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2.3. Tipuri de elemente de reglare ”I] Pl

Timisoara

2.3.1.1. Elementul proportional de ordinul zero (EPO)

Ex.: portiunea de conductd, cuprinsa intre robinetul (V) si diafragma (D) .

hid

_ Qi 4 Qe
v A ~ (e)
> Ecuatia comportarii statice: e = K- 1 (1) K - coeficient de transfer

> Ecuatia comportiriidinamice: e(t) =K -i(t)  (2)
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2.3. Tipuri de elemente de reglare

» Raspunsul la semnal treapta:

i(t) =i, = e(t) =K -ij

e — — —_— —_— —_—

0

Universitatea
IJ Politehnica
Timisoara

0

EPO nu prezinta intarziere in transmiterea informatiei. = EPO este un element de reglare ultrarapid.
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2.3. Tipuri de elemente de reglare ”I] Pl

2.3.1.2. Elementul proportional de ordinul intai (EP1)

Ex.: vas cu scurgere libera [i
Qﬂ %ﬁl

Ly
|I‘

_.J_C_Qc

> Ecuatia comportdrii statice:. e =B . i (1) B-constants

> Ecuatia comportarii dinamice:  T-€'(t) + e(t) = Kii(t) (2) K- coeficient de transfer
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> Raspunsul la semnal treapta:

i) =iy =T -e'(t) +e(®) =K -i
) =Ki,(1-¢"T) (4

Raspunsul la semnal treapta a EP1 consta dintr-o variatie
exponentiald a mdrimii de iesire, aceasta tinzand asimptotic spre
noua valoare stationard, regimul tranzitor fiind teoretic infinit de 0 i
lung. e
Practic, se poate considera regimul tranzitor incheiat daca variabila
de iesire a efectuat 99% din variatia totald K -i; ceea ce se intdmpla
dupad un timp t=>5T.

Dacain relatia (4) se considera t =T, rezulta:
e(t) = 0,63 -K -1i, (5)

T = timpul necesar variabilei de iesire pentru a efectua 63% din variatia totald K - io, provocata de un semnal treapta io.
T = timpul necesar variabilei de iesire pentru atingerea noii valori stationare, daca variatia provocata de un semnal
treaptd, s-ar efectua cu viteza constanta si anume cu viteza maxima de la inceputul regimului tranzitor.
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2.3.1.3. Elementul proportional de ordinul intdi (EP2)

Elementul proportional de ordinul Il este alcdtuit din doud elemente proportionale de ordinul I legate in serie.
Ex.: sistemul alcdtuit din doud recipiente cu scurgere li
Qa—b:l:%:lﬂ

liberd, montate in cascada
— T K

> Ecuatia comportarii statice se determina din relatiile ®1 —

bilanfului de materiale. Caracteristica statica este — )

neliniara.

- Tz Kz
e —_—

> Ecuatia comportarii dinamice: —L

T e M+ (T +T)eM)+e(t)=K, - K, -i(t) (1)

—> comportarea dinamicd este descrisd de o ecuatie diferentiald liniara neomogend de ordinul 2 cu coeficienti
constanti
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2.3. Tipuri de elemente de reglare

> Raspunsul la semnal treapta:
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i) =i, = et)=KK,ip| 1- Tl-ETZ e +% ' 5t/T2) (3)
e| B
.......................... [
i KK, io
| i N
0 i i

3)

= raspunsul la semnal treapta al unui element proportional de ordinul Il, constituie suma a doua functii exponentiale,
fapt pentru care curba de variatie a variabilei de iesire porneste tangent la dreapta primului regim stationar si prezintd

un punct de inflexiune C.
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Tg(C) — Intersecteaza dreapta primului regim stationar in punctul A, iar dreapta celui de al doilea regim stationar in B.

= Abscisele punctelor A, B si C notate cu t1, t2 si t3 sunt folosite frecvent in practica regldrii automate pentru
caracterizarea elementelor proportionale de ordinul 1.

