Automatyka

Etymologicznie automatyka pochodzi od gr ¥VT®100 - automatos . sayoay.

Automatyka to: « dyscyplina naukowa zajmaga s¢ podstawami teoretycznymi,
- dzial techniki zajmujcy sk praktyczm realizacy urzadzen i systemow sterowania,

Sygnat-
przebieg wielkéci fizycznej, ktérego co najmniej jeden parametezaod przesytanej informaciji np. ksztalt, amplitudzastotliwose,
czy jest dyskretny itd.
Sterowanie-
celowe oddziatywanie na oliteny obiekt (uradzenie lub proces), tak, aby ggnaé¢ pazadane zachowanie obiektu (gdzenia lub
pozadane cechy procesu).
Obiekt sterowania -
obiekt, ktory jest przedmiotem sterowania.
Sterowanie odbywacsra pgrednictwem sygnatow:
Sygnaty wepciowe (wymuszajce)
to wielkosci z otoczenia obiektu sterowania oddziatyyea na ten obiekt:
» wielkosci sterupce (wyteczne) zwane sterowaniami,
» wielkosci zaktocagce zwane zaktoceniami.
Sygnaty wyjsciowe
to wielkosci wyjsciowe obiektu sterowania oddziatywag na otoczenie.
(W ogolnym przypadku sygnaty wejowe i wyjsciowe rozpatruje gijako wektory o wielu skladowych npl(t), Y(t), Z(t), sa przypadki,ze do
analizy okrélonego problemu zamiast sygnatéw w postaci wektoréapatruje s sygnaty jednej zmiennej.)
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Rys. Obiekt sterowania i otoczenie obiektu
Ze wzgkdu nastruktur ¢ uktadu w ktorym odbywa si sterowanie rozrmniamy:
sterowanie w uktadzie otwartym,
sterowanie w uktadzie zamkiym tj. w uktadzie ze spezeniem zwrotnym.
Regulacja
to sterowanie w uktadzie zamktym zawieragcym wezet sumacyjny za pomadtorego realizowane jest ujemne sg@enie zwrotne.
Regulator
to uktad sterowania dziatgjy w uktadzie zamkitym.
Regulacja automatyczna
to sterowanie samoczynne w ukfadzie zargdgnn czyli samoczynne utrzymywanie wymaganych syawakegciowych (warunkow
pracy uradzenia).
Uchyb regulaciji
réznica medzy sygnalem zadanym a sygnatemdeigwym.
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Eys. Struktury sterowaria 1 regulacy dla jedneq zmienne;
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Eys. Preyldad romengzania technicenego strukitury obielotu regulacit 1 regulatora = ulttadern stenyacym

Stan uktadu -
najmniej liczny zbior wielkéci,
ktérego znajom& w chwili pocatkowej
i Znajoma¢ wymuszé w przedziale ,t]
pozwalaj wyznaczy stan i odpowieduktadu w dowolnej chwili t >t
Istniejg uktady dla ktorych znajonié stanu uktadu w chwili pogikowej t i wymuszenia u(t) dla t % pozwala wyznaczystan i odpowietl
uktadu dla t > .
Stan ustalony-
stan w ktdrym nie wysgpuja zmiany sygnatow wégiowych i wyjciowych, czyli wszystkie pochodne sygnatow $egwych i
wyjsciowych wzgkdem czasusszerowe.
Atrybutem zmiany jest czas - zmianagenodbywa sie tylko w czasie.



