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UKtADY NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

" VIESMANN

S

Naped elektryczny — zespdt potgczonych ze sobg i oddziatujgcych na siebie wzajemnie
elementdéw przetwarzajgcych energie elektromechaniczng w procesie technologicznym.

Siec

zasilajaca —

T

Uktad sterowania | automatyki =

X

Uktad
zasilajacy
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H..

Silnik
elektryczny

Urzadzenie

pedne

Ukiad napedu elektrycznego

> Maszyna
robocza
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elekryezne
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mechaniczne

Rys.19. Uproszczony schemat elektrycznego uktadu napedowego
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UKtADY NAPEDU ELEKTRYCZNEGO VIEGMANN

Elementy napedu elektrycznego:

- uktad zasilajgcy — przeksztatca energie elektryczng pobierang z sieci i dostarcza jg do silnika —
np. prostownik sterowany,

- silnik elektryczny (lub kilka silnikdw) — przeksztatca doprowadzong energie elektryczng na
energie mechaniczng,

- urzgdzenie pedne — przekazuje energie mechaniczng wytworzong przez silnik do maszyny
roboczej, moze takze zmienia¢ parametry przekazywanej energii mechanicznej, tj. moment,
predkosc¢ katowa — np. sprzegto, przektadnia zebata, przektadnia pasowa,

- urzgdzenia sterowania i automatyki — stosowane naped ma by¢ sterowany automatycznie

Naped elektryczny zasila z reguty maszyne roboczg, ktéra jest odbiornikiem energii
mechanicznej wytwarzanej przez naped.
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Heron zyjacy w | wieku n.e. wynalazca z Aleksandrii opisat i wykonat wiele urzgdzen.
Wsrdd nich znajduje sie automat na monety. Po wrzuceniu monety otrzymywato sie
niewielkg ilos¢ wody do obmycia twarzy i rgk. Automat ten dziatat nastepujgco:
moneta spadata na niewielky tace doczepiong do konca beleczki znajdujgcej sie w

rownowadze. Pod ciezarem monety koniec belki opadat, a drugi wznosit sie, otwierajgc
zawor i umozliwiajgc wyptyw wody.




Regulator predkosci obrotowej Watta (1784 r.)




Pierwszym automatem obrébkowym byto ,,dzieto” Christophera Spencera (1833 —1922)

z USA, ktory w 1873 roku rozbudowat tokarke rewolwerowa w automatyczng

obrabiarke Hartford i w ktérej krzywki sterowaty dZzwigniami przesuwajgcymi obrabiane
przedmioty i zmieniaty narzedzia. Automat Spencera wytwarzat w duzych ilosciach sruby,
nakretki i kota zebate do maszyn do szycia. Ponadto Spencer zatozyt wkrétce Hartford
Machine Skrew Company, ktdrej automatyczne obrabiarki staty sie przyktadowymi dla
tworzgcego sie przemystu budowy maszyn i przyczynity sie do rozwoju recznie sterowanych
obrabiarek.

Dalsze ,wynalazki” automatéw doprowadzajg do powstania w latach dwudziestych XX
wieku nowej dyscypliny naukowej — automatyki, obejmujgcej teorie konstruowania
automatoéw i automatyzacji, tj. samodzielnego regulowania, sterowania i kontrolowania
roznych procesow i czynnosci.

Automatyzacja przemystu rozwineta sie na szeroka skale w Stanach Zjednoczonych po

| wojnie Swiatowej — gtdwnie w dziedzinach technologii chemicznej i przesytania energii
elektrycznej. W 1923 roku w USA rozpoczeta prace pierwsza automatyczna linia
produkcyjna.



Automatyka jest dziedzing wiedzy, ktora zajmuje sie mozliwosciami
wyeliminowania lub ograniczenia udziatu cztowieka w czynnosSciach zwigzanych
ze sterowaniem roznorodnymi procesami, gtownie technologicznymi i
przemystowymi.

Automatyka jest dziedzing nauki zajmujgca sie teorig i praktyczng realizacja
urzadzen sterujgcych procesami, gtdwnie technologicznymi i przemystowymi.