= [0-t1] — variatia marimii de iesire are loc cu viteza mica i este neinsemnatd in raport cu variatia totala K1K2i0.
Aceasta se datoreaza prezenteiin sistem a doud elemente de acumulare legate in serie.
Intervalul [0 -t1] = intarziere capacitiva, Tc.

= [t1 - t2] = timp de pornire, Tp. Tp reprezinta timpul necesar marimii de iesire pentru atingerea noii valori
stationare, daca variatia acesteia s-ar efectua cu viteza constanta si anume cu viteza maximd din momentul t3. (a
atare, timpul de pornire este o marime analoga cu constanta de timp T a elementelor proportionale de ordinul I.
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2.3.2. Elementul integral (El)

Elementele integrale rezulta din elementele proportionale prin suprimarea dependentei debitului de alimentare si
a debitului de evacuare de valoarea variabilei de iesire.

[i
e

Ex.: recipient din care lichidul se evacueaza fortat cu = Qa—
ajutorul unei pompe

0BS. recipientul este in regim stationar numai pentru o
singura valoare a variabilei de intrare, la care debitul de €

alimentare este egal cu debitul pompei. _if”—"?c =Qp

> Ecuatia comportarii dinamice: €' (t)=K, -i(t) (1) Ki — coeficient de proportionalitate

Variabila de iesire prezintd o viteza de variatie proportionald cu variatia variabilei de intrare, spre deosebire de elementele
proportionale la care existd o proportionalitate directd intre variatiile celor doud variabile.

Integrand relatia (1) se obtine ecuatia care defineste comportarea elementelor integrale:

e(t)=Ki[ i)t (2
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> Raspunsul la semnal treapta:

2= et)=K;-i,-t (4)

= &L
1

0 i 0 t

Raspunsul la semnal treapta al elementelor integrale este o variatie cu viteza constanta a variabilei de iesire .
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2.3.3. Elementul derivativ (ED)

> Ecuatia comportarii dinamice:

Elementele derivative sunt caracterizate printr-o comportare dinamica la care variatia variabilei de iesire este
proportionald cu viteza variabilei de intrare:

di(t)
e(t) =K, ? (1)

» Raspunsul la semnal treapta:

Apare sub forma unui semnal impuls cu durata infinit de scurta (momentul aplicarii semnalului).

i

it E(ﬂ“ o .
Aceasta comportare nu poate fi

realizata in practica si elementele
de reglare caracterizate prin relatia
(1) sunt denumite elemente
derivative ideale.
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Elementele derivative reale prezinta intarzieri in variatia variabilei de iegire deoarece in componenta lor intrd si

un element de acumulare al carui continut de substanta sau energie se modifica odata cu variabila de iesire.
> Ecuatia comportarii dinamice: T-e(t)+e(t)=K, -i'(t) (2)

Elementele derivative de acest tip = elemente derivative de ordinul | (ED1), formeaza o parte functionala
importanta a dispozitivelor de automatizare, intrucat avansul de faza caracteristic elementelor derivative, grabeste

actiunea de reglare,
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2.4. Posibilitati de conectare a elementelor de reglare in

cadrul sistemelor automate

Reprezentarea elementelor de reglare in cadrul schemei bloc se poate face:
v’ prininscrierea simbolurilor literale pentru functia elementului;
v prininscrierea expresiei matematice a functiei de transfer Y(s);

v’ prininscrierea alurii carateristicii dinamice a elementelor de reglare respective.

U

. . i e i k e
Exemplu: un element proportional de ordinul | EP, T+Ts

Exista urmdtoarele posibilitati de conectare a elementele de reglare:
v’ conectarea in serie;

v conectarea in paralel;

v conectarea in opozitie;

v’ conectarea combinata.

iata Virtarioi or 7 RO WAANE } A0 756 AN3A00 1 AN 152 AT rortn
( Riig i yl! il LUMUELE i LJ0 SUJSE £4% SUJULE, 1EGLS
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Conectarea in serie

Doud sau mai multe elemente de reglare sunt conectate in serie cand mdrimea de iesire a unui element de reglare

constituie marime de intrare pentru elementul urmator.