Stan nieustaony -
stan nierownowagi lub stan, ktéry nie jest stanémwnowagi.
Stan nieustalony mie mie charakter przeiciowy tj. do chwili wysipienia stanu ustalonego.
Charakterystyka statycznaelementu (obiektu, uktadu) -
to zalenos¢ miedzy sygnatem wyggciowym a sygnatem wsgiowym y =f(u) w stanach ustalonych.
Wiasciwosci ch-k statycznych:
 ch. statyczne idealnych elementéw liniowyalpsostymi bez ogranicae
» ch. statyczne elementéw rzeczywistych odbiegdjch. el. Idealnych ze wzglu na: 1) ograniczenia sygnatow i 2) zakresy
nieliniowasci.
 ch. statyczna jest zbiorem punktoéw rownowagi.
Charakterystyki dynamiczne elementu (obiektu, uktadu) -
to zalenaosci czasowe sygnatow wigiowych, wygciowych i innych okrélonych wielkdci, czyli charakterystyki okéajace zmiennéé
tych wielkasci w czasie np. w stanach nieustalonych.
Do najwaniejszych charakterystyk dynamicznych fiale
» ch. skokowa,
» ch. amplitudowo-fazowa,
* ch. amplitudowa,
» ch. fazowa,
» ch-ki logarytmiczne.
Zastosowanie charakterystyk statycznych i dynaryetzn
» okreslajqg wkasndci elementow,
* ¢ niezledne dla projektowania uktadow automatyki,
* sq przydatne przy tworzeniu modeli uktadow sterowanégulacii.
Podstawowym wyraeniem okreélajacym wiasndci dynamiczne elementu jesansmitancja operatorowa, czyli tzw. funkcja przdgia.



Wsrdd podstawowych dziatdw automatyki wyrnda sk nastpujace dziaty:

Kontrola automatyczna

obejmuje geurzadzen i systemow automatyki, ktore zbiegajanalizup informacje o obiekcie sterowanym It
o procesie i przekazalje informacje w postaci bezfredniej lub przetworzonej do operatora (6w) systemu

przyktad: urzadzenie kontrolujce potaenie windy w wigowcu.

b

Sygnalizacja automatyczr

abejmuje grup urzadzen i systemow automatyki, w ktérych sygnaty vapwe i sygnaty wyjciowe
kontrolowane i mierzone za pompoczujnikow i elementow pomiarowych.

przyktad: urzadzenia sygnalizacji wlamaniowej i parowej.

urz. sygn. automat. - zwalna@apbstug od koniecznéci ciagtego dozoru §ledzenia.

Zabezpieczenie
automatyczne i blokada

obejmup grupe urzadzen i systemow automatyki, w ktérych sygnaty vwepwe i sygnaty wyjciowe lub
kombinacje tych sygnatéwa &ontrolowane i mierzone za pomoczujnikdw i elementéw pomiarowych, tak ,

automatyczna aby niedopuszczalne lub przekroczone wartwielkosci steruacych i sterowanych nie spowodowaty awarii,
uszkodzé i niebezpiecznego oddziatywaniadradowisko.
przyktad: urzadzenia zabezpieczaie silnik elektryczny przed przageniem,
urz. zabez. automaty gblizone do urz. sygn. automat.

Uktady regulacji obejmujgrupe urzadzen i systemow automatyki, w ktérych, regulacji podlegiele sygnatow wygiowych,

przy czym sygnaty wégiowe lub kombinacje tych sygnatow dziataja wicej niz jeden sygnat wygiowy, s
kontrolowane i mierzone za ponmipoczujnikow i elementow pomiarowych i podlegaggulaciji automatycznej z
pomoe wielu regulatorow,

przyktad: uktady automatycznej regulacji wielk@ wyjsciowych kotta parowego (w elektrowni lub w zaktaglzi

dostarczajcym ciepto dla dzielnicy mieszkaniowej)$gienie pary, poziom wody, @iienie pary w komorze
kotla, temperatura pary przedrzanej itd.

D

Systemy sterowania dla
systemow zteonych

systemy ztaone to struktury sterowania w ktorych wynia st odrebnie funkcjonujce czsci: elementy

automatyki, uradzenia automatyki, obiekty i podsystemy.




przyktad: system sterowania procesami technologicznymi wesf, system kierowania i sterowania ruchem
pociagdw na linii kolejowe;j.

wektor zakldcer, S0t

wektor sygnabiw / wektor Sj,rgnalcuh S
o - sCio
wejgriowych obiekt 1 “;'3:]_ W
ity sterowany J = T
obiekt

sterowany

Urzgdzenia rejestnnjace stan wejdé 1 wyjdc:
czujniki, rejestratory (w tyin komputery),
wzgdzenda porniaroe

/

rzadzeria zobrazowania stann: wekagtniki, rejestratory,
elernentsy i tablice Swietlne, korapmtery = ronitorara
zobrazowania

komputer

Personel
{operator)

