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Elementul sensibil (M1) se afld in contact direct cu mediul in care se urmadreste variatia marimii reglate. Prin
intermediul elementului sensibil se transforma variatiile marimii reglate, in variatiile unei marimi auxiliare.
Ex. termocuplu: temperaturd = tensiune
diafragma: debit = presiune diferentiala.

De cele mai multe ori, marimea auxiliara care constituie semnalul de iesire al elementului sensibil, nu este adecvata
prin natura fizica sau prin valoarea ei, pentru a fi aplicata direct elementului calculator. Din acest motiv semnalul de
iesire trebuie supus unei prelucrdri intermediare. Aceasta operatie o realizeaza traductorul de baza (M2). Marimea de
iesire a traductorului de baza se numeste marime de reactie .

Rolul elementului de masurare, in cadrul dispozitivului de automatizare este de a stabili o dependenta univoca si
continud intre variabila de iesire e de 0 anunmitd natura fizicd si marimea de reactie r de natura electrica sau
pneumaticd. In general, se urmdreste ca dependenta dintre r si e sd fie liniara, astfel ca ecuatia caracteristicii statice a
elementului de masurare sd fie de forma:

r=K B Ky - coeficient de transfer
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Daca intrzierile de transmitere a semnalului de reglare in elementul de masurare sunt neglijabile in comparatie cu
cele ale altor elemente din circuitul de reglare, se poate admite ca, elementul de masurare este de ordinul zero,

ecuatia comportarii dinamice fiind de forma:

rt)=K,, -e(t)

Deoarece in elementul calculator, mdrimea de reactie r trebuie sd ajunga sub forma unui semnal electric sau
pneumatic unificat (4-20 mA; 0,2-1 ats.), dupd traductorul de bazd, se intercaleaza aga numitul adaptor de intrare Ai,
care are rolul mai sus amintit. De multe ori se intampld ca acesta sa formeze cu elementul de masurare un singur
ansamblu constructiv sau sa lipseasca cu totul din structura dispozitivului de automatizare, daca traductorul de baza

are ca variabild de iesire un semnal unificat.
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Regulatorul (R) cuprinde trei subansamble de baza:
* elementul de comparatie (D);
« amplificatorul operational (AQ);
« amplificatorul de putere (AP).

Elementul de comparatie (D) are doud variabile de intrare si anume, mdrimea de reactie r si variabila de intrare i a
intreqului sistem de reglare automatd. Daca variabila de intrare i a sistemului (valoarea prescrisa) este 0 marime
constantd, elementul de intrare El (elementul de prescriere) va genera 0 mdrime constanta proportionald cu i, numita
madrime de referinta w, care trebuie sa fie un semnal unificat de aceeasi natura fizicd, ca i mdrimea de reactie r.

Elementul de intrare El nu face parte din elementul calculator, avand rolul de a transforma variabila de intrare i a
intregului sistem, intr-o mdrime fizicd adecvata structurii elementului calculator, mdrimea de referintd w.

Elementul de comparatie D, stabileste diferenta dintre mdrimea de referinta si marimea de reactie. Diferenta
aceasta poarta denumirea de marime de actionare a, care constituie totodata semnalul de ieire al elementului de
comparatie.
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Marimea de actionare se transmite amplificatorului operational (AQ), care o prelucreaza dupa o anumita lege.
Variabila de iesire a amplificatorului operational denumita marime de comanda ¢, prezinta o anumita dependenta

fatd de marimea de actionare.

Prin structura sa, amplificatorul operational determina tipul actiunii de reglare si ca atare, constituie elementul
central al dispozitivului de automatizare.

Semnalul de iesire al amplificatorului opeational este de putere mica insuficienta pentru actionarea elementului de
executie. De aceea, intre amplificatorul operational si elementul de executie se intercaleaza un amplificator de putere

(AP). Acesta nu modificd continutul informational al semnalului de reglare, ci i ridica numai continutul energetic.
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Elementul de executie este format din:
- mecanismul de actionare (E1) denumit si servomotor

- organul de executie (E2)

C C' h
- adaptorul de iegire Ae —— Ae El

pt o

ht o

Ezﬁ;

Mecanismul de actionare sub influenta variatiilor marimii de comandd, pune in miscare organul de executie.
Acesta modifica mdrimea de executie m, in vederea eliminarii abaterii variabilei de iesire.

In tehnologia chimicad, organul de executie este de obicei, un organ de strangulare pentru curgerea fluidelor, de
exemplu un robinet cu ventil. In asemenea cazuri, variabila de intrare a organului de executie este deschiderea
stranqularii, iar variabila de iesire, adica marimea de executie, debitul fluidului ce trece prin strangulare. Un astfel de
organ de executie se comporta ca un element proportional de ordinul zero.