. e4=1 B -
Exemplu: Conectareaa2 R 11 12 2°
P = ¥q(=2 Yolz) Y(S)Z

Y, (s) — functia de transfer a primului element de reglare
Y,(s) — functia de transfer a celui de-al doilea element de reglare
Y(s), — functia de transfer a intregului sistem

(1) 3)

Y, (s) = IEl((:)) (1) (ZZZ)El(S):Yl(S)' 12(s)="15(s) (4)
YZ(S) _ IIEZ((SS)) (2) Z: YZ(S) 'Yl(s) ’ |1(S) = Ez(S) (5)
i = Y(s), = E,(s) =Y,(s)-Y,(s)

e,(t)=i,(t) = Ey(s)=1,(s) 0)

Generalizand: functia de transfer a unui SA alcdtuit prin

conectarea in serie a n ER se calculeaza ca produs al functiilor de Y(S) L = Yl(S) c Y2 (S) oY (S)

transfer ale tuturor elementelor de reglare componentes i T Ii -4
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Conectarea in paralel

Doud sau mai multe elemente de reglare sunt conectate in paralel daca la intrarea sistemului exista un punct de
ramificare si la iegire un punct de insumare.

i

i [

i

e=e,xe,

\ 4

- Punct de ramificare - Punct de insumare

Exemplu: Conectarea a 2 ER

— 1 Yq(=)

—=—= ¥s(g)

Generalizand: functia de transfer a unui SA alcdtuit prin

Y,(s) — functia de transfer a primului element de reglare  conectarea in paralel a n elemente se calculeaza ca suma
Y,(s) — functia de transfer a elementului de reglare nr. 2 algebrica a functiilor de transfer ale tuturor elementelor de
Y(s), — functia de transfer a intregului sistem reglare componente:

Y (5)2 = % ? Piaga Vicarii . 2. B0 2 ::Y(S) n Yl(S) iYZ(S)i ) iYn(s)
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Conectarea in opozitie

Doud elemente de reglare sunt conectate in opozitie daca la intrarea sistemului exista un punct de insumare iar la

iesire un punct de ramificatie.

./Calea directd Y(s), zEll(—SS)) ?
202 e E,(9 E, (s)
= W= 92E e WYTE
e E, (s)
\ Yo (s) 1/ Ez(s):Yz(S)’El(S) — Yl(s): |(S)_ Z(SS)-El(S)
Calea inversa (de reactie) = Yl(S) -1(s) in(S) -YZ(S) . E1(S) = El(S)

,(5) — functia de transfer a primului element de reglare
(s) — functia de transfer a elementului de reglare nr. 2 =

Y
Y, (s
Y(s), — functia de transfer a intreqului sistem
R : Y,(s)

T1FY,(s)-Y,(s)
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3.1. Dispozitive de automatizare

Rolul DA:

- madsoara continuu valoarea marimii de reglate,

- compard valoarea acesteia, cu valoarea prescrisa si la sesizarea unei abateri,

- actioneaza concret, dupa o anumitd lege asupra procesului reglat, cdutand sa readuca mdrimea reglata la
valoarea de referinta.

In conformitate cu rolurile mai sus amintite, actiunea de reglare a dispozitivului de automatizare cuprinde trei
operatii:

- masurare;

- calculul abaterii si prelucrarea acesteia;

- actiunea efectivd asupra procesului tehnologic.

Corespunzator acestor trei operatii, dispozitivul de automatizare cuprinde trei elemente functionale de baza:
e elementul de masurare (M );

* elementul calculator ( EC) sau requlator (R );

* elementul de executie (E ).
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3. DA. Reglarea automata a principalilor parametrii ai
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Schema bloc a unui sistem de reglare automata, cu elementele componente ale dispozitivului de automatizare:

= ~= - _ — — — — |
CH Ae [€) E, H E, ml o €(x)
— L S — — — — -1
" I M3 ]'.r-"‘[,I -
M
Elementul de masurare (M) denumit si traductor de masurare, este alcatuit din:
- elementul sensibil (M1)
- traductorul de baza (M2)
- adaptor de intrare (Ai),
e I . T
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