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Rodzaje regulacji Akademia

Podst awowy podzi ag:
Regulacja mmpczrzaw-r grzejnikowy z ¢
termostatyczna (?77?).

Regulacja automatyczna, np. : zaw-r grzejnikow
elektrycznym.

», obudowa. — czujnik
\_, ) glowicy cieczowy
" g Tub gazowy

mieszek”
trzpien

- grzybek
z instalacjiy <4 zaworu

c.0.

do grzejnika

Zdj . Zw-r grzejni Rywy ZwApoRriaejgeambowy
ter mostatycznN
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Rodzaje regulacji

R N ¢ znegulacja temperatury w pomieszczeniu
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Rodzaje regulacji Akademia

Automatyczna regulacja temperatury w pomieszczeniu
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatyczna i rodzaje:

Regulacja automatyczna

l v l

{O0F 0261 NI 2|1 Graggatmbwana bl RNO Y |

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatyczna-STAGOWARTOS$S Cl1 OWA

Polega na utrzymaniu stage] wartoSc
wartoSl zadana (Awo0O) pozwos toagtags),na s
niezal eUni e od dziagaj Ncych zakg:- ce

Dzi agani e ukg
e |

du autdmati yowaaj er v @
(Az0) na Wi 0

a
koSl regul owanN (Ayo).

Jest to najcznSciej stosowany odz a

r

Pl O | R | B

regulacja temperatury w pomieszczeniu; AV N kv

regulacja temperatury w podgrzewaczu . Zl%

pojemnoSciowym zbi o ’ . 2
w 1 ‘j

R 2y 41

Automatyka i sterowanie, cz2 n
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Rodzaje regulaciji Akademia
Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd.dO WA
Przykgad: Regul acja temperatury pow
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd¢.dO WA

Przykgad: Regulacja stagowartoSci ow
w pomieszczeniui koci og jako czgon wyko

< T

4+ W O

w O =~ wyli:ﬁiczy = r[:;g;lﬂ]::ji
y regulator kociol pomieszczenie
Czlon
POMUATOWY

czujnik temperatury

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulaciji Akademia
Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd.dO WA
Przykgad: Regulacja poziomu wody w
H <l :%

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd.dO WA

Regulacjast a § owa r tioSEKWEN@NaNA.

Stosowana jest, gdy dla wutrzymani a
(Ayo), konieczna |jest-mavslpulljpwialcae jr e
wykonawczymi.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd¢.dO WA

Regulacjast a § owa r tioSEKWEN@NaANA; c.d.

Przykgad: Regulacja temperatury pow
Aw zal eUnoSci od temp. powietrza r eq
do sigowni ka nagrzewnicy | ub do si

AzagNczanie tych sygnag-w odbywa si .l

Automatyka i sterowanie, cz2




Rodzaje regulacji
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Regulacja automatycznai STAGOWART O$ Cd¢.dO WA

Regulacjast a § owa r tioSEKWEN@NaANA; c.d.

Przykgad:

Regulacja temperatury powietrza w wentylowanym pomieszczeniu. c.d.

100% T
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatyczna - PROGRAMOWANA

Utrzymuje zmiennN w czasie wartoSI
zgodni e z zadanym programem -z2wiwé)ny

Przykgkdesowe obni Uenie wymaganej t
W ogrzewanych pomieszczeniach, np. w okresie nocnym i/lub podczas
ni eobecnoSci mieszka@® -w (tzw. temp
temperatura nor mal na | obni Uona) .

NOC DZIEN NOC
praca instalacji  normalna praca praca instalacji
ogrzewania instalacji ogrzewania

zoslabieniem .  ogrzewama .z oslabieniem

H20 e : ‘ -------------------
+15 p— oo ;
é : } > CIas
0:00 7:00 17:00 24:00

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznai PROGRAMOWANA; c.d.

PRACA 17.00 OGRZEWANIE DYZURNE 7.00 PRACA

T1°C
+20

+13 4

v

47//////////,.

100% -
LELCE D W /// //// ""_"""""""""""""'""'T ___________________________

0SZCZ DN |
0% w i | .

PRACA  WYCHLADZANIE popTRzYMANIE ROZGRZEWANIE PRACA
(20°C) (+13°C) (20°C)

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznai PROGRAMOWANA; c.d.