[ : : PERSOHNEL (OPERATOR)
-

Ewys. Strultura sterowatda dla kontroli automatyeene) 1 sygnalizacy automatyczne

Powyzsza struktura sterowania odpowiagaj kontroli automatycznej i sygnalizacji automatygzmaze stanowd takze struktue tzw. centralne
rejestracji i przetwarzania danych (CRPD) nate do systemow kompleksowego sterowamidine z petla otwart. Funkcje ktére spetnia taka

struktura to:

- kontrola sygnatéw obiektu i parametrow procesu,



kontrola stanu technicznego adzen,

testowanie poszczegdélnych elementéw systemu.
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Elementy: 14, 15, 16, 17, 18, 19 - regulatory (np. ciénienta, temperatury,)
QSP Elementy: 8, 9, 10, 11, 121 13 - elementy wylonawcze (np. zawory),

o= Elementy: 2, 314 - coujniki (np. poziormu wody, temperatury),
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Rys. Przykiad uktadéw regulacji w procesie wielowgrowym (wieloparametrowym) na przyktadzie reguil&ojta
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Eys. Struktura sterowama dla systemu gozonego
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Rys. Struktury kompleksowego sterowania
a) w ukladzie otwartym
b) w uktadzie zamkigtym

Prezentacja powgzych struktur sterowania pozwala na arabroty sterowania jak i funkcji cztowieka strukéich automatyki.

Sterowanie
- celowe oddziatywanie na okteny obiekt (uradzenie lub proces), tak, aby ggna¢ paozadane zachowanie obiektu (gdzenia lub

pozadane cechy procesu).
Interpretacja sterowarzawiera pajcie punktu pracy, ktory naley doobszaru (przestrzeni) kontrolowanych wielkdci. Obszar

wielkosci kontrolowanych natey do przestrzeni stanow obiektubadz procesu.
Mozna przypé, ze sterowanie w swej istocie polega na dziataniy,vedrtaici wielkosci sterowanych migity si¢ w tej przestrzeni i nakaty do




obszaru wielkéci kontrolowanychWymiar takiej przestrzeni zatg od liczngci wielkosci sterowanych lub regulowanych.
Dotyczy to uktadow automatyki zbudowanych z pojezhyth elementéw automatyki lub ydzen a take systemow sterowania dla systemow
ztozonych np. systemow kompleksowego sterowania.

Ze wzgldu na rot jaka spetnia cztowiek w sterowaniwyréznia sk:

« sterowanie reczne- oddziatywanie na obiekt poprzez operatora,

- sterowanie automatyczne sterowanie bez udziatu operatora ale operasbmjeziedny ze wzgtdu na funkat dozoru i kontroli,

« sterowanie rozumiane jako wspomaganie operatorasystem proponuje operatorowi ze wziyl na cel sterowania opcjonalne
rozwiazania sterowania, operator podejmuje deggzgposobie sterowania.

Ze wzagtdu nacharakter procesuy, ktory jest przedmiotem sterowania winéa Sk:

- sterowanie sekwencyjne zapewniajce wykonanie poszczegoélnych sekwencji (kolépngtanow) procesu, sterowanie sekwencyjne
odbywa st za pomog automatu (lub zaprogramowanego procesora), ktéryje przejciem do kolejnych sekwencji procesu, w ramach
okreslonej sekwencji mze wystpi¢ sterowanie eigte, np. sterowanie procesem mycia samochodéw w myjni.

« sterowanie procesami ¢iglymi wymaga cigtego (nieustannego) oddziatywania sygnatow sieygh na obiekt, j@i uktad sterowania
jest regulatorem to wymaga;siiagtego dziatania spezenia zwrotnegonp. procesy chemiczne w reaktorach chemicznych.

Ze wzagtdu nasposob oddziatywania ukladu sterowaniaa obiekt lub proces wyrdia sk uklady sterowania:

- uklady zwykte - uktady sterowania o statej strukturze, parancétiacharakterystykacmp. uktad regulacji temperatury cieczy
chtodz;cej w obiegu chtodzenia silnika spalinowego,

- ukfady adaptacyjne - uktady sterowania w ktérych istnieje atizvos¢ automatycznego doboru parametréw i charakterystywet
mozliwa jest rekonfiguracja spgowa, np. whczenie urzdzei rezerwowych w przypadku awarii gtéwnychadatze: sterupcych.



