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1.1 Sterowanie

Sterowaniem nazywa sie proces celowego oddzialywania sygnaiow sterujacych na przyrzady, urzadzenia tech-
nologiczne lub maszyny robocze. Dla sterowania charakterystyczny jest otwarty ukiad przeplywu sygnaiow.

Sygnaly z urzadzenia sterujgcego dziatajg na obiekt
sterowania bez biezgcych pomiardw i korekcji proce-
su sterowania (rys. 1}). W procesie sterowania posu-
wem stofu maszyny jego ruch jest wynikiem dziatania
napedu. Sygnatem sterujgcym jest tu napigcie Uy wy-
sterowania silnika w mechanizmie posuwu. Proces ru-
chu stofu maszyny tworzy obiekt sterowania. Wielko-
scig sterowang jest przemieszczenie s stolu maszyny.
Pojecie ,sterowanie” odnosi si¢ rowniez do calych
przyrzaddw, urzadzen lub maszyn, w ktdrych zachodzi
proces sterowania.

Na schemacie dziatania uktadu sterowania za pomo-
ca symboli blokowych i linii dzialania przedstawia
sie wzajemne oddzialywania jego poszczegolnych ele-
mentéw skladowych. Kierunki cddziatywania oznacza
sie strzatkami.
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W sterowaniu binarnym wykorzystuje sie sygnaty dwuwartosciowe, tzn. binarne.

Sygnaly dwuwartosciowe sg reprezentowane przez dwie rdzne wartosci lub stany, np. WLACZONY | WYLACZO-
NY, CZARNY i BIALY, stan ZWARTY i ROZWARTY lub po prostu przez 0i 1. Wigkszos¢ uktaddw sterowania wyko-
rzystuje sygnaly dwuwartosciowe, a zatem sg to ukfady sterowania pinarnego.

Przykiad. Stot szlifierki powinien przesuwaé sie cyklicz-

nie w przod i w ty! (rys. 1). Przelacznikiem mozna do sil- W prawo w lewo
nika doprowadzi¢ dodatnie napiecie, co spowaoduje prze- s - - |
suwanie sie stolu w prawo. Jezeli krzywka 1, polaczona _—

ze stolem, uruchomi przelgcznik, to napiecie wysterowa- : |
nia silnika zmieni sie na ujemne i stdf bedzie sie przesu- krzywka 2 | krzywka 1 |
wal w lewo, do chwili, az krzywka 2 spewoduje przela- > O e
czenie Kiarunku ruchu na przeciwny.

Do waznigjszych elementdw skiadowych ukiadow 7 silnik %nmmmm T
sterowania binarnego naleza: przekazniki, zawory

przetaczajgce, diody oraz binarne elekironiczne I ,
obwody przefgczajgce.

Rys. 1. Sterowanie binarne ruchem stolu maszyny l
(ruch wahadiowy)

W ukfadach sterowania cyfrowego stosowane s3
sygnaly w postaci cyfrowsj.




1.1.2 Sterowanie kombinacyjne i sekwencyjne

W zaleznosci od sposobu przetwarzania i wykorzystania sygnaldw rozroznia sie ukiady sterowania kombinacyjne
| sekwencyjne.

W sterowaniu kombinacyjnym sygnat sterujacy powstaje z powigzania (kombinacii) kilku sygnalow.

Na przykiad: tokarke mozna uruchomic tylko wtedy,
gdy jest zamknieta oslona zabezpieczajgca i detal jest
zamocowany w uchwycie (rys. 1). | ostona zamknieta &

speinione warunki
Sterowanie kombinacyjne jest sterowaniem binarnym. | do uruchomienia tokarki |
Ukiady kombinacyjne projektuje sie w aparciu o alge- ‘ uchwyt zacisniety
br¢g dwuwartosciows i przedstawia sie ich dzialanie za |
pomocg rownan tej algebry, schematow potaczen, ta- I
blic | schematdw dzialania.

|
W ukiadach sterowania sekwencyjnego poszcze- _Ry51przyk‘§d Steroi’ima kombﬂf{cw"ﬁ? . S B
golne czynnosci sterujgce odbywaja sie krok po

kroku. Rozpaczecie kolejnego kroku jest uzaleznio-

ne od czasu lub stanu procesu.




