ov dv —

- gdjeje:
Q,,, — dovedena koli¢ina energije ili tvari objektu regulacije

Q,,, — odvedena koli¢ina energije ili tvari od objekta regulacije
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njezinu nazivnu vrijednost

- Otklanjanje malih odstupanja regulirane veli¢ine od zadane vrijednosti obi¢no je jako
slozeno

- Moze se ustvrditi da su pri procesima regulacije neka odstupanja uvijek prisutna
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- gdje je:
Q - optereéenje
t - vrijeme
H — razina regulirane veliCine
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- Na slici 9. graficki je prikazana ovisnost promjene opterecenja objekta regulacije i
regulirane veliCine

- Opterecenje Q pocCinje se mjenjati u trenutku t = t, uz istodobnu promjenu razine H

- Razina vode mjenja se i poslije prestanka promjena optereéenja sve dok se ne uspostavi
novo ravnotezno stanje u trenutku t=1t,

- U vremenskom intervalu t; —t; regulirana veli¢ina mjenja se zbog promjene
poremecajnog djelovanja

- U trenutku t, vrijednost regulirane veli¢ine ne odgovara njezinoj ravnoteznoj
vrijednosti pri novom opterecenju objekta

- I nakon trenutka t, regulirana velicina nastavit ¢e se mjenjati dok se ne uspostavi njena
ravhotezna vrijednost H; u nekom trenutku t;

- Poremecajno djelovanje dovodi sustav u stanje u kojemu je regulirana veliCina jednaka

vrijednosti H,, te zatim sam sustav prelazi u ravnoteZno stanje, u kojem regulirana
veli¢ina poprima novu vrijednost H,
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- Proces prijelaza sustava u ravnotezno stanje, obavljen u intervalu t, — t; zove se
PRIJELAZNI PROCES

- U intervalu t; — t, neprekidno se mijenja vanjsko djelovanje i svakoj njegovoj vrijednosti
odgovara ravnotezna vrijednost regulirane veliCine

- Neprekidna promjena ravnoteznih vrijednosti stvara tzv. PRISILNO GIBANIJE

- Ako sustav regulacije nije dobro projektiran u prijelaznom ¢e se rezimu regulirana
veliCina sve vise udaljavati od zadane vrijednosti dok se uredaj regulacije ne zaustavi

- Takav sustav regulacije zove se NESTABILNI SUSTAV REGULACIJE

- Ako nakon odredenog vremena u prijelaznom procesu regulirana veli¢ina uspostavi
odredenu dopusteni vrijednost, tad je sustav regulacije STABILAN

- STATICKA POGRESKA je razlika izmedu stvarne vrijednosti regulirane veli¢ine na
odredenom statickom radnom rezimu i njezine zadane vrijednosti

( do trenutka t, staticka pogreska je O, poslije t; staticka pogreska je AH= H;-H,)

- DINAMICKA POGRESKA je odstupanje regulirane veli¢ine u prijelaznom procesu od
hjezine vrijednosti u novom statickom radnom reZimu (H;-H,)
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STATICKA
POGRESKA
MORA SE
NALAZITI U
DOPUSTENIM
GRANICAMA

MORA BITI
STABILAN NA
SVIM
STATICKIM
RADNIM
REZIMIMA

POKAZATELII
PRIJENOSNOG
PROCESA
MORAJU
ISPUNJAVATI
POSTAVLIENE
UVIETE
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NACELA AUTOMATSKE REGULACIJE
ZASNIVAJU SE NA

ODSTUPANJU REGULIRANE
VELICINE OD ZADANE
VELICINE

POREMECAIJNOM
DJELOVANJU

KOMBINACHI TA DVA
DJELOVANJA
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f — poremecajno djelovanje
UAR — uredaj automatske regulacije
OR - objekt regulacije
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- Nacelo regulacije prema poremecéajnom djelovanju jest nacelo njegove kompenzacije

- Pri djelovanju poremecaja na objekt regulacije regulirane veli¢ine odstupaju od
zadane vrijednosti

- Poremedajno djelovanje f(t) dovodi se u uredaj automatske regulacije gdje se mjeri i
pretvara u signal, koji zajedno sa signalom ulazne veliCine daje signal regulirajuceg
djelovanja m(t)