Okr esowe oOlsrZg@ywiseyprizebieg procesu:

A
Temperatura ,oqec
zadana e e e,
"“\ ""'H-n-__‘_
A . Przy umiarkowanej
LY . temp. zewnetrznegj
\ \%
‘\
1 Przy niskigj Linia
A temperaturze e zalaczenia
Program %  sawnetrznei rozgrzewania
optymalny \‘,—LL
Temperatura +13°C \ Y LN i
dyzurna et nn? W
>
MNajdiuzszy okres Poczatek
Koniec okresu rozgrzewania okrasu

Zajetosci zajetosci

Okres braku zajetosci

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatyczna-NADt t NA

Stale koryguje wartoSl wielkoSci re
w zal eUnoSci od aktualnej wielkoSci
kt-ra zmienia si n ’iwrudnypdo grzewidzenia gvewg?)) a |

Pr z y kRé@quldcja pogodowa:

Awi el ko SI r e ptemperataawady §ryedczej na zasilaniu
Instalacji tzco

Awi el koSI Zaeampaer Awdra powi ettewza ze

W procesi e regulacji, temperatura w

t emperatury powietrza zewnitrznego:

tzco = f(lzew)

Automatyka i sterowanie, cz2



Rodzaje regulacji

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;

é temperatur a
powi etrza zewnntrznego.
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;

Ve ~

é temperatura wody grzewczej nadNUa
powi etrza zewnntrznego.

/ AN

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;

Regulacjan a d N U KASKADOWA

Stosowana jest do regulacji temperatury w systemach wentylacji X
| klimatyzacjiwceluuzyskani a wysokiej JakoSci
przez kompensacjin wgasnoSci dynamic

W procesi e regul acj i zakgada sin ka
gg-wnego (wiodNcego) i pomocni czego

W regul atorach cyfrowych, oba regqgul
w jednym urzNdzeniu (regul atorze).

AN z'—n-=:.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;

Regulacjan a d N 0 KASKADOWA; c.d.

Przykgad. Regulacja nadNUna kaskado
W pomieszczeniu wentylowanym mechanicznie.

Temperatura powietrza nawiewanegotN( j ak o wi el ko Si1l) pomocn
utrzymywana jest przez regulator 1 na poziomie zadawanym
przez regulator 2 nadNUnie za aktual nN

wywiewanegotw ( g § - wna wi el koS8l regul owana vy
<—
@ i
[ e—

Automatyka i sterowanie, cz2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;

Regulacjan a d N 0 KASKADOWA; c.d.

Przykgad. Regulacja nadNUna kaskado
W pomieszczeniu wentylowanym mechanicznie; c.d.

rN [OC] A {"\r’max TN:f(:E-—Tf)
30 -

12-

U

D
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W
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o ' v, V2
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Rodzaje regulacji Akademia

Regulacja automatycznaT NA D At NcAd;
Regulacjan a d N 0 it ASKADOWA; c.d.

Regul acja nadNUna kaskadowa j est s
dynamiczne obu odwod-w regulacji zn
Anagrzewnica powietrzai maga i nercyj noSl ( Amag a

Apomi eszczenie z wenitdyd thac jbae zmegahdma ¢

Stosuj Nc reg
u

jn kaskadowN moUna
dynami czne '

C
du regqul acj i | uzysiKk

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Przypomnienie: Obiekt regulacii,

urzNdzenie | ub proces technologiczn
oddzi agywa@® realizuje sin poUNdany
Na obiekt regulacji oddziaguj N:

Azmi enne wej Qcaizoymeane sSsygnadgami nast
Azmienne szkodliwez, nazywane sygnagami zak§{

~

Zmienne regulowaneyi sygnagy wyj Sciowe 2z o0bi €

W € u . ¥
urzadzenie

4_-®—+ regulator » wykonawcze » obiekt | o
Y regulacji

1

element
pomiarowy

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Przypomnienie: Obiekt regulaciji; c.d.

kt owani a uUk

o] ekt
ektu regul ac]

DIl a prawi dgow
jest znagaHoiSw
to znaczy,

zal eUnoSci pomindzy wielikoByij &aj.owe

ego zapr
0Sci obi

w e 1 ¥

urzadzenie
4_.®,_... regulator
'

wykonawecze » Gbiekt” L
regulacji

k4

element
pomiarowy

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Zal eUnoSci upyomi ndzy

Charakterystyki statycznei s N stawoy ustalone,

w kt-rvychuwi ep okzoobszmienindlw czasie.
Charakterystyki dynamicznei s N stawy nieustalone,

w kt-rychuwizeni kobaij N siii w czasie.

w € ] . ¥
urzadzenie

4_.®,_... regulator » wykonawcze > obiekt | ——»
Y regulacji

A

element
pomiarowy

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Zal eUnoSci upwed.ndzy

Charakterystyki statyczne idynamicznemo Una wyznaczyl
analitycznielubd o Swi adczal ni e

urzadzenie
wykonawcze »

obiekt —
regulacji

k4

4_.®,_... regulator

element
pomiarowy

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki statyczne

Metoda analityczna (obliczeniowa) T polega na graficznym

przedstawieniu zaleUnoSci pomindzy
przy wykorzystaniu matematycznego o0
zachodzNcychzw phbimekd®Ni € - wnani a.mat e

Met oda doSwi pottganawpmwadzeniu do rzeczywistego

ukgadu kol ejnych niezmiennych w cza
i na pomiarze odpowi adaj Ncych im wa
wy ni ki pomi ar -w nanosi sin na wykre
otrzymuj Nc w ten spos-b charakterys

Automatyka i sterowanie, cz2



Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki statyczne; c.d.

