PID

Slika 234. Elementi PID regulatora
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- Usporedbom s prethodno opisanim vrstama regulacijskog djelovanja, PID regulatori
predstavljaju najsofisticiraniji regulacijski odgovor, odnosno regulacijsko djelovanje
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Slika 235. Dinamicko ponasanje PID regulatora (e: signal pogreske, y: izlazni signal)
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Slika 236. Regulacijski odgovor P- regulatora (lijevo) i I-regulatora (desno) kod PT, sustava
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Slika 238. Regulacijski odgovor PID regulatora kod PT; sustav
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Slika 239. Blok dijagram PLC regulatora s PID djelovanjem
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Process Variable

prikazana je na slici 241.

- U ovom jednostavnom primjeru regulacije PLC uredaj se sastoji od CPU modula,
analognog ulaznog modula i analognog ili digitalnog izlaznog modula
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REGULATORI S VREMENSKIM KASNJENJEM

- U regulacijskim sustavima s vremenskim kasnjenjem (controlled systems with dead time)
nema dinamickog odgovora regulacijskog sustava sve dok ne prode odredeno vrijeme

- Vremenska konstanta T, sluZi kao mjerilo vremenskog kasnjenja

- Primjer regulacije s vr.emenskim kasnjenjem dat je na primjeru regulacije koli¢ine materijala
na trakastom transporteru (slika 242.)

- Ako se kolicina materijala koja se transportira trakastim transporterom poveca uslijed vece
koliCine materijala koja dospjeva na transporter, takvo povecanje koliCine registrirat Ce se tek
na kraju trake transportera posto je senzor smjeSten na tome mjestu (na kraju)

- Znaci veca koli¢ina materijala na traci registrirat ce se poslije odredenog vremena

- Postupak mjerenja tlaka plina u jako dugim cijevima za transport plina ima jednake efekte
vremenskog kasnjenja

- Posto je plin stlacljiv, potrebno je neko vrijeme dok se promjena tlaka plina unutar cijevi
registrira na mjernom osjetilu tlaka na kraju cijevi
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Slika 242. Sustavi regulacije s vremenskim kasnjenjem

- Cesto u regulacijskim sustavima odredeni regulacijski elementi izazivaju vremenska
kasnjenja u regulacijskoj petlji (koja ne Zelimo da se dogadaju)

- Ovakva vremenska kasnjenja uzrokovana su npr. vi.emenima prekidanja kontakata u
prekidacima ili npr. zraCnosti izmedu zuba zupcanika

- Vremena kasnjenja su sigurno faktori koje je vrlo tesko nadzirati u regulacijskim sustavima i

koja su krajnje nepozeljna jer promjena vrijednosti izlaznih signala (upravljane veli¢ine) iz
regulatora (kad ta promjena kasni) izaziva i kasnjenje promjene procesne varijable
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- Zbog ovakvih kasnjenja, regulacijski sustavi s vremenskim kasnjenjem ima sklonost
pojavi oscilacija kod procesne varijable

- Oscilacije se najceSce zbivaju uslijed povremenih promjena vrijednosti ulaznih signala
u regulatoru koje izazivaju i promjenu procesne varijable (promjena procesne varijable

kasni uslijed vremenskog kasnjenja — te se javljaju oscilacije vrijednosti)

- U vedini slucajeva vremensko kasnjenje se moze ukloniti odnosno minimizirati pazljivim
planiranjem regulacijskog sustava

- Pazljivo planiranje regulacijskog sustava moze ukljucivati preciznije postavljanje senzora i
izvrSnih elemenata u regulacijskom sustavu

- Npr. postavljanje senzora blize mjestu dobave materijala na trakasti transporter na slici 242.
- Koristenje kracih cijevi za dobavu plina
- Koristenje izolacijskih materijala s manjim toplinskim kapacitetom i sl.

- Dinamicko ponasanje regulatora s vr.emenskim kasnjenjem prikazano je na slici 243.

www.uteco.mk



block diagram

Slika 243. Dinamicko ponasanje requlacijskih sustava s vremenskim kasnjenjem, y: poloZaj otvora za
dobavu materijala na trakasti transporter, x: kolicina materijala na trakastom transporteru

- Kao $to je vec naglaseno vremenska konstanta T, prikazuje vrijeme kasnjenja reakcije
regulatora

12

www.uteco.mk



ymax ymax

Slika 244. Prekidne karakteristike dvopozicijskog regulatora (s i bez diferencijalnog razmaka x4, )
13
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- Najjednostavniji primjer dvopozicijskog regulatora je bimetalna traka koja se koristi kao
temperaturni senzor u sustavima regulacije temperature

- Bimetalna traka sluzi i kao temperaturni senzor i kao prekidac (prekidni element)

- Bimetalna traka se sastoji od dvije metalne trake (razlicitih metala) koje su spojene
(zavarene) zajedno

- Svaka traka u bimetalnom spoju ima razlicite koeficijente toplinskog istezanja (razliciti su
metali)

- Primjer bimetalnog senzora i prekidaca prikazan je na slici 245.

