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Krmilno regulacijski sistem z nadzorom
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Osnovni pojmi regulacijske tehnike

Pojmi Znak | Definicije po DIN 19226, DIN 19221

Veli¢ina vodenja ali |w Od regulacije neodvisna in v regulator dovedena velicina, kateri naj

referencna veli¢ina |r bi sledila regulirana veli¢ina

Obmocje vodenja ali | W}, Obmocje, v kateri sme biti veli¢ina vodenja

referenéno obmocje | Ry

Regulacijska Celotna naprava, preko katere nastavitveni ¢len zahtevam primerno

naprava - regulator vpliva na regulacijsko progo — proces.

Regulacijski krog Vsi Cleni zaprtega poteka delovanja regulacije

Regulacijska proga Del naprave, pri kateri je regulirana veli¢ina primerno dosezena

Regulirana veli¢ina | X Velicina, ki naj bo konstantna ali poteka po dolo¢enem programu

Regulacijsko Xh Obmocje, v katerem je lahko regulirana veli¢ina ob upoStevanju

obmodje dovoljenih meja motilnih veli¢in

Regulacij. pogreSek |Xw Razlika med regulirano veli¢ino in veli¢ino vodenja: xy= X — W ()

Regulacij. diferenca | e Negativni regulacijski pogresek: e =w (r ) — X

Nastavitvena y Prenasa krmilno delovanje regulatorja na regulacijsko progo

veli¢ina (regulirna veli¢ina)

Nastavitv. obmodje | Yp Obmog¢je, v katerem je nastavljiva nastavitvena veli¢ina

Nastavitveni ¢len ali Na vhodu regulacijske proge postavljeni ¢len, ki vpliva na

izvrSilni ¢len energijski tok glede na vrednost nastavitvene veli€ine

Motilna veli¢ina z Iz okolja delujoce veli¢ine, ki delujejo na regulacijsko progo in
neZzeleno vplivajo na regulirano veli¢ino

Obmocje motenj Zy Obmocje, v katerem smejo lezati motilne veliCine, ne da bi bila

prizadeta funkcijska sposobnost regulacije.

Regulacijski sistem:

r'(t) —»

lz(t)

et , :
—| Regulacijska Nastavitvena y(® | proces X(t)
- naprava naprava —
Xm(t)
Ko | Merilna |
naprava




Casovni potek izhoda reguliranega procesa:
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A
v (t)
X (t)




Regulacijski sistem v delovni tocki

Spremembe signalov obravnavamo okoli delovne tocke, pri ¢emer vrednosti delovne
tocke ne upostevamo.

R=r+R, E=€tEo Y=y+Y X=x+X
0 — | Regulator ytYo | Proces .

Primer delovanja regulacijskega sistema v delovni tocki

V prostoru imamo nastavljeno zeleno temperaturo na 20 °C. Ta temperatura se vzpostavi po
dolo¢enem prehodnem pojavu in zahteva mo¢ grelca 5 kW. Ce spremenimo Zeleno temperaturo za

1°C, se po prehodnem pojavu moc¢ grela poveca za 500 W.

y () A X () A
y+Yo X+Xo0
y=500 W \ ,,,,,,,,,,
Yo=5kW \_/
| I
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Tipi regulacijskih sistemov

- Servo sistem

- Procesni regulacijski sistem

- Stohasti¢ni regulacijski

- Adaptivni regulacijski sistem

- Samo-ucdedi regulacijski sistem (learning control systems)

Razdelitev regulacijskih sistemov

- Linearni in nelinearni regulacijski sistemi

- Casovno nespremenljivi in spremenljivi regulacijski sistemi
- Zvezni, diskretni in kombinirani regulacijski sistemi

- Zvezni in nezvezni regulacijski sistemi

- Eno in veckanalni regulacijski sistemi

- Deterministi¢ni in stohasti¢ni regulacijski sistem



IZVEDBA INDUSTRIJSKEGA REGULACIJSKEGA SISTEMA
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MERILNI SISTEM

Motnje v merilnem
sistemu

Regulirni del regulacijskega sistema tvorijo: merilni sistem, regulator in izvrsni sistem.

Merilni sistem

- tipalo; namenjeno je tipanju in zajemanju regulirane veli¢ine na merilnem mestu,

- merilni pretvornik; namenjen je pretvorbi signala tipala v standardni normirani signal (npr.:4 —
20 mA),

- ojacevalnik; ojacanje merilnega signala in filtriranje moten;.

Regulator

- primerjalnik; dolo¢anje razlike med Zeleno in pretvorjeno regulirano veli¢ino (reg. diferenca),
- regulacijski algoritem; dolocanje regulirnega (nastavitvenega) signala,

- vhodni filter; izloanje motenj.

Izvrsni sistem

- aktuator; krmilni element konénega izvrSnega Clena (rele, kontaktor, tiristor, frekvencni
pretvornik, motor,...) in

- kon¢ni izvrsni ¢len; neposredni krmilni element nastavljanja regulirne veli¢ine (motorji,
elektromagnetni ventili, lopute, zasuni,...).



Nacini izvajanja krmilno — regulacijskih postopkov

1. Regulacija nivoja tekocine brez pomozZne energije
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5. Kaskadna regulacija nivoja

Hitrost vodenja popravimo, ¢e poleg nivoja merimo tudi
pretok dotekajoCe vode in namesto navadne regulacije I h e
uporabimo kaskadno regulacijsko strukturo. R —%:—»
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6. Krmiljenje z upoStevanjem motnje

Toplotni izmenjevalnik ogreva tekocino, ki prihaja iz stolpa k porabniku. Regulator meri
temperaturo na izhodu in ¢e ta odstopa od Zelene, spremeni pretok pare v toplotni izmenjevalnik. V
sistem je dodano krmiljenje tako, da merimo spremembo pretoka (motnja), ki jo regulator takoj
Zazna.
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temperature
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Stolp niv<7'a
Dotok "] — Para™

tekocine @
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—> Porabnik

Toplotni
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NACRTOVANJE VODENJA SISTEMOV

Potek izgradnje krmilno-regulacijskega sistema

jmmmmmmmm o - Definicija problema vodenja
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Nacdrtovanje meritev
Meritve na sistemu
Analiza meritev
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Nelinearni matemati¢ni model
----- - Linearni poenostavljeni model
Numerié¢ni — eksperimentalni model
Verifikacija in vrednotenje modela
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Analiza modela
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Postavitev konceptov vodenja

[
»

A

Sinteza — nadrtovanje elementov
sistemov za vodenie

v

Analiza in vrednotenje vodenja na
oo linearnem, poenostavljenem in
nelinearnem modelu

A

Vrednotenje vodenja na realnem
objektu

Izvedba sistema za vodenje na
objektu
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PRIMER REGULACIJE NIVOJA

1. TehnoloSka shema modela
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—‘ Elektri¢ni ekvivalent posode:
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C —— Rz
- i =g ) 1t
Askomst e:EI(iV(T)_ii(T))dT
q, (t) —q; () = Ah éC =i, (t) —i (t)
A = nr? = 5026 cm?
Qumax=5 I/min 0;=10,91 I/min
napetost
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V)
63,2 %




3. Matematic¢ni model in regulacijska proga modela:
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3. Krmilno - regulacijska oprema
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