Przykgady:

m/m; %

h Q

—2

“Ei

QI,I'Q: F 3

Wh, mim,
Rys. Charakterystyka Rys. Charakterystyka
statyczna zaworu statyczna wymiennika
regulacyjnego ciepga.
(stagoprog.cent owa

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna

Charakterystykn dynamicznN el ementu
sif gdhakowiseydghhagu wy | Scwymuseemie vy (t) n
W postaci zmiennego wW czasie sygnag

Przed podaniem wymuszeNia sygniadyuy

Po podani u wymuszenia I po up
ukgad ponownie znajdzie sin w

- R

gyninc
stani

Charakterystyka dynamicznajestf unkcj N przej Sci a

(tzw. transmitancja) , pomi ndzy dwoma st anami

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Analityczne wyznaczenief unkcj i pwymagaScz @i Nz an i
r-wnania r-Unopz&owNgego model ukga
ubznal ezi eni a prxeolegmad@Gcemisa Npi | r
r - Uni ce&dkdhwowe zwyKkdgy mi - wnani ami a

DoSwi adczalneameza®dygi ej stosowana |

funkcj i pr z ej Sc iGpobiéktu naapodstawniietodpomieflzi

na wymuszenie skokowe, nazywanec har akt er yst yk N sk «
Met oda ta umoUIl i wi awsppr-ojsctzey nwyi zknaa cwzze
obiektu: K (statycznego), r - wnego Sstosunkowi wa
odpowiedzi skokowej,

do wartoSci sygn. Ay Sci owego:

K
A

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykgad doSwiadczalnego sporzNdzan
Metoda rejestracji odpowiedzi obiektu regulacji (temperatury powietrza

W ogrzewanym pomieszczeniu: ti),

na wymuszenie skokowe (zaworu regulacyjnego: a.

I

-
|
L J

odpowied? skokowa 2 . Iy Wwymuszenie skokowe

L =f{7)

M

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykgad doSwiadczalnego sporzNdzan
c.d.
Uzyskane wyniki:

u, (WA

Ay
A

Au = Ah K —

K
G(s)= e
(%) [ -s+1

rLT, rh

0y T, >
Tzizastnpcza staga czasokKwanysp:-gczynni k wzmoc
ToTop:- Fnienie zastnpcze GQ-daakcogp:- Pmizen iSx i )a;

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykgad doSwiadczalnego sporzNdzan
c.d.

Il nercyjny ksztagtiadapbwitadzacbké&dkiNa

(inercjai AbezwgadnoSi o, Aop:-Fnienied)

1. Wymuszona zmiana stopnia otwarci a
zmi anin il oSci wody grzewczej prze
natiiUenia przepgdywu) ;
skutkiem tego Jjest zmiana mocy gr
Z pewnym op-Fnieniem.

2 . Z op-Ffnieniem zachodzN r - wni e
wy mi ana ciepga pomindzy grzejni ki
za poSrednictwem powietrza;
transport ciepga od otoczenia, do
W ogrzewanym pomieszczeniu.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Przykgad doSwiadczalnego sporzNdzan
c.d.
Il nercyjny ksztagtiadapbwitadzacbké&dkiNa

Wszystkie wymienione wpgywy wyjaSni
skokowe.

Po zr - wnaniu n
(przy zmienion
z il oSci N ciep
powstaje nowy
W pomieszczeni

wej wartoSci strat c
i r-Unicy temperatur
a dostarczanego prze
tan r-wnowagil i od t
utrzymuje sin na st

cC WK d O

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji

Odpowiedzio b i ekt - w mawgnuszanyeskokowe mo Un a

podzi el il
Aproporcjonalne,
Ai nercyjne
Ai nercyjne

Ai nercyjne

Automatyka i sterowanie, cz2

na.

