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Technické prostfedky automatické regulace

1 TECHNICKE PROSTREDKY AUTOMATICKE REGULACE

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
—_
-
. . Casti regulatoru.

Signaly a pfenosové cesty v obvodu.

Snimace.

[ MOTIVACE:

=~ v predeslé kapitole jsme si roz€lenili reguldtor na jednotlivé prvky. Hlavni
funkci vykonava ustfedni ¢len regulatoru, ktery urcuje velikost akéniho
zasahu na soustavu. Aby probéhla regulace spravné je nutno dostat presné
informace ze soustavy a Ktomu je zapotiebi vhodny snimac¢. Vlastni
realizaci akéni veli¢iny uskuteciiuje akéni pohon a regulacni organ. Proto se
nyni zaméfime na technické prostiedky regulace a vlastnosti pienosové
cesty.

CiL:

Cilem je vysvétlit hardwarové usporadani regulatoru a pochopit fyzikalni
podstatu jeho jednotlivych ¢asti.
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Technické prostredky automatické regulace [N

1.1 TECHNICKE PROSTREDKY AUTOMATICKE REGULACE

Technické prostiedky automatické regulace jsou vSechna zafizeni, ktera slouzi k ziskavani,
prenosu, zpracovani a uchovani informace a zatizeni pomocnd umoziujici zminéné operace.
Zabyvat se celou S§ifi této problematiky je zde nemozné. Proto v souladu s jiz diive
roz€lenénym regulaénim obvodem navdZeme na vysvétleni jednotlivych prvkid fizeni a
objasnime alespoﬁ zékladni fyzikalni principy, s kterymi tato zafizeni pracuji.

©) =

1.2 CASTI REGULATORU

Zakladni ¢asti regulatoru jsou zndzornény na obr. 1.

wa(t) w(t) __ e(t) Usttedni Pohon | Regul. | u(t)
Prevodnik S Clen reg. organ
regulatoru organu
Prevodnik Akeni Clen
ghesessescssssssesesstoseesessessseseseses
Snimac
Meéfici ¢len Ty()

Obr. 1. Casti regulitoru

Mérici €len se nachazi na samém zacatku regulacniho obvodu a jeho zékladni funkce spociva
ve zjisténi skutené regulované veli¢iny v regulované soustaveé. Sklada se proto ze snimace
a prevodniku. Snimac je dilezity prvek fizeni a proto mu vénujeme samostatnou kapitolu.
Dal§im ukolem je vyhodnotit nastavenou Zzadanou veli¢inu a nasledné zjistit regulacni

odchylku.

| ) Audio 1.2

Porovnavaa ¢len (v blokovém schématu je piedstavovan kruhem s vyseCemi) provadi
odecitani vystupniho signalu ze snimace od signalu zddané hodnoty regulované veliiny
a tento rozdil udava regulaéni odchylku.

| ) Audio 1.3

Ustiedni clen regulatoru predstavuje ¢ast regulatoru, ktera generuje vlastni funkci Fizeni.
Ustiedni ¢len zpracovava signal od méficiho systému a vysila signal na pohon, ovladajici
regulaéni organ. Ustfedni ¢len regulétoru tedy zpracovava regulaéni odchylku, kterou mize
dale zesilovat, integrovat nebo derivovat. Oznacuje se Casto jako regulator v uzSim slova
smyslu a Gasto tim padem pod pojmem regulator myslime pouze Gstiedni &len. Ustiedni &len
ma rozhodujici vliv na regula¢ni pochod. Jeho vlastnosti mizeme volit a pravé pii navrhu
regulatoru hleddme takovy Ustfedni Clen s takovymi parametry, které nam zajisti vyhovujici
vlastnosti celého obvodu.
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Technické prostiedky automatické regulace

<) 2

Ak¢ni ¢len regulatoru se sklada z pohonu a regulacniho orgdnu. Jednd se o ¢ast regulatoru,
ktera ma za ukol vypocteny akcni zasah vykonat.