Automatyka zajmuje sie analizg i modelowaniem matematycznym obiektow
réznej natury (np. cieplnych, chemicznych, elektrycznych, mechanicznych,
hydraulicznych, pneumatycznych). Stworzony model obiektu pozwala na
zastosowanie teorii sterowania do stworzenia urzgdzenia zwanego regulatorem,
(sterownikiem, kontrolerem) sterujgcego danym obiektem lub procesem tak, by
ten zachowywat sie w pozgdany sposob.

Na przestrzeni wielu lat w postepujgcym procesie automatyzacji w réznych
dziedzinach techniki pojawiaty sie praktyczne rozwigzania uktadéw regulujgcych
samoczynnie (np. obroty maszyn czy cisnienia w zbiornikach). Analize zachowan
tych uktadow traktowano jako czes¢ odpowiedniej dziedziny techniki (np. teorii
maszyn czy pneumatyki), co sprawiato, ze wiedza na temat regulacji byta
porozrzucana posrod roznych dziatow nauki. Automatyka organizuje caty ten
dorobek, uogdlniajac go przy tym i upraszczajgc.




Regulator stanowi zespot srodkow technicznych, za
pomocg ktorych realizuje si¢ sterowanie.

Sygnal w automatyce — wielkosc¢ fizyczna bedaca
funkcjg czasu wystepujaca w uktadzie sterowania
stuzaca do opisu wilasciwosci uktadu.

Przyklady sygnalow — zmiany w czasie cisnienia,
przeptywu, temperatury, predkosci, napiecia, pradu itp.



Sterowanie moze odbywac sie w uktadzie otwartym lub zamknietym:

Sterowanie w uktadzie otwartym polega na takim nastawieniu wielkosci
wejsciowej, aby znajgc charakterystyke obiektu i przewidujac mozliwos¢
dziatania nan zaktdcen, otrzymac na wyjsciu pozgdang wartosc.

Sterowanie w uktadzie zamknietym rdzni sie od sterowania w ukfadzie
otwartym tym, ze regulator otrzymuje dodatkowo poprzez sprzezenie zwrotne
informacje o stanie wielkosci wyjsciowej. Informacja ta podana w postaci np.
napiecia do regulatora, jest uzywana do korygowania nastaw wielkosci
wejsciowej obiektu.

Sterowanie w uktadzie zamknietym (regulacja automatyczna) polega na takim
oddziatywaniu na obiekt sterowania aby jego sygnaty wyjsciowe osiggaty
wartosc zadana.




Uktad automatyki (regulacji) — zesp6t elementdéw biorgcych udziat
bezposrednio w sterowaniu obiektem oraz elementéw pomocniczych, ktory
jest uporzgdkowany na zasadzie ich wzajemnej wspotpracy, tzn. zgodnie z
kierunkiem przeptywu sygnatu.

Sygnat moze by¢ opisany za pomocg funkcji zaleznej od czasu. Poniewaz
sygnat niesie informacje o naturze badanych zjawisk lub systemow, w
niektorych dziedzinach nauk jest on traktowany jak nosnik informacji. Sygnat
oznacza zatem przeptyw strumienia informac;ji.




Uktad otwarty — ukfad, w ktorym sygnat wejsciowy nie zalezy od
aktualnej wartosci sygnatu wyjsciowego, poniewaz nie wystepuje
sprzezenie zwrotne, a wynika jedynie z wewnetrznego stanu
obiektu. Przebieg sygnatu nastepuje tylko w jednym kierunku, od
wejscia do wyjscia.

Uktad otwarty, jest uproszczonym uktadem sterowania w stosunku
do uktadu automatycznej regulacji. Poniewaz nie istnieje mozliwos¢
ttumienia nieznanych zaktdcen oraz osiggniecie wartosci zadanej nie
moze byc¢ zweryfikowane, uktad otwarty stosowany jest w
przypadku prostych obiektéw, dla ktérych znany jest doktadny
model matematyczny. W przypadku znanej wartosci zaktocenia (np.
temperatury na zewnatrz budynku, w ktérym znajduje sie kociot
centralnego ogrzewania) uktad otwarty moze byc¢ uzyty do jego
kompensacji.