-
o
c

pl erwszego r z
pil erwszego rzndu z op- ¥Fn

wyUszego rzndu.
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

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

Obiekt proporcjonalny

u, (W)t

Au

dy

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia
Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji; c.d.
Obi ekt i nercyjny pierwszego rzndu

u, (Wt

Aun

Automatyka i sterowanie, cz2
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S
Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia
Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji; c.d.
Obi ekt i nercyjny pierwszego rzndu z

u, (Wt

Tt—czas opodznienia
T — stata czasowa

Automatyka i sterowanie, cz2
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S
Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia
Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji; c.d.
Obi ekt inercyjny wyUszego rzindu

u, r_’h)‘

Au

» 10— o0poznienie zastepcze
Tz - zastepcza stata czasowa

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Obiekty regulacji; c.d.
Obi ekt inercyjnyimpydywk@agd: rzidu

g S Vo) i o | ] [

palnik kociot przewody grzejnik pomieszczenie czujnik

¢

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia
Charakterystyki dynamiczna; c.d.
Obiekty regulacji; c.d.
Obi ekt inercyjnyimpydywk@agd: rzidu
palnik kociot przewody arzejnik pomieszczenie czujnik

Charakterystyka obiektu skgada sin z
- charakterystyki proporcjonalnej palnika
-proporcjonal nej z op:-Fnienie
-l nercyj nej pierwszego rzndu
-0raz i nercyjnej pi erwszeqgo r

S @

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Wykorzystanie znajomoSci charaktery
regulacji

Uzyskane z wykres:-w charakterystyk
czasowych oraz op:*Tnie®& obi ekt -w re
Aoceny stopnia trpuydnoSci regul acji

Adoboru odpowiedniego typu regulatora,

Aoptymalizacja jego nastaw dynamicznych.

Automatyka i sterowanie, cz2



Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

~

Przykgadowe wartoSci

VIEgMANN

Akademia

stagych czasow

regu | acjl. 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 kominowy 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 5+30s 0,1-0,8
Temperatura wody basenowej:
- zasilanie 10+60 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 Is 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
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Akademia

Charakterystyki statyczne i dynamiczne

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Dob:-r typu regul ator a:
Przykgadowe przybli Uone parametry <c
i zalecane typy regul ator - w:
S zalecane, Sw1 stosowane warunkowo, O T 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 Tz S X]_l K 5
Temperatura wewnetrzna 5—.15 1-2.5 10,05-0.2| 20-30 O.EfO.B S| S| 0 |Sw
min h K K/%
0 G
=
Temperatura wody zasilajacej 10-20 | 30-60 | 0204 | 20—-80 |02-08| 0 |Sw|Sw| S
S s K K/%

Automatyka i sterowanie, cz2
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Charakterystyki statyczne i dynamiczne Akademia

Charakterystyki dynamiczna; c.d.

Dob:-r typu rcegul ator a;

W systemach ogrzewani a | kIl 1 matyzac
wartoS|l stopnia trudnoSci regul acj i
DIl atego, do automatyzacji tych syst

Pl, P oraz regulatory dwustanowe.
Zakres proporcj orealacazScio X l[eKlma si i

regul owana, aby nastNpi ga pegdgna z mi
np. pegne otwarcie/ zamknincie zawor

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Regul atory w ukgadzie regul acj i

Apor - wnuje wiel kaslwirelghio SoviaN Bk a e &
wi el koSl uchybuexvwigm! ac ]

Aw zal eUnoSci od odchygki regul acji
Z mi an, wytwarzau(swgnﬁgleW;e)upNt:akl
Ueby bgNdenriegjuldaocsjtiat eczni e magN we

Ak szt agtuje wgasnoSci dynamiczne uk
ukgad bygorazrapewmiyad wymaganN. jako

urzadzenie

" e u
—_-®_-> regulator wykonawcze [— obiekt“
regulacji
-“J‘II

element
pomiarowy

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

Podziag regulator - w

Ze wzglsiplawus nla dostarczenia ener gi
elementu wykonawczego:

Regul atory bezpoSreameéeregioi dpotargaeab m
el ementu wykonawczego pobieraj N z o
el ementu pomiarowego, np. regul ator
Regul atory o dzi dgasi UapeSwea@miemg i f
Z obcego F¥r-dga, np. elektryczne, e
kt - re dzielN sifn na:

- elektryczne i elektroniczne
- pneumatyczne

- hydrauliczne

- mechaniczne.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulatory Akademia

Podziag regdl ator - w;
W zal eUnpooSsctiacoid sygnagu wyj Sci owego

Ao wyj Sciu (sydgralNg)yacizMd &@yYmoSi pon
regul oomammMAchy kN re

Ao wyj Sciu nieci Nggdgym

dwustawne (zagNcz/wygdgNcz),

tr - ) statwwer z/ spoczynek/ zamkni j)