- Kada postoji kontakt bimetalne trake i metalnog oslonca osigurava se protok elektricne
energije kroz bimetalnu traku u zavojnicu smjestenu u grijace tijelo (1)

- Bimetalna traka je smjesStena u blizini grijaceg tijela, pa kad se zagrije grijace tijelo zagrije
se i bimetalna traka

- Donji metal bimetalne trake ima vedi koeficijent toplinskog istezanja pa ¢e njegovo
produzenje biti dulje od gornjeg metala
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Slika 245. Regulacija temperature pomocu bimetalnog prekidaca
15
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- Da bi se produzio zivotni vijek kontakata prekidaca, moze se kreirati diferencijalni
razmak X, (differential gap) ugradnjom metalne plocice i trajnog magneta (prikazano na
slici 245.)

- Uvjeti za promjene statusa s ON na OFF viSe nisu jednake , nego su pomaknute u lijevo i

u desno, X, i Xy, (Primjer nas slici 244.)

- Na ovaj nacin reducira se frekvencija prekidanja (ucestalost mjenjanja statusa prekidaca
ON/OFF)

- Tipi€no ponasanje izlaznog signala (y) i procesne varijable (x) kao funkcija vremena u
dvopozicijskom regulatoru prikazano je na slici 246.

- Iz ove slike se moZe primjetiti da pri viSim zadanim vrijednostima regulirane varijable (visi
set point), porastu temperature koja dovodi do savijanja bimetalne trake treba vise

vremena nego procesu hladenja bimetalne trake (odnosno procesu smanjenja temperature)

- Sustav prikazan na slici 246. spada u regulacijske sustave prvog reda
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Slika 246. Regulacijski ciklus dvopozicijskog regulatora u regulacijskom
sustavu prvog reda s diferencijalnim razmakom

- U regulacijskim sustavima visih redova (drugog, trec¢eg, Cetvrtog i sl.) procesna varijabla
¢e vrlo tromo slijediti promjenu upravljane velicine (izlaznog signala) zbog dodatnih

zatezanja (kasnjenja)
17
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Slika 247. Regulacijski ciklus dvopozicijskog regulatora u requlacijskom
sustavu viseg reda s diferencijalnim razmakom

- Ta dodatna zatezanja utjecu na pomicanje vrijednosti X, i X;,, kao sto je prikazano na
slici 247. (javljaju se dodatni rasponi tolerancije vrijednosti Xy, | X;5)

18
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- Ova dodatna zatezanja u sustavima visih redova izazivaju devijacije regulacijskog sustava i
moraju se uzeti u obzir prilikom procesa ugadanja regulatora o ¢emu ¢e biti viSe rijeci u
nastavku

- DVOPOZICIJSKI REGULATOR S POVRATNOM VEZOM

- Ako se devijacija procesne varijable Ax (slika 247.) kod dvopozicijskog regulatora nemoze
tolerirati, mora se reducirati diferencijalni razmak x,

- Ovo reduciranje diferencijalnog razmaka uzrokuje da se povecava frekvencija prekidanja t;.
povecava se ucestalost mjenjanja statusa prekidaca s ON na OFF i obratno

- Ovakva povecana ucestalost prekidanja izaziva brze troSenje kontakata prekidaca

- Zbog navedenih razloga dvopozicijski regulatori s povratnom vezom pogodni su za upotrebu
kod tromijih regulacijskih sustava visih redova

- Izvedba ovakvih regulatora sastoji se u dodavanju jos jednog grijaca koji zagrijava bimetalnu
traku dok je regulator ukljucen tj. na statusu ON
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- Ovo dodatno zagrijavanje izaziva prijevremeni prekid elektricnog kruga, jer ¢e se bimetalna
traka prije zagrijati i saviti nego u slucaju bez dodatnog grijaca

- Kada je pravilno namjesten ovaj regulator smanjuje devijacije procesne varijable pri
prihvatljivoj frekvenciji (u€estalosti ) mjenjanja statusa prekidaca (prekidanje)

- TROPOZICIJSKI REGULATOR I TRIPOZICIJSKI STUPNJEVANI REGULATOR
- Tropozicijski regulatori mogu imati tri razliCite vrijednosti izlaznih stanja (izlaznih signala)

- Npr. kod sustava regulacije temperature nemaju samo izlazna stanja ON i OFF kao kod
dvopozicijskih regulatora nego imaju stanja OFF, GRIJANJE, i HLADENJE (dakle tri stanja)

- Tropozicijski regulator moze se promatrati i kao da su spojena dva dvopozicijska regulatora
koji mjenjaju svoja izlazna stanja

- Karakteristicno ponasanje tropozicijskog regulatora s diferencijalnim razmakom prikazano
je na slici 248.

- Na ovoj slici vidi se i vrijednost x, tj. raspon mirovanja
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Slika 248. Karakteristika tropozicijskog regulatora s diferencijalnim razmakom
Xq4q I rasponom mirovanja x,

- Tropozicijski regulatori Cesto imaju primjenu u regulaciji ventila u nekom procesu, gdje
se Cesto koriste u kombinaciji s elektriénim izvrSnim elementima

21
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Slika 249. Izlazni signal kvazi-kontinuiranog regulatora (tropozicijski
regulator s elektromotorom kao izvrsnim elementom)
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