W czasowo-sekwencyjnych ukiadach sterowania
wykarzystywane sg generatory impulsdw, zegary taktu-
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jace lub przekazniki czasowe. Prostym przyktadem

sterowania sekwencyjnego o dzialaniu zaleznym od

. wigczenia silnika)

czasu jest uklad automatycznego rozruchu ,gwiaz- |

da/trojkat” silnika trojfazowego. Na poczatku silnik jest
uruchamiany w ukladzie ,gwiazda”, po uptywie osza-

cowanego czasu rozruchu (z uwzglednieniem pewnej |
rezerwy czasowej) nastepuje przelaczenie w ukiad |

»trgjkat” i silnik jest gotowy do normalnej pracy
(rys. 2). Sterowanie sekwencyjne przedstawia sie w
postaci schematu dziatania.
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Rys. 2. Schemat dziatania sterowania czasowo-se-
kwencyjnego

DS S A——



W ukiadach sterowania procesowo-sekwencyjnego
przejscie do nastepnego kroku jest powodowane
zmianami stanu procesu. W przypadku ukiadu rozru-
chu silnika trojfazowego potrzebny moze by¢ sensor
sygnalizujgcy stan ,o0siggnieto obroty biegu jalowego”.
Po zasygnalizowaniu tego stanu nastepuje automa-
tyczne przelaczenie w ukiad ,trojkat” (rys. 3). Sterowa-
nie sekwencyjne zalezne od procesu przedstawia sig
w pastaci schematéw dziatania lub diagramodw prze-
biegu programu (IEC 1131) lub diagramoéw przemiesz-
czen, jezeli kolejne przeilgczenie zalezy od wartosci po-
fozenia (przemieszczenia).

Sterowanie procesowo-sekwencyjne jest w zasadzie
rozwigzaniem lepszym od sterowania czasowo-se-
kwencyjnego, poniewaz w przypadku zakiocen prze-
bieg procesu sterowania zostaje przerwany lub biegnie
prawidiowo dalej, ale wolnie|. Przykiadowo, przy
bardzo mocno abcigzonym silniku tréjfazowym przeilg-
czenie ,w trajkat” nastgpi dopiero po osiggnieciu wy-
starczajgco wysaokich obrotdw.
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1.2 Regulacja

Regulacja jest dzialaniem, polegajgcym na takim oddzialywaniu na wielkos¢ regulowang mierzong na bieza-
co, aby byla podcobna do wielkoSci zadanej.
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Rozrozniamy regulacje statowarto$ciowg i nadgzng.

a) schemat piec temperatura, |
urzadzenia hartowniczy, wiglkosé |
: _ @ obiekt requlacii regulowana |
Przykiad regulacji statowartosciowej. W piecu hartow- | Za‘;ﬁ'\iyo’maeﬁg?éc qS{ i ; . '
niczym nalezy utrzymac temperature na stalym pozio- eguiiaca ~| | oy |
mie (rys. 1). Jest to wartos¢ zadana. W ukladzie regula- (nastawcza) i
cji zastosowano pret tensometryczny, ktory w zaleznoéci “
od wartosci temperatury w piecu wydtuza sie lub kurczy zasuwa, element / tensome- [D] et
i peni role czujnika temperatury, urzadzenia regulujace- wykonawczy (85740, A o
go i wykonawczego. Pret jest za posrednictwem $ruby ezl s D=
nastawczej polgczony trwale z zasuwa. Sruba nastaweza b) schemat / \
mozna zmieniac polozenie zasuwy wzgledem preta. Je- dziatania
zeli piec sie nagrzewa, 10 wraz ze wzrostem temperatury ‘ , .
pret tensometryczny sig wydluza i diawi zasuwg doptyw wezel porownuigcy wielkose weikods
gazu opalajgcego. Przy spadku temperatury pret sie kur- (sumgjagy). regullu;acany., ] regulowana x,
czy | poprzez otwarcie zasuwy zwigksza doplyw gazu, co nﬂsta&%za'; zz N 4:2 p;’azlifw“'c’a np. temperatura
powoduje ponowny wzrost temperatury. Temperatura i 4 v sl eTlERie
w piecu, kitra tym urzadzeniem utrzymujemy na stalym %‘gg}g@gl R T S}?Qn“;@w |
poziomie, jest wielkoscig regulowang. Proces spalania — ; reg%lujace —— u?ac'i
gazu i ogrzewania pieca jest tu obieklem regulacji. Pole e gﬁjgie”'e = St
otwarcia zasuwy wplywajqce| na ilos¢ doplywajacego ga- nastawczej np. pretizasuwa np. proees grzania
zu nazywamy wielkoscig regulujgcg (takze wielkoscig gy s e [ e e
nastawcza). Rys. 1. Reguiacja stalowartoSciowa temperaiury w pie-