Aquasi-c i N § Kombinacjaregulatorat r - j st awnego
z okreSlonym napndem

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulatory Akademia

Podziag regdl ator - w;
Sygnadgy wej Sciowe/ wyj Sciowe regul at

W regul atorach elektrycznych sygnag
z regulatora dzielimyna:sygnagy an alansgyogmea Ay c .y f
W technice grzewczo-wentylacyjnej, jako standardowe

sygnady ameeljoSgcowenve i wyj Sci owe st o:
An a p i foeakresie: 0/2 do 10 V

Ap r N@4 do 20 mA

Ac i S n i (egulatery pneumatyczne): 0,2 do 1,0 bar

W niekt -rych regulatorach, jJjako wie
stosufjezygshminerj Ziagqn N w

Sygnagy wefSecwewe i wyj Sciowe inter
sN jako informaza@NdaubwydPNezeni e:

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulatory Akademia

Podziag regdl ator - w;
WgasnoSci dynamiczne

Podstawowym Kkryterium pomdg‘jzaisang‘jouécriegu
dynamiczne, okr eS| aj Nce zsvylgl‘xllaegle mp avryiijijBa 2
a odchygdkNjakosegghagem wep.Sci owy m

Podziag reqgulator-w ze wzglndu na w

Aproporcjonalne typu P

Acagkuj Nce typu

Aproporcjonalno-c agkuj NRle typu
Aproporcjonalno-r - Uni czk uPDNce tvypu
Aproporcjonalno-c a g k urj-Nknoi ¢ zylbwPRIDN ¢ e

Automatyka i sterowanie, cz2
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Regulatory Akademia
JakoSl regul aciji
Ocena jakoSci regul acj i pol ega na a

Ast anu przédddbkigadeag&l dynamiczna

Astanu ustalonegoi d ok JadnoSI statyczna

DokgadnoSI dyokarme&lzanazdol noSlI ukgad
i szybkiego Sledzenia w

DokgadnoS| isakarteyQlzanazdol noSI ukgadu
wartoSci regul owanej) | a
zadane] w stanie wustalo
stanu przejSciowego.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIESMANN

S
Regulatory Akademia
JakoSl regul acj i ;
UOytkownik, ocenia ukgad regulacji a
Ast abil noSl ukgadu

Astatyczny uchyb regulaciji
Aprzeregulowanie
Aczas regulacji (czas ustalania)

Przykgadowy przebieg odchygki regul
dziagaj Ncym na ukgad, z zaznaczenie
regulacjiei odchygka emigaud alcyygka maksy mal
etitodchygka o pr z e emaxwm gaasregolacik u d o

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Regulatory Akademia

JakoSl regul acj i ;
Stabil noSIiukeggaud ajcejsit st abilny, gdy
tylkoc hwi | owe wytr Ncenie ukgadu z

StatycznyuchybreguIaCJlelj est to najwinksza r -
wartoSci N sygwiagakzadhamRgwartoSci N

y, zmierzona w stanie ustalonym: e=w -y

Ae =2 % lub 5%

K_ _l+ﬂ e

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Regulatory Akademia

JakoSl regul acj i ;

PrzeregulowanieUi j est to procentowa wartoS$S
uchybueio znaku przeci wnym do uchybu p
do maksymal nego uchepdu pocz Nt kowego

e,
E = - 100%
ell]ﬂ}{
Ae =2 % lub 5%
_______ /_l K— _l+ﬂ6‘ .

—_——f——————— g ——— de  t

s f

t

Automatyka i sterowanie, cz2




VIESMANN

S
Regulatory Akademia
JakoSl regul acj i ;
Czasregulacjitrij est to czas, po upgywihe Kk
nie przekracza waradeoSci dopuszczaln

@eeprzyjmuje sifn najcznSciej ww wysok:
(ustalonej)

Ae =2 % lub 5%

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN
Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Aenergin potrzebnN do dziagania pob
regulacji (regulatory bez energii pomocnicze))

r

Ael ement pomiar owy, regul ator, n
najcznSciej jJjednN c

Azaleta i prosta budowa i niski koszt
Awadai maga dokgadnoSIli regulacji spowc

i hi sterezN oraz moUI |
regul acji stagowartoSc

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Azazwyczaj wykonywane ®N hakxomepUlipw
Zzmi any wsp-gczynni ka wzn

oraz bez moUliwoSci real
programowe)
Awart oSl wsp-gczynnika wzmocnieni a
oraz wgaSciwoSci obiektu
Awart oSl zadana w regul atorach tego

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Zastosowanie:
Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Atemperatury i termostaty grzejnikowe, ograniczniki temperatury powrotu,
regul atory temper a

Aci Sniieegal atory i reduktory ci Sni e
Ar - Uni cyircddwmliet®ry r-Unicy ci Sni e
Apr zepigryemuul at ory | ograniczni ki pr :

Apoziomu i regulatory poziomu wody

Wy konywane s N regulatory waelbfupkayne
bezpoSredniego dziagania, na przykyg
do Jjednoczesne,| regul acj i r - (siediowg] ¢
w wntl e.