Uktad zamkniety — uktad, w ktoérym przebieg sygnatu nastepuje w dwodch
kierunkach. Od wejscia do wyjscia przebiega sygnat realizujgcy wzajemne
oddziatywanie elementow, natomiast od wyjscia do wejscia przebiega sygnat
sprzezenia zwrotnego.




Ogodlny schemat blokowy ukfadu regulacji
automatycznej (uktadu zamknietego).

lz(t)
wt) ;~ el o LUOL obiekt | y(®
—y(t) J sterowania

tor sprz¢zenia zwrotnego

Sygnaty wystepujgce w uktadzie regulacji jednej zmiennej to:

w(t) | sygnal zadany (wejsciowy), okresla zadanie sterowania,

y(t) | sygnat wyjsciowy, zwany takze sygnalem regulowanym,

u(t) | sygnat sterujacy (nastawiajacym)

e (t) sygnat uchybu regulacji (w uktadzie z idealnym regulatorem
uchyb powinien przyjmowac warto$c 0)

Z2(t) | sygnal zaktocajacy

Regulator w uktadzie regulacji moze by¢ urzagdzeniem analogowym lub cyfrowym.



Regulacja napiecia turbogeneratora pradu statego przez zmiane doptywu pary
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Schemat blokowy uktadu regulacji w ujeciu

przemystowym
ll(t)
| obiekt : )
regulacji I
Element < Nastawnik Czujnik Element
wykonawczy Sitownik Przetwornik [ | POMIarowy

\ 1w e(t) _% . w(t)
Regulator

y(t) - sygnat regulowany (wielko$¢ regulowana),

w(t) - sygnat zadany (wartos¢ zadana) wielkosci regulowanej,
e(t) - sygnat btedu (uchybu) regulacji,
u(t) - sygnat sterujacy (sterowanie),

z(t) - sygnat zaktdcajacy (zaktocenie).



Schemat blokowy nowoczesnego uktadu
regulacji w ujeciu przemystowym
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Pompa ciepta NIBE jest jedynym na
swiecle rozwigzaniem, w ktorym za
pomoc3 jednego kompaktowego
urzadzenia uzyskuje sie ogrzewanie,
chtodzenie, ciepia wode | wentylacje

z odzyskiem ciepla, ktorego pracg mozna
sterowac za pomoca systemu zarzadzania
budynkiem, Internetu czy siea GSM,
dzieki aplikacjom mobilnym NIBE.

B Komfort

Pompa ciepia NIBE jest komfortowym urzg-
dzeniem grzewczym, wyposazonym w funk-
cjonainy system sterowanio, umozliwiagjQcy
optymaing prace pompy ciepia w zalezno-
sci od warunkow pogodowych i preferen-

cji uzytkownika [np. sterowanie cgrzewaniem
Zgodnie z okresami cbowiQzywania tanszej
energs czy programowanie temperatury
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* https://www.youtube.com/watch?v=9K3JD JeEes
* https://www.youtube.com/watch?v=Vs9bKD7|RR4
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UKtAD STEROWAINIA NA
PRZYKLADZIE POMPY CIEPLA
VITOCAL 160A



Elementy obstugowe

A’V Ustawianie wartosci i sprawdze- (1] Wymagana temperatura cieple]
nie temperatur wody uzytkowe] (patrz strona
Tryb pracy pompy ciepta (patrz 6)
strona 7) L Syagnalizator usterki

Eksploatacja z grzalkg elek-
tryczng (patrz strona 6)



A'Y Ustawianie wartosci i sprawdze- [1 ] Wymagana temperatura cieplej

nie temperatur wody uzytkowe] (patrz strona
Tryb pracy pompy ciepla (patrz 6)
strona 7) 4 sygnalizator usterki

e | Eksploatacja z grzatkg elek-
tryczng (patrz strona 6)

Wiaczanie pompy ciepta
Ustawi¢ zadany tryb pracy (patrz roz-
dziat Ustawianie trybu pracy” na stro-

nie 8).

Wylaczanie pompy ciepla

Ustawic¢ ,Tryb oczekiwania™. 2. A/'V az pojawi sie 0.
Po chwili pojawia sie aktu-
Nacisngac nastepujace przyciski: alna temperatura cieplej

wody uzytkowe].
1. przytrzymac wcisniete (na
wyswietlaczu pojawi sie na
krotko ,,P 17), az pojawi sie
ustawiona wartosc.