| ) Audio 1.5

Pohon (nekdy téz servopohon) prevadi vystupni signal regulatoru na pohyb regulac¢niho
organu. Dodav4 tak energii regula¢nimu organu a méni jeho polohu, natoéeni, otevieni apod.
Pohonem muze byt elektricky motor, elektromagnet, pneumaticky nebo hydraulicky valec
apod.

| ) Audio 1.6

Regulacni organ je koncovy ¢len regulatoru a zpusobuje zménu akéni veliCiny. Mezi
regulatni orgdny zahrnujeme rizné ventily, klapky, Soupétka, kohouty ¢i spinace.
U regulacniho organu pozadujeme linearni zavislost mezi polohou pohonu a akéni veli¢inou.
Regulacni organ je uz Casto povazovan za soucast regulované soustavy.

| ) Audio 1.7

Pievodnik - prevadi meéfenou veli¢inu na unifikovany signal. Spojeni snimace a prevodniku
ve spole¢né jednotce je oznacovano jako vysila¢.

Mezisystémovy prevodnik transformuje signal jedné energie na signal jiné energie. Obecné se
jedna vzdy o transformaci signélu (obr. 2.)

VSTUP VYSTUP
»] TRANSFORMACE |~ -~ |
signal ze snimace signal (pfevedeny)
(nenormovany) (normovany)

Obr. 2. Obecné schéma prevodniku

1.3 SIGNALY A PRENOSOVE CESTY V OBVODU
Signal je veli¢ina, ktera je nositelem fyzikalniho plsobeni na regulacni obvody popiipadé
plisobeni mezi jeho ¢astmi a ¢leny. V regula¢ni technice se nejcastéji pouzivaji tyto druhy
signalt:

o clektrické (elektrické napéti nebo proud, nékdy frekvence a dalsi),

e pneumatické (tlak ¢i pratok plynu),

e hydraulické (tlak, ¢i pratok kapaliny obvykle oleje),

e mechanické (sila nebo vychylka).

Audio 1.8
%) =
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Technické prostredky automatické regulace [

Pro speciélni ucely se pouzivaji i jiné druhy signali - svételné, tepelné, akustické. V posledni
dob¢ zejména v prenosu informaci nabyvaji na znatném vyznamu zejména signaly optické.
Fyzikalni podstaté signalti odpovidaji ptislusné signalové cesty - elektrické vodice, potrubi,
svétlovody.

Casto se v jednom obvodu kombinuji riizné druhy signaldl - napf. pneumatické méfeni
tloustky vyvalku, prevod pneumatického signalu na elektricky, elektrické zpracovani tohoto
signalu, elektrické ovladani piivodu tlakového oleje do hydraulickych vykonovych
servopohont pro nastaveni valci.

Z divodu zvySeni sériovosti vyroby i moznosti ndhrady jednotlivych ¢asti regulacniho
obvodu je tcelné unifikovat signaly prendsejici informace v regula¢nim obvodu.

Elektrické unifikované (normalizované) signaly jsou:

e napétové: 0-10V (stejnosmerné napéti),
-10az 0az +10V (stfidavé napéti),
e proudove: 0-20 mA nebo 4 - 20 mA (stejnosmérny proud).

Pneumaticky unifikovany (normalizovany) signal je definovan v rozmezi 20 - 100 kPa (pii
napéjeni 140 kPa).

Vysilace métfenych veli¢in pfevadéji mefenou veli¢inu na unifikovany signal. Napi. vysila¢
teploty s rozsahem 0 - 1000 OC pievadi tento rozsah na proud v mezich 4 - 20 mA, pfitom

teploté 0 OC odpovida vystupni proud 4 mA, teploté 1000 OC proud 20 mA. Vyhodou tohoto
signalu je, ze umozinuje indikovat pferuseni vedeni od snimace.