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEEMANN
Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a
Przykgad: Termostat grzejnikowy 2z z

t worzy pracuj Ncy b ereguatordemgerdturyp o mo c n
o bezpoSrednim dywaiRganiu ci Nggy m

UrzNdzenie(dteemowjsiiae ), skgada sin z
- czujnika temperatury

- popychacza

- zadajnika

Zesp-0g wykiomaw- ccrzygr zej ni kowy zawi er
nastawczy (grzybek),

Automatyka i sterowanie, cz2



V|E§MANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Przykgad: Termostat grzejni kaay 2z z

\

Nastawnik temp. ___—»
/Grzvbek zaworu

Automatyka i sterowanie, cz2



V|E§MANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a
Przykgad: Regul ator temperatury c¢. w

Ter mostat z nastawni kiem wartoSci z
temperatury pracugdddtboop.m na zasadzi e

! e

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

Przykgad: Regulator r-Unicy ciSnied

UrzNdzeni e gldad areguptorazaworu regulacyjnego
I si gowni ka.

Sterowanie zaworem realizowane jest przez wykorzystanie enerqgii

przepgdgywaj Ncego czynnika, np. wody
doprowadzenia energii z zewnNtr z.
Wzrost r-Unicy ci Snie® zamyka | ub o
~rd
: ©

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN
Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regul atory bezpoSredniego dziagani a

~

Przykgad: Regulatod r-Unicy ciSnied

Zasada dziaganla |

Ar egul owan a .adpmytwarza na:povﬂenzchelCE—Jg;;;_?:{,
membr any si g:mwaepxlAa si gn: — <

Asi a ta por-wnywana jest n.: .
napi nci a Fspd piddwinaydaj Nc N war

Aj eUOel i zmienia sif spara owsla
r - wn i eFh, gszybGaworu przesuwany jest —
do momentu, gdy Fm =Fs

Adla zadanej powierzchni membranyAst aga spr > ™ =
nastawczej okreSl a wi el ko! ™l )
,WzmocpieniaKporaz ,zakres prxmpor r_‘“ o
Aur zNdzeni a sN regul ator ami | N
sterowanymi za pomocN med,i |

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regulatory dwustawne
Proste w budowie I dziaganiu = nied

W technice grzewcze,| i k1l 1 matyzacj i
jakour zNdzeni a za/preed:pi eczaj Nce

Anadmiernym (niedopuszczalnym) spadkiem lub wzrostem temperatury i
- termostaty

Anadmi ernym (niedopuszczal nym) Tipad
- presostaty.

SguUN r-wnieU jako: regulatory wilg
jako regulatory poziomu cieczy.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Regulacja dwustawnajestr egul acj N, ni eci Ngg N

w kt-rej wielkoSIl steruj Ncnai npirnzayljnmu
|l ub maksymal ndNl eUnoSci od tego czy
czy ujemny.

Mi ni mal na wartoSIl wielkoSci steruj N
jako umowne AO0O0O0, a maksymalna jako

War t @& Iozna%czawyg N c zseynglnem;gjuSC| owego zZ I ¢
a war to0BGgNAzewgeagju wyj Sci owego.

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

teruj Ncego na

PrzegNczenie sygnagu s
f N histerezy

uchybu przez obszar nazywanys t r e

Hlsterezapegn' w ty
Zbyt cznstemu d
(np. stykl el ek
wykonawczych.

w azédoltiegalnia
|l U mechani z mu
e) oraz zmni e|

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Przykgadowy przebieg wartoSci regul
dwustawnym:
H=2K
zalakczj o t J'
c.0.
14°C
Histereza H = 2K
12°C I
wylacz -
c.0. 1 1 > 0 »*
12°C 14°C 1€
Sygnad wyj Sciowy ukgadu regulacji o
strefy histerezy.
JakoSl| r dwustawvangjpceni a si n na
cznstotliwoSci oraz wartoSci

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Regulatory dwustawne; c.d.

Przykgadowy przebieg wartoSci regul
dwustawnym: c.d.

Jak wyni ka z rys., amplituda dr ga@E
byl zmniejszona przez ograniczenie
Spowoduj e to jednak zwinkszenie czn
orazliczbyz adzieagean® nt - w wy kkaon anmadlzy ;mh e k o
wpdgynNI na trwagoSl tych urzNdzeE

J H=2K
zalacz wo b
c.0.