- Signal regulirajuéeg djelovanja m(t) mora biti takav da potpuno ili djelomicno
kompenzira utjecaj poremecaja na regulirani objekt

- U ovakvom sustavu ne kontrolira se vrijednost izlaznog signala (izlazne veli¢ine) sto
znaci da regulirajuée djelovanje m(t) ne ovisi o izlaznom signalu tj. nema povratnog

djelovanja izlaznog signala

- Ovakav sustav regulacije se naziva otvoreni sustav jer ima prekinut (otvoren) krug
prijenosa signala

- Sustav kompenzacije utjecaja poremecajnih djelovanja ovisi o mogucnosti mjerenja i o
tocnosti poznavanja samih karakteristika objekta regulacije

www.uteco.mk



- Regulacija prema poremecaju moze se uspjesno primjenivati kada su poznate
karakteristike objekta regulacije i kada postoje mogucnosti da se mjere poremecajna
djelovanja

- Kada postoji prisustvo veceg broja vanjskih poremecaja (poremecajnog djelovanja)
izlazni signal (regulirana veli¢ina) moze znatno odstupati od propisanih vrijednosti

- Kompenzacija svih vanjskih poremecaja prakticno je nemogucda jer se jedan dio tih
poremecaja ne moze izmjeriti — kompenziraju se oni poremecaji koji imaju najveci

utjecaj na izlazni signal

- Otvoreni sustavi regulacije nasli su primjenu na uredajima koji ne zahtjevaju veliku
tocnost regulacije , a velika prednost im je jednostavnost

- Znatna upotreba za rijeSavanje jednostavnijih sluajeva automatizacije
( automatsko ukljucivanje i iskljucivanje rasvjete, ventilacije i sl.)

www.uteco.mk



IE —izvrSni element
ME — mijerni element
PZV — postavnik zadane vrijednosti
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- Nacelo regulacije prema odstupanju (pogresci) naziva se i Pulzon-Wattovo nacelo

- Ovo nacelo temelji se na mjerenju stvarne vrijednosti izlaznog signala (regulirane
veli¢ine) i njezinoj usporedbi sa zadanom vrijednoscu

- Razlika izmedu zadane vrijednosti (ulaznog signala) i stvarne vrijednosti regulirane
veliCine zove se odstupanje ili pogreska

- Na temelju odstupanja regulacijski uredaj ostvaruje regulacijsko djelovanje

- Regulacijskim djelovanjem nastoji se smanijiti ili potpuno ukloniti odstupanje

- Na slici 11. prikazana je shema regulacije prema odstupanju

- Zeljena vrijednost izlaznog signala odredena je zadanim djelovanjem (ulaznim signalom)

- Izlazni signal mjeri se mjernim elementom ME i dovodi se na ulaz usporedbenom
elementu UE koji usporeduje izmjerenu vrijednost izlaznog signala s vrijednos¢u ulaznog

signala te odreduje odstupanje medu njima:

BX(t) = X,{t) = X,(t)
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- Nakon pojacanja signala u pojacalu i pretvorbe u pretvorniku signal odstupanja sada
djeluje kao signal regulirajuéeg djelovanja koje nastoji odstupanje svesti na nulu

- Za razliku od regulacije prema poremecaju, ovdje se regulirajuée djelovanje m(t) javlja
kao funkcija odstupanja AX:

m(t) = f[AX(t)]
- Kod ovog tipa regulacije ne mjere se poremecaji na objekt upravljanja

- Mjerni element, usporedbeni element, pojacalo i pretvornik formiraju regulacijski
automatski uredaj RAU

- Sustav regulacije s povrathom vezom naziva se zatvoreni sustav
- Na ovom sustavu se regulirajuce djelovanje ostvaruje na temelju informacija o stvarnoj

vrijednosti izlaznog signala te njegovom odstupanju od zadane vrijednosti a ne na
temelju vrijednosti poremecajnog djelovanja
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- glavna (prijenos signala s izlaza objekta na ulaz objekta)
- pomoc¢na ( prijenos signala s izlaza bilo kojeg ¢lana na ulaz
prethodnog ¢lana sustava regulacije)