cu hartowniczym
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Dlugosc preta tensometrycznego jest miarg temperatury,
kiora jest wielkoscig regulowanag. Srubg nastawczg na-
stawia sie zgdang wartosc temperatury czyli wartosc za-
dang wielkosci regulowanej. Gdy istnieje réznica pomig-
dzy wartoscig regulowang i zadana, tzw. odchyltka regu-

profil krzywki, temperatura,
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lacji, to np. przy obnizeniu sie temperatury zasuwa | zasuwa,
otwierajgc sie zwigksza doplyw gazu, ogrzewanie pieca element
wzrasta, aby doprowadzi¢ do osiggnigcia wartosci zada- nastawczy

nej. Temperatura obniza si¢ po otwarciu drzwi pieca przy
wyjmowaniu lub ladowaniu detali. Wystepujgce przy tym
ochlodzenie okresla sie jako zakiocenie.

, s ; : S | pret tensometryczny., proces grzania pieca
Zadaniem regulagcji jest utrzymanie danej wielkosci, sensal hartcwniczego, cbiekt regulaci

@ wiclko$t zacajgca  wielkodé requlowana |

np. temperatury, na stalym poziomie wartosci. Regula- BT T e e e, o
cje tego rodzaju nazywa sie regulacjg statowarto- { youts toev?:i(?:;;na S ST oriy WE Pl ELNaES

sciowa. ol oo

Przykiad regulacji nadgznej. Podczas hartowania stali temperatura w piecu hartowniczym powinna waolno wzrastac az do
700°C i nastepnie szybko osiggnac temperature hartowania. Temperatura w piecu powinna wiec zmieniac sie w okreslony
sposob. Wartos€ zadana temperatury jest zmieniana przy pomocy obracajacej sie krzywki umieszczonej w osi zespolu
pret tensometryczny-zasuwa (rys. 1). Zarowno zasuwe, jak i pret, wyposazono w relki obtaczajgce profil krzywki. Prafil
krzywki (wielkosc zadajgca) jest przetwarzany na wartose temperatury (wielkosé regulowana). W polozeniu krzywki przed-
stawionym na rysunku (maksymalna temperatura hartowania) zasuwa (element nastawczy) jest calkowicie otwarta i do-
plyw gazu jest najwigkszy. Temperatura (wielkosc regulowana) wzrasta. Wraz ze wzrostem temperatury pret sig wydiuza
I nastepuje przymykanie zasuwy tak, aby nie zostala przekroczona zgdana temperatura hartowania. Takie dopasowanie ~
reguiowanie temperatury ma miejsce dla kazdego pofozenia krzywki.



Styczniki i przekazniki

Styczniki wyposazone sg w podobny do igcznikow
ukiad zestykow (kontaktow) — sg one uruchamiane
jednak elektromagnetycznie. Po wzbudzeniu cewki
stycznika nastepuje przyciggniecie zwory | przelgcze-
nie zestykow (rys.1). Wzbudzenie cewki stycznika
odbywa sie prgdem przemiennym (styczniki prgdu
przemiennego) lub prgdem stalym (styczniki pradu
stalego). Przelgczana przez styczniki moc wynosi od
1 kKW do 500 kW. Uzywa si¢ je do przelaczania urza-
dzen duzej mocy, przede wszystkim do zalagczania sil-
nikow, sprzegiel, hamulcow i elektrycznych urzgdzen
grzewczych.

Wsrod zestykow wyrdznia sie zestyki gtowne, slu-
zace np. do wigczania silnikow, | pomocnicze, do
sterowania urzgdzen sterujgcych i kontrolnych pro-
cesu (rys. 2).
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| Hys 2 Symbol stycznika z gidownymi i pomocniczymi
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