14°C

Histereza H = 2K

12°C A[
wylaez - \

c.0, T T » -
12°C 14°Cc T® ‘

Automatyka i sterowanie, cz2 ﬂ
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Termostaty
Ter mostat skgada sin z czujnika tem

W termostatach stosowane sN najcznisS
Abimetalicznei Azwi ni ite razemod dwa met al o
rozszerzalnoSci ciepl nej

Aprint owea powi Nzane ze sobN prfity,
rozszerzal noSciiz cmaetpelrnleajgu dormgalgej |
Amembranowe (lubz k ap)i wgkdr zystuj N zjawi sl
cieczy (np. nafta), gazadserbgiinp. but a

magnes

t
skala vaamw |l|||l

bimetal e!emem rozszerzalnoscmwy

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

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

Presostaty

Presostaty r-Unicy ci Sni e stosowan
sygnali zowane zmiany r-Unicy c¢ci Sni e
Azabezpieczenie kotg: - w

Azabezpieczenie agregat-w chgodni cz
Az abezpieczenie wymienni k-w pgytowy
Akontrola sprnUu wentylator - -w

Akontrola stanu filtr - -w

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowniki) cyfrowe D

W technice HVAC (heating, ventilation, and air conditioning) i OZE
powszechnie stosowane sN regul atory

Regulatory cyfrowei mage ur zNdzenia mikropr o
realizujN funkcje regulacyjne, np.
regul ator przepgywu.

Sterowniki cyfrowelT bar dzi e | rozbudowane wur z N
mi kroprocesorowe z przewagN funkcj i

~

Potocznie: ARegulatory cyfroweodo = A

Automatyka i sterowanie, cz2



VIEgMANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
DDC (Direct Digital Control-sy st em st er owania bezpoSre
sterowanie cyfrowe)) I regulator cyfrowy (np. mikroprocesori Ak o mput er 0)
bezpoSrednio urzNdzeniem wykonawczym np
Ukgady poSredni ego stierreogwa naitao rc ycfyrforwengyo
nadrzidnN, steruje najpierw regulatoren
nastaw (np. wykonuje obliczenia optymalizacyjne dla regulatora PID), a dopiero

ten regul ator analogowy sSsteruje poszcze

ARegul atoryo (sterowniki) cyfrowe s
| sterowanie.

Ve

Umo Ul i wi aj N:

Arealizacjn dowolnie zgoUonych algo
ze sterowaniem optymalnym i adaptacyjnym

Aci Nggy pomiar i rejestracja wartosS

Aprzetwarzanle danych pomiarowych

Awykrywanle | sygnali zacja stan-w a

Azwi fkszenie dokgadnoSci sterowani a

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D

Regulator analogowy i cyfrowy

~

Podstawowa r-Unica polega na tym, U
w regul atorach anal ogowych sygnagy
P

a w regulatorach cyfrowych nastnpuj
cyfrowy (binarny), nastnpnie obr

n a
na sygnag anal ogowy.

Sygnamgy wyfrowych pr-bkowane sN co
(cykliczny charakter pracy), oblicz
Adyskretnego czasuod zamiast wW Spos-

|"'n-"'|l|<r0- I 11__1
¥ — A/D — KOMpUter  pe— D/A S

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

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe

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

D
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Mikroprocesor CPU (Central Processing Unit)

jest el ementem gg:-wnym mikrokomput e
W programie rozkazy I steruje skgad
zegar takcie systemowym-w zapr ogramowanej kol e

Mi Kroprocesor komuni kuje sin z pami
sN programy podstawowe, dane oraz p

RAM EPROM CPU
chip chip mkro-

szyna danych [ t

Modul sZyna adresow Modul
wejscia SZyna  SIerOwamia wyjscia

Il

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Pami il robocza RAM Nemarg)dom Access
Zapi sywane sN w niej wyniKki poSredn
MogN tam byl zapamintywane dane zmi
nastawy regulatora, harmonogramy czasowe.

Dane te muszN pozostal w paminfci r
sieciowego, dlatego ta c zasithie mi kr ok
bateryjne.
N
IEA.I\hjp/I EISEEM p;l‘%?}o
sz_xmdanych[ t

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Pami il opédsaagjananp. EPROM

W paminci operacyjnej sN zapisane p

przez producenta sterownika, projektanta systemu automatyki
| ub samego uUyt kowni ka.

W zal eUnoSci od sposobu zapisu rozr
rodzaje paminci stage,] typu EPROM,
=
lel\hjplI Elz;sli iﬁ%}:‘;
szg,mdanych[ t

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Interfejs (PORT)

SguUy do wprowadzenia do regul ator a
(binarnej), np. o pogoUeniu gNcznik
cyfrowych sygnagdg-w wyj Sciowych, np.
kontrolnych.

Wyj Scia mogN byl r-wnieU podgNczone
do nadrzndnego komputera | ub do sys

Zegar

CPU

mikro-
pr

szyna danych

M?Flul SZyna adiesow Modul
wejicia SZyna sterowania wyjécia

il

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEEMANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.
Interfejs (PORT); c.d.