Mecanismul de actionare poate fi un element proportional, respectiv un element integral. Comportarea
proportionala este de preferat, intrucat in acest caz, felul actiunii de reglare a dispozitivului de automatizare nu
depinde decat de structura amplificatorului operational.

In situatia in care elementul de executie nu corespunde prin structura sa requlatorului, intre cele doua elemente
se intercaleazd adaptorul de iesire Ae . Acesta are rolul de a converti marimea de comanda c intr-un semnal unificat
adecvat fizic, naturii elementului de executie.
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3.2. (lasificarea dispozitivelor de automatizare

Dispozitivele de automatizare utilizate in cadrul sistemelor de reglare automata pot fi clasificate in baza urmatoarelor
criterii:

1. Dupa caracterul actiunii de reglare dezvoltatd de catre dispozitivul de automatizare.

2. Dupa provenienta energiei folosite de elementele constructive ale dispozitivelor de automatizare.

3. Dupa destinatia utilizarii in sisteme de reglare automata.
1. Dupa caracterul actiunii de reglare dezvoltatd de catre dispozitivul de automatizare.

> Dispozitive de automatizare cu actiune de reglare continua - organul de executie se deplaseaza treptat,
modificand continuu valoarea marimii de executie in functie de modul cum deviaza variabila de iegire de la
valoarea dorita. In regim stationar, organul de executie al dispozitivului de automatizare cu actiune continua
poate ocupa

> Dispozitive de automatizare cu actiune de reglare discontinud.
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3.2. (lasificarea dispozitivelor de automatizare

> Dispozitive de automatizare cu actiune de reglare discontinua - organul de executie, la aceste dispozitive, poate
ocupa numai un numadr limitat de pozitii stabile, de obicei numai doud: complet inchis si complet deschis.
Deplasarea brusca a organului de executie dintr-o pozitie extrema in cealaltd, se produce in momentul in care,

variabila de iegire se abate intr-un sens sau altul de la valoarea doritd.

2. Dupa provenienta energiei folosite de elementele constructive ale dispozitivelor de automatizare.

> Dispozitive de automatizare autoactionate - elemente componente functioneaza cu ajutorul energiei captate de
catre elementul sensibil din mediul in care se urmareste variabila de iesire, adica din procesul, automatizat.

> Dispozitive de automatizare servoactionate : - dispozitive de automatizare electrice (curentul electric);
- dispozitive de automatizare pneumatice (aerul comprimat);

- dispozitive de automatizare hidraulice (uleiul sub presiune).

Piata Victariei . 2. R0 300006 - Timisaara, Tek +40 256 403000, Fax; +-40 258 403021, rector @rectoral uplro, www LpLro



3. DA. Reglarea automata a principalilor parametrii ai
S Universitatea
proceselor chimice ”I] Pl

Timisoara

3.2. (lasificarea dispozitivelor de automatizare

3. Dupa destinatia utilizarii in sisteme de reglare automata..

» dispozitive de automatizare de tip individual - dispozitivele de automatizare destinate regldrii unei anumite
variabile de iegire la un anumit proces automatizat;

> dispozitive de automatizare specializate (monoparametrice) - destinate reglarii unei anumite variabile de iesire
in diferite procese automatizate;

» dispozitive de automatizare universale, unificate - pot regla diferiti parametri in diferite procese automatizate,

prin schimbarea adecvatd a elementului de masurare.
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3.3. Tipuri fundamentale de actiune de reglare continua (algoritmi de reglare )

Cele mai utilizate dispozitive de automatizare sunt cele cu actiune de reglare continud. Rolul dispozitivului de
automatizare este ca, la aparitia unei abateri a marimii reglate (de iesire) de la valoarea dorita, sa actioneze in sensul
diminuadrii acesteia. Se stabileste astfel o dependentd intre mdrimea sa de iesire care este marimea de executie m si

mdrimea de intrare, care este mdrimea de iegire e a intreqului sistem de reglare automata.

i=w=x,
m = f (e)
Dupad natura dependentei m = f(e), actiunea de reglare continua este:
> actiune de reglare proportionala, P; > actiune de reglare proportional-integrald, PI;
> actiune de reglare integrala, I; > actiune de reglare proportional-derivativa, PD;

> actiune de reglare derivativa, D. > actiune de reglare proportional-integral-derivativa, PID.
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1. Actiunea de reglare proportionala, P

- (aracterizatd de existenta unei dependente direct proportionale intre variatia in timp a mdrimii de executie si
variatia in timp a abaterii :

m(t)=K, -e(t) Kp - coeficientul de transfer al dispozitivului de automatizare

- avantajul principal al acestei actiuni de reglare este rapiditatea ei.