Ustawienia

Ustawianie temperatury cieptej wody uzytkowej

Nacisnac nastepujgce przyciski: 2. A'V do chwili wyswietlenia wyma-

ganej wartosci.

1. (1] przytrzymac wcisniete (na FPo chwili pojawia sie aktu-
wyswietlaczu pojawi sie na alna temperatura cieple]
krotko ,,P 3"7), az pojawi sie wody uzytkowe).
ustawiona wartosc tempera-
tury. Ustawienia fabryczne: 50°C

Zakres regulacji: 0 do 55°C



Ustawianie trybu pracy z grzatka elektryczna

Grzatka elektryczna podgrzewa dodatkowo tylko wierzchnig warstwe w pojemnos-
ciowym podgrzewaczu wody, jesli pompa ciepla nie moze wytworzy¢ odpowiednieg]
llosci energil przy zwiekszonym zuzyciu cieptej wody.

W tym celu nalezy wlaczyc tryb pracy z grzatkg elektrycznag.

Nacisngc¢ nastepujace przyciski: Ustawienia fabryczne: 0
0 Eksploatacja bez grzalki elektrycznej
1. [== przytrzymac wcisniete (na 1 Eksploatacja z grzatkg elektryczng (w
wyswietlaczu pojawi sie na razie potrzeby)

krotko ,,P 27), az pojawi sie
ustawiona wartosc.

2. A/ do chwili wyswietlenia wyma-
gane) wartosci.
Po chwili pojawia sie aktu-
alna temperatura cieplte]
wody uzytkowej.

Ustawianie temperatury cieptej wody uzytkowej w potaczeniu z
grzatka elektrycznag

Warunek: Eksploatacja z grzatka elektryczng jest wigczona.



Ustawienia

Ustawianie trybu pracy z grzatka elektryczna (ciag dalszy)

MNacisnac nastepujace przyciski: 2. A'Y do chwili wyswietlenia

wymaganej wartosci.

1. (=21 ] przytrzymac wceisniete Po chwili pojawia sie aktu-
(na wyswietlaczu pojawi alna temperatura cieplej
sie na krotko ,,P §7), az wody uzytkowe.
pojawi sie ustawiona war-
tosSC temperatury. Ustawienia fabryczne: 50°C

Zakres regulacji: 0 do 65°C



Nastawienie rodzaju eksploatacji

Do eksploatac) pompy ciepta mozna wybrac jeden z czterech trybow pracy:

Wartos¢ ustawien | Tryb pracy

0 Tryb oczekiwania
Pompa ciepta jest wytaczona.
1 Tryb automatyczny
(Stan fabryczny) Woda uzytkowa zostaje podgrzana, jesli temperatura cieple)

wody uzytkowe] spadnie ponize] ustawione) temperatury
wymaganej (patrz strona).

Obroty wentylatora dostosowujg sie automatycznie do zapo-
trzebowania na ciepto.

2 Tryb ciagly

Wentylacja ze stalg liczbg obrotow wentylatora (ustawiana
przez zakiad instalatorski).

Woda uzytkowa zostaje podgrzana, jesli temperatura cieple)
wody uzytkowe] spadnie ponize] ustawionej temperatury
wymaganej (patrz strona).

3 Eksploatacja sterowana zegarowo

Wentylacja ze stalg liczbg obrotow wentylatora (ustawiana
przez zakiad instalatorski).

Woda uzytkowa zostaje podgrzana, jesli temperatura cieple)
wody uzytkowe] spadnie ponize] ustawione) temperatury
wymaganej (patrz strona).

Ten tryb pracy jest aktywny tylko w ustawionym przez zaklad
instalatorski czasie.

Po uplywie tego czasu pompa ciepta przechodzi ponownie do
JArybu cigglego™.
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kolejny wyktad 22 listopad:

- Konserwacja obwodow i uktadow
elektrycznych
- powtorka wiadomosci o systemach
fotowoltaicznych i uzupetnienie
wiedzy z kursu B.21
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