Modugy wej Sciowsprn z wya|SKMi otwer owni k
sterowania.

El ement em mpreetwgrniki arﬁalﬁgpwo-cyfroweA/CiC/A
orazbl oki wej SI i wyjSI cyfrowych (ir

szyna danych

Modul SZyNa adresow Modul
wejscia SZYIA Sterowania wyjscia

I

Automatyka i sterowanie, cz2




VIEgMANN

Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Interfejs (PORT); c.d.

Przetwornikist osowane sN w celu wprowadze
K |

informacji o wielkoSc anal ogowej n

np. : temperaturze, ciI Snieniu, wilgo

Sygnagy w postaci anal ogowe|j mus z N

cyfrowy (binarny), bo tylko w takie
te 1 nformacje wykorzvstal
I—DT

) 55““ -

Automatyka i sterowanie, cz2
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Przegl Nd regul ator - w Akademia

ARegul atoryo (sterowdiki) cyfrowe D
Schemat funkcjonowaniaregulatora cyfrowego (sterownika): c.d.

Interfejs (PORT); c.d.

Sterowanie urzNdzeniami wykonawczyn
moUe byl real i zowane przy pomocy SYy

Wszystkie sygnagdgy wychodzNce z mikr
dl atego w celu wytworzenia sygnag: - W
sterowni ka sptzetwosnikacyfeows-ahalogowe C/A.

Zegar

I—DT

EPROM CPU
chip chip mikro-
procesor

szyna danych

Modul AW
wejscia SZyma

fodul :>
Automatyka i sterowanie, cz2




VIESMANN

S
UrzNdzenia wykonawcze i POMi axk9dwWRia
UrzNdzenie i el ementy wykonawcze
UrzNdzenie wykonawcze = el ement nap

urzadzenie

4.®___, regulator wykonawcze > obiekt >

'y regulacji

A

element ¥y
pomiarowy

Urzadzenie wykonawcze

I I
lement + element
1 | napedowy wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




VIESMANN

S
UrzNdzenia wykonawcze i POMi axk9dwWRia
UrzNdzenie i el emenit y wykonawcze,;
UrzNdzeni e wykjoensatwctzoe ur zNdzeni e wy
wi el koSci y.egul owanej

UrzNdzeniem wykonawczym jest najczhi
Apompa

Awentylator

Apodajnik

Aprzepustnica powietrza
Azaw-r regul ac

Urzadzenie wykonawcze

1 | napedowy “| wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2
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S
UrzNdzenia wykonawcze i POMi axk9dwWRia
UrzNdzenie i el emenit y wykonawcze,;

Napnd el ementu wykonawczego

NajcznSciej stosowanymi napﬁdami el
Asi gowni ki Zzawor - w | przepustnic
Asi | ni ki pomp | wentyl ator - w.
Si gowni ki sguUN do zmiany stopni a
a silniki do utrzymania stage] | ub
I wentyl ator - w.

Urzadzenie wykonawcze

oo oradeenleyronaveze

! element + | element 'i——'—’

1 | napedowy "| wykonawczy |

Automatyka i sterowanie, cz2




VIESMANN

S
UrzNdzenia wykonawcze i POMi agkOdWeis
UrzNdzenie i el emenit y wykonawcze,;

Napnd el ementu wgkonawczego,;
Jako napndy zawor - -w regulacyjnych s

w ukgadach nieelektrycznych si gowni
Amechaniczne

Ahydrauliczne

Apneumatyczne

w ukgadach el ektrycznych sigowni ki
Aelektryczne

Aelektrohydrauliczne

Atermoelektryczne __ Urzadzenie wykonawcze
Aelektromagnetyczne

I
element + | element I
| napedowy “| wykonawczy

Automatyka i sterowanie, cz2




V|E§MANN

UrzNdzenia wykonawcze i POMi axk9dwWRia

UrzNdzenie i el emenit y wykonawcze,;

Napnd el ementu wgkonawczego,;

Sigowni ki mechani czne

Stosowane sN do regul acji pozi omu ¢C
regul atora bezpoSredniego dziagani a
czujni kiem pgywakowym, sN przenoszo

mechanicznej na ruchy grzybka zaworu regulacyjnego.

- - - —- —_- —_- —_= = —

Automatyka i sterowanie, cz2 m




VIEEMANN

UrzNdzenia wykonawcze i POMi agkOdWeis

UrzNdzenie i el emenit y wykonawcze,;

Napnd el ementu wgkonawczego,;

Sigowni ki hydrauliczne

Si gowni k hydrauliczny wyposaUony j e
|l ub zamkni AtN (rys b) komorn wypeg
Zmi ana ci Snienia w komorze sigowni k
|l ub mieszka pogNczonego z grzybkien

Automatyka i sterowanie, cz2




