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Cele lekcii:
1. Ogdlne - wyjdnienie uczniom peria ,regulator’, ,uklad sterowania”

oraz dokonanie klasyfikacji regulatorow wg najisiejszych/najwaniejszych

kryteriow podziatu.

2. Operacyjne (szczegoétowe):

v

v

uczer potrafi poda definicig regulatora, a tale wymient i oméwic dwie
charakterystyczne jego cechy,

uczer potrafi podé definicg dla uktadu sterowania oraz wskazt&ypowe
zastosowanie uktadu sterowania (np. regulacja jedn@ennej wygciowej
Z obiektu),

uczer potrafi zdefiniowa pojecie uchybu regulacji, omowi sposob jego
wyznaczania (podawzor),

uczer potrafi wymiené i opisa& sygnaty przekazywane w uktadzie sterowania,
uczer potrafi samodzielnie dokotaklasyfikacji regulatorow wg okgonych
kryteridw (5 podstawowych kryteriéw podziatu),

uczer potrafi wymiené regulatory z ciglym sygnatem wygciowym,

uczer potrafi wskazéa potrzele i rodzaje zastosowiadla omawianych typow

regulatoréw.



Metody nauczania:

1. Metody nauczania teoretycznego:
v/ pogadanka,
v dyskusja,
v’ opis,
v/ opowiadanie,
V' wyjasnienie;
2. Metody aktywizujce:

v' burza mézgow.

Formy pracy: praca w grupach (czteroosobowych), praca w klapraca

Z kshzka.

Srodki dydaktyczne:

1. Srodki techniczne, ktore pokazujzeczywistéé w sposob paedni:
1.1. wzrokowe:
- rysunki;
2. Srodki symboliczne: stowozywe i drukowane (w tym podcznik szkolny),

rysunki techniczne, schematy (przekroje) obrazipudow urzadzen.



Przebieq lekciji

1. Czes¢ organizacyjna:

v

v
v
v
v

uczniowie zajmuj miejsca w klasie,
rozpoczcie zagc,

sprawdzenie obecka,

podanie tematu lekciji,

wprowadzenie to tematu zaj

Podanie tematu bie zacych zaj e¢ i uswiadomienie celéw lekciji:

v
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v

przypomnienie wiadomigi z poprzednich za¢ lekcyjnych — z zakresu automatyki i
automatyzacji, a tade sterowania i regulaciji,

zdefiniowanie pajcia ,regulator”,

podanie i omowienie cech charakterystycznych regrdav,

podanie definicji uktadu sterowania,

przedstawienie i omowienie typowego ukfadu sterowarfjednej zmiennej
wyjsciowe)),

zdefiniowanie uchybu regulacji,

klasyfikacja i omOwienie sygnatow przekazywanychikiadzie sterowania,
dokonanie podziatu regulatorow ze wahl na powszechnie stosowane w literaturze
przedmiotu kryteria,

przedstawienie typéw regulatorow agiym sygnatem wyciowym.

Przyswajanie nowego materiatu:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

przypomnienie i utrwalenie wiadorm z zakresu automatyki, automatyzacji oraz
sterowania i regulacji — 5 min,

wprowadzenie i wyjgnienie zagadnienia: ,regulator, uktad sterowani&’ min,
przedstawienie typowego ukfadu sterowania — 5 min,

zdefiniowanie pajcia ,uchyb regulacji” — 5 min,

dokonanie klasyfikacji sygnatow przekazywanych adkie sterowania — 10 min,
dokonanie podziatu regulatorow wg prayich kryteriow — 12 min,

pogadanka na temat roli oraz sposobow zastosowegugatoréw — 3 min,

Zakonczenie zaj e¢

v
v
v

podsumowanie przekazanych informaciji,
odestanie do literatury przedmiotu, Internetu,, itp.

ocena aktywnéri uczniéw na podstawie dokainaa zagciach lekcyjnych.
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Regulator (nazywany zamiennieukiadem sterujacym) - jest odpowiedzialny
za wytworzenie wégiowych sygnatow sterggych do obiektu. Do prawidiowego dziatania
regulatora jest niezlne dostarczanie mu informacji o wadbzadanej. Wskazane jest.te
aby regulator miat informagj o stanie obiektu oraz o rzeczywistej waciowielkosci
regulowane;.

Regulator i obiekt tworg razem uklad sterowania. Jezeli uktad sterowania
0 strukturze zamkatej pracuje w trybie automatycznym, to mowimy regulacii
automatyczne,.