- POVRATNA VEZA TAKODER MOZE BITI:

- pozitivna (signal povratne veze zbraja se s ulaznim signalom)
- negativna (signal povratne veze oduzima se od ulaznog signala)

14
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R —otpornik
lop — jakost struje opterecenja

15
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- Regulator se sastoji od izvora zadatog napona U,, pojacala P i povratne veze po kojoj
se dovodi stvarna vrijednost generatorskog napona U, generatora G

- Generatorski napon usporeduje se sa zadanom vrijednoS¢u napona na ulazu pojacala

- Ako nema regulatora generatorski napon se moze mjenjati zbog vise faktora: promjene
struje optereéenja, kolebanja struje uzbude, promjene temperature okolina i sl.

- Regulacijski uredaj omogucuje da se odrzava napon generatora U, s tocnosc¢u AU
nezavisno od poremecajnih djelovanja

- Napon AU dovodi se na ulaz pojacala P:
AU=U,-U,

- Porast napona generatora izaziva pad napona AU, Sto rezultira smanjenom strujom
uzbude a zbog toga se smanjuje napon generatora

- Pri smanjenom naponu U, povecava se napon AU, sto dalje uzrokuje porast uzbude
generatora napona
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m - regulirajuce djelovanje
f - poremecajno djelovanje
ME — mjerni element

R —regulator

OR — objekt regulacije

17
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- Krug povratne veze eliminira utjecaj svih ostalih poremecajnih djelovanja za koje nemamo
podatke

- Postavna velic¢ina kod kombinirane regulacije pojavljuje ser kao kombinacija odstupanja i
poremecajnog djelovanja:

m(t) = f [AX(t), f (t)]

18
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SS — serijski svitak (zavojnica)
SU — svitak uzbude

U, —napon generatora na stezaljkama
R,p, — Otpor opterecenja
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od struje opterecenja

- Druge vrste poremecaja mogu dovesti do promjene napona generatora, radi Cega
reagira povratna veza ( kako je prethodno opisano na slucaju sa slice 12.)
- Povratna veza nastoji odrzavati reguliranu veli¢inu u dopustenim granicama

20
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ELEMENT AUTOMATIKE

(jednostavna Celija koja obavlja
odredenu operaciju sa signalom)

MJERNI
(namjenjeni za mjerenje POJACALA IZVRSNI ELEMENTI
tehnickih ili drugih veli¢ina)
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POMOCNI I1ZVORI ENERGIJE ZA AUTOMATSKE SUSTAVE

- Najcesci oblici pomoénih (dodatnih) izvora energije automatskih sustava su elektri¢na
energija, energija tlaka razlicitih fluida (tekucina) te stlaceni zrak

- Prednost hidraulickih sustava je sigurnost djelovanja i dobre dinamicke karakteristike
stapnih servomotora

- Nedostaci su u tome da u slucaju ako je radni medij ulje uvijek postoji mogucnost
zapaljenja uljnih para

- Ako je radni medij voda postoji opasnost od korozije pojedinih dijelova automatskih
sustava

- Sustavi s elektricnom energijom jako su pogodni za kombiniranje najslozenijih shema
regulacije te su vrlo pogodni za sustave s daljinskim upravljanjem

- Logicke i racunske operacije u sustavima regulacije s elektronickim sklopovima vrlo je

lako izvesti te je jako olakSana mogucnost ukljucenja racunala za vodenje procesa
(PLC)

www.uteco.mk



- Veci nedostatak je u slucaju upotrebe elektri¢nih sklopova u prostorima s eksplozivhom
atmosferom gdje postoji opasnost od eksplozije

- Takoder upotrebom kontaktnih elemenata smanjuje se sigurnost zbog iskrenja na
kontaktima i moguénosti nagaranja
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- Nedostatak im je stlaCivost zraka Sto uzrokuje dodatne dinamicke pogreske u regulaciji

- Veliki nedostatak im je i vlaznost stlacenog zraka Sto moze uzrokovati koroziju dijelova
regulacijskog sustava

- U automatskim regulacijskim sustavima Cesto se koristi i kombinacijom razlicitih
medija odnosno energija
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