia (w = w(?))

W ogrzewaniach wodnych temperatura czynnika grzejnego
zasilajgcego Instalacje wewnetrzng tzco (jJako wielkosc
regulowana y) w procesie regulacji nadgza za zmianami
temperatury powietrza zewnetrznego tzew (wartoscig zadang
w)

 Regulacja ta uwzglednia wplyw parametrow klimatu
zewnetrznego potocznie jest nazywana requlacja
pogodowg lub kompensacy|na.




Requlacja nadazna (pogodowa?)




Wykres regulacji jakosciowe] c.o.
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Reqgulacja nadazna kaskadowa

« Regulacja nadazna kaskadowa stosowana jest do
regulacji temperatury w systemach wentylacji i klimatyzacji
w celu uzyskania wysokie] jakosci regulacji poprzez
kompensacje wtasnosci dynamicznych obiektu regulacji.

W procesie regulacji zaktada sie kaskadowe dziatanie dwu
regulatorow, regulatora gtbwnego (wiodgcego) oraz
regulatora pomocniczego (nadgznego).

« Obydwa regulatory w regulatorach cyfrowych mogg byc

zaprogramowane w jednym urzgdzeniu.




Schemat uktadu kaskadowe| requlac]i
temperatury powietrza w pomieszczeniu
wentylowanym

Temperatura powietrza nawiewanego tn (jako wielkos¢ pomocnicza yi)
utrzymywana jest przez reqgulator 1 na poziomie zadawanym przez
regulator 2 nadaznie za aktualng wartoscig temperatury powietrza
wywiewanego tw (gtowna wielkos¢ regulowana y2).

<




Przyktad zastosowania regulacji
kaskadowe]

 Woykres zaleznosci temperatury powietrza nawiewanego od
temperatury powietrza wywiewanego stosowany w uktadach
regulacji kaskadowej
b

a

ty[°C]

30 4 Nmax t=TA1) Y A TN max




Requlacja kaskadowa

 Regulacja kaskadowa korzystna jest szczegolnie
wowczas gdy wtasnosci dynamiczne obu obwodow
regulacji roznig sie znacznie miedzy sobg. Dzieki
mate] Inercyjnosci pierwszego obiektu regulacji
(nagrzewnica powietrza) mimo duzej bezwtadnosci
cieplnej gtownego obiektu regulacj
(pomieszczenie wraz z Instalacjg wentylacyjng)
stosujgc regulacje kaskadowg mozna znacznie
poprawiC wilasnosci dynamiczne uktadu regulacji |
uzyskac wysokg jakosc regulacji.
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