Obecné Ize elektrické signaly z hlediska casového pritbéhu rozd€lit na:
1. Analogové (spojité) signaly:
e proudové normalizované, proudové ostatni napt. 0+5 mA, event. 050 mA,
e napétoveé normalizované a ostatni napt. 05 V, -1V + +1V,
2. Cislicové signaly (nespojité).
3. Impulsni signaly (pro dalkovy pienos informaci).
1.4 SNIMACE
Snimac¢ (¢idlo) prevadi méfenou neelektrickou veli¢inu na jinou, méficimi obvody 1épe

zpracovatelnou (zpravidla elektrickou), fyzikalni veli¢inu. Informaci o stavu fizeného procesu
tak ziskdvame métenim.

@) e

Méfreni je urCeni hodnoty veliCiny jako soucinu Cisla a fyzikalni jednotky. Cilem méfeni je
zjistit velikost vybrané technologické veliCiny. Méfeni je:
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e zdrojem informaci o vlastnostech a chovani systému i ostatnich prvka obvodu,
e zdrojem informaci o stavu probihajiciho technologického procesu,
e fyzikalni veliCina je ¢iselné vyjadreni (soucin hodnoty a jednotky).

Z hlediska spravného fizeni mé vhodné zvoleny snimac¢ zasadni vyznam.

1.4.1 Rozdéleni snimacu
Snimace muzeme délit z mnoha hledisek.

Z hlediska vyuZitého principu ptsobeni:

e snimace aktivni (generatorové, vysilace)- plisobenim méfené neelektrické veli¢iny se
chovaji jako zdroje signalu (napft. termoelektrické, piezoelektrické, indukéni aj.)

e snimace pasivni — pisobenim méfené neelektrické veliCiny méni néktery ze svych
parametrd, ktery je dale sledovan pfevodnikem a ménén na signal (napf. odporové,
induk¢nostni, kapacitni aj.)

Z hlediska vstupnich neelektrickych veli¢in rozeznavame snimace:

e mechanickych veli¢in (polohy, vychylky, rychlosti, deformace, sily, zrychleni, vibraci,
krouticiho momentu, tlaku, vakua, pritoku, vysky hladiny),

e tepelnych veli¢in (teploty, mnozstvi tepla, hustoty tepelného toku,

e chemickych veli¢in a vakua (pro analyzu plynu, pro analyzu kapalin, pro analyzu
pevnych latek, snimace vlhkosti, snimace pH)

e zafeni (svételného zéfeni, ultrafialového zafeni, infraCerveného zafeni, ionizujiciho
zafeni),

e magnetickych veli¢in.
Z hlediska zpisobu méfeni:
e Dbezdotykové,
e dotykove.
Z hlediska principu, na kterém pracuji:
e odporove,
e induk¢ni,
e kapacitni,
e magneticke,

e induk¢nostni,

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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piezoelektricke,

termoelektricke,

svételného zateni - generatorove,
hallovy,

emisni,

ionizacni,

pyroelektrické,

aj.

Priklady snimaci

Uz zuvedeného piehledu je zfejmé, Ze snimact je cela fada. Protoze neni cilem této
piednasky seznamit se s nimi v komplexni podobé, nékteré z nazornych ptikladt si muzete
osvétlit v uvedenych animacich. Jedna se o ukédzky typickych fyzikalnich principt, které

poslouzi jako nazorna predstava chovani snimacii v praxi.

()

Animce 1.1 Piezoelektricky snimaé
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Animce 1.2 Kapacitni snimaé polohy
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Animce 1.3 Optoelektronicky snimadé
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Animce 1.4 Ultrazvukovy snimaé
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Animce 1.5 Rotametr
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Uvedené principy jsou pichledné vysvétleny v studijnich oporach Prvky fidicich systémii,
Které najdete na uvedené adrese:
http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/PRS/index.htm
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Prednaskovy text se vztahuje k témto otazkam

2  PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM

e Technické prostiedky automatické regulace.
o Elektrické a pneumatickeé signély.

e Rozd¢leni a priklady snimac.
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