- dezavantajul este legat de faptul ca in regimul stationar al sistemului automat, apare o diferentd intre valoarea
dorita si valoarea efectiva a variabilei de iesire, diferentd numita abatere stationara a.. Abaterea stationara are
valori cu atat mai mari cu cat domeniul in care se poate modifica marimea de iegire (intervalul e, —e_. ) este mai
larg. Datorita existentei acestei abateri stationare de la sfarsitul procesului de reglare, actiunea de reglare nu
este precisa.

= €nax— €min = D, - domeniu de proportionalitate: intervalul in care dispozitivul de automatizare asigura

min
proportionalitatea dintre variatia marimii de executie si variatia variabilei de iesire.
1
D, N

p
—> Se constata cd domeniul de proportionalitate este cu atat maiingust si implicit abaterile stationare cu atat mai

midi, cu cat coeficientul de transfer Kp al dispozitivului de automatizare este mai mare (Dp se exprima procentual).
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2. Actiunea de reglare integrald, |

- variatia in timp a marimii de executie este direct proportionala cu integrala variatiei in timp a abaterii.

m(t)=K. Ie (t)-dt K; - coeficient de proportionalitate
0
- avantaj: precizie de reglare (a,.=0);
- dezavantaj: procesul de reglare este lung si devine instabil in cazul in care procesul automatizat este
proportional de ordin superior sau integral. Deci actiunea de reglare integrala este lenta.

3. Actiunea de reglare derivativa, D

- variatia in timp a marimii de executie este direct proportionald cu viteza de variatie a variabilei de iesire

m(t)=K, % K, - coeficient de proportionalitate

- avantaj: actiune de reglare foarte rapida
- dezavantaj: nu poate sinqurd sa readuca marimea de iegire la valoarea doritd, intrucat modificarea marimii de
executie tine cont numai de viteza cu care variaza abaterea marimii de iesire de la valoarea doritd si nu ia in
considerare insdsi valoarea abaterii. Chiar daca exista o abatere foarte mare, in momentul in care aceasta
devine constantd, actiunea derivativa,se anuleazd.y 1. 1 -
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Combinarea actiunilor de reglare conduce la compensarea dezavantajelor actiunilor individuale si la mentinerea
avantajelor.

4. Actiunea de reglare proportional-integrala, Pl

- mdrimea de executie se modifica proportional cu abaterea variabilei de iegire (P) si proportional cu integrala

abaterii (1):

mt) =K, -e(t) + K, [e(t)-dt

- componenta proportionala actioneaza rapid si readuce abaterea variabilei de iesire pana la valoarea abaterii

stationare, care este eliminata treptat de componenta integrala.
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5. Actiunea de reglare proportional-derivativd (PD) si proportional-integrala-derivativa (PID)

Actiunea de reglare derivativa, desi nu poate fi utilizata sinqurd, oferd avantaje in cadrul unor actiuni combinate
proportional - derivative (PD) si proportional - integral - derivative (PID).

_ de(t)
m(t)=K,et)+K, —

t
de(t)
m(t) =K, e(t) + K, [ e(t)-dt + K, —
0
Utilitatea componentei derivative rezulta din proprietatea elementelor derivative de a imprima variabilei de ieire
un avans de faza. Datoritd acestei comportdri, componenta derivativa grabeste variatia marimii de executie, adica
intensificd actiunea de reglare, chiar la inceputul regimului tranzitor.
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Alegerea regulatoarelor

Alegerea tipului de regulator pentru un proces dat este determinata in primul rand de caracteristicile procesului
tehnologic si de performantele impuse sistemului de reglare.

Pentru reglari de nivel se pot utiliza requlatoare P sau P, alegerea fiind determinatd de precizia urmarita si de tipul
perturbatiilor. Daca perturbatiile sunt determinate atat de variatia debitului de intrare, cat si de variatia debitului de
iesire, iar abaterea stationara se cere a fi zero, se recomanda un requlator PI.

Pentru reglari de presiune se recomanda utilizarea unor requlatoare Pl, ai caror parametri de acord sunt diferiti
pentru gaze si lichide, pentru ca la lichide constanta de timp T este mai redusa decat la gaze.

Pentru reglari de debite si amestecuri de fluid, pentru ca aceste procese sunt caracterizate de o constantd de timp
T, mica si 0 amplificare mare, se recomanda requlatoare Pl. Prezenta perturbatiilor determinate de variatiile debitului

determina inutilitatea folosirii componentei derivative.

La reglarile de temperatura, unde raportul ,timp mort/constantd de timp” este mare se recomanda requlatoarele Pl
sau PID.
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