Zasada dziatania, struktura i budowa regulatoraanbg¢§ bardzo rénorodne. Musz
go jednak charakteryzowawie cechy:

e zdefiniowanezadanie sterowania,czyli informacje o celach sterowania, ktére #naj
zwykle posté przebiegu wartai zadanej,

» okr&lony algorytm dziatania(algorytm regulacji, algorytm sterowania), czyli sciste
okreslone zasady wytwarzania sygnatu stecego.

Algorytm to zbiér regut oksdajgcych, jakie ma hy sterowanie, aby uzyska
oczekiwane zachowanie obiektu sterowanego. Reguly bpracowywane na podstawie
modelu matematycznego obiektuzeliejest on dobrze skonstruowany i zidentyfikowany
(oddaje doktadnie cechy obiektu), to efekt steroavedzie zgodny z oczekiwaniami. Obiekt
bedzie s¢ zachowywat tak, jak tego wymaga zadanie sterowadPrajektowanie, a wtc
opracowanie struktury i algorytmu regulacji, jeshaywanesyntez uktadow sterowania

i stanowi osobny obszar automatyki.

Realizacja uktaddéw regulaciji

Najprostszym, typowym przyktadem ukiladu sterowges regulacja jednej zmiennej

wyjsciowej obiektu (rys. 2.1).
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Rys. 2.1.Typowy ukfad sterownia - regulacja jednej zmignne
Wejsciem ukladu sterowania jestartos¢ zadanayy. Zadanie sterowania polega na
uzyskaniu na wygiu obiektu sygnalu o waroi zgodnej z warteia zadan. Wartaé

rzeczywista jest odejmowana od wadiczadanej i otrzymany w ten sposob sygnat:
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nazywamyuchybem regulacjilub po prostwchybem.

Jest on podawany na Weije regulatoraR. Tutaj warté¢ uchybu jest przetwarzana na
sygnat sterujcy u, ktéry nasgpnie jest podawany na weje obiektuO. Algorytm dziatania

regulatora dzy do minimalizacji wartéci uchybu.

W naszym otoczeniu mamy wiele przyktadow tego uladow sterowania, ktorych
zadaniem jest regulacja jednej zmiennej, np. regalpoziomu wody w zbiorniku (zapora na
rzece, rezerwuar sptuczki WC), regulacja tempesat(ielazko, lodéwka) lub regulacja
predkasci obrotowe] (mikser, wiertarka). Na ich podstawmmeana przéledz¢ pewne

charakterystyczne cechy uktadéw sterowania.

Schemat przedstawiony na rys. 2.1 zawiera wielesguzé. Sygnat wartéci zadane]
musi mie€ swoje zrodto - nazywa si je zadajnikiem. Wezetl sumacyjny w praktyce jest
elementem fizycznym, realizigym dodawanie/odejmowanie sygnatow. Sygnaty, kidoe
tego wezta dochodz, musa by¢ tego samego typu (musmie ten sam charakter fizyczny).
W torze sprzzenia zwrotnego znajdujeeszawsze urgdzenie pomiarowe. Skladagsono
z dwoch czsci: czujnika pomiarowego i przetwornika sygnatowadaniem czujnika jest
zmierzenie sygnatu wi§giowego z obiektu, natomiast przetwornik przekszsaen sygnat do
takiej postaci, aby w wtle sumacyjnym moégt on Iy odjcty od wartdci zadanej.
Pametajmy, ze sygnat wartéci zadanej nie musi miedoktadnie tego samego charakteru
fizycznego, co sygnat sterowany (égiowy z obiektu). Z wzta sumacyjnego otrzymujemy
na wygciu sygnat uchybu, ktéry jest sygnatem $egpwym do regulatora. Sygnat
z regulatora najezciej nie jest podawany wprost do obiektu, ggyo drodze znajduje i
jeszcze urzdzenie wykonawcze, ktore dostarcza eredgi obiektu.

Na przyktad jeeli obiektem jest zbiornik z w@d sterowanie ma polegana regulacji
temperatury tej wody, to regulatoredizie wypracowywat sygnat steqoy grzatlg, ktéra

stanowi urzdzenie wykonawcze.

Sygnaly przekazywane w uktadzie sterowaniawiazane z wielkéciami fizycznymi,
ktore reprezentyj Dotyczy to zarbwno sygnatow wgjowych, jak i sterujcych. Ogolnie
mozna je podzieli na cztery grupy:

» Sygnaly mechaniczne mog by¢ wytwarzane za pomadkrzywek, dwigni itp.
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Typowym ukfadem sterowania wykorzygtym sygnaty mechaniczne jest katarynka -
odpowiednio naniesione naeglimie obrotowym trzpienie powoduuderzanie mioteczkéw
w kolejne struny i w ten sposib powstaje melodigbl8s¢ obrotu kebna wpltywa na tempo
odtwarzanego utworu. Réwdiev rezerwuarach z zaworem ptywakowym sygnat o poeio
wody ma charakter mechaniczny. Gdy poziom wody gsadie, ptywak (poprzezzignie)
przystania dysz zasilajcq & do jej catkowitego zamkgtia. Zmieniagc diugaoé dzwigni,
zmienia st poziom napetnienia rezerwuaru.
 Sygnaly hydrauliczne - wytwarzane najegciej przez czujniki przeptywu (zgeki
pomiarowe) lub czujniki énienia, np. podczas regulacji poziomu wody w zhkarnna
podstawie Ginienia na jego dnie.

. Sygnaly pneumatyczne- wytwarzane przez pmego rodzaju czujniki énienia

(membranowe, mieszkowe).a Sone powszechnie stosowane w agizeniach automatyki
wykorzystupcych nagdy pneumatyczne, np. w regulatorachsn@nia w zespole
przygotowania powietrza.

» Sygnaly elektryczne- obecnie najpopularniejsze. Dlagkszaici wielkosci fizycznych

opracowano przetworniki do czujnikdw pomiarowychicli ktbrym mazna uzyska wartasé¢

mierzory w postaci sygnatu elektrycznego: analogowego lyfrovego. Na przyktad
w urzadzeniach gospodarstwa domowego zadamrdkos¢ obrotows silnika ustawia si za

pomog potencjometru.

Ten ostami przyktad pokazujee warté¢ zadam przekazuje si w postaci sygnatu
zupetnie innego typu, o zupetnie innym charakterzeredkos¢ obrotowa jest zadawana

sygnatem nagrcia elektrycznego.

Klasyfikacja regulatorow.
Mozna spotkéarozne kryteria klasyfikacji regulatorow.
1. Ze wzgbdu na sposob dostarczania energii do wysterowdeimentu wykonawczego

rozr&niamy:.
» regulatory bezpdredniego dziatania - do wysterowania elementu wykonawczego

wykorzystup energe dostarczoa z ukladu pomiarowego. Przykladem tego typu
regulatora mge by termostat w chtodnicy samochodu, ptywakowy regulg@inziomu
cieczy (sptuczka WC) lub regulatorepkosci obrotowej maszyny parowej,

* regulatory posredniego dziatania- korzystaj z zewrtrznej energii pomocnicze;.



2. W zalenosci od ngnika tej energii mgna je podzieli na:

- elektryczne,
- pneumatyczne,
- hydrauliczne,

- mieszane, np. elektropneumatyczne.

3. Ze wzatdu na sposdb przetwarzania sygnatdow viNié st requlatory:

» analogowe,
» cyfrowe - algorytm regulacji realizuje uktad cyfrowy (nagéeiej mikroprocesor),

» analogowo-cyfrowe.

4. Ze wzaédu na postasygnatu wyjcioweqo rozréniamy:

* regulatory z wyjsciem ciagtym - zaliczamy do nich tade regulatory krokowe,
* regulatory z wyjsciem niecagtym:
- impulsowe,

- dwupotazeniowe.

W praktyce ména spotké takze regulatory trojpotzeniowe (czasem zaliczagge do
grupy regulatorow agtych) oraz wielopotgeniowe (réwnie zaliczane do regulatorow
ciagtych).

Jednym z najwaiejszych kryteriow podziatu regulatorowa 9ch wiasciwosci
dynamiczne. Wyrinia sk:

* regulatory proporcjonalne, oznaczane P,

» regulatory catkujce, oznaczane I,

 regulatory proporcjonalno-catkige, oznaczane Pl,

* regulatory proporcjonalno-#@iczkupace, oznaczane PD,

 regulatory proporcjonalno-catkigo-r&zniczkujce, oznaczane PID.

Ta klasyfikacja odnosi siw zasadzie do regulatorow zgiym sygnatem wyciowym.
Jest to jednak zdecydowanie najliczniejsza grumgplagorow, stosowana w instalacjach

przemystowych. Ze wzgtlu na ¢ powszechn& zostam one omowione doktadniej.



