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Charakteristika predmetu SaMsS

Obsah predmetu

cast’ URPI (technika AUT)

Kybernetika, riadenie, automatizacia; mechatronické systéemy (MS), senzory
a mikrosenzory fyzikalnych veliCin, inteligentné meracie Cleny;
matematické ¢leny RO, regulatory, priemyselné regulatory; ak¢né ¢leny
(miniaturne) neelektrickych veli¢in v MS; komunikac¢né podsystémy
v AUT, MS, MEMS a mikrosystémové technologie.

Mechatronika je su¢inna kombinacia mechaniky, elektroniky a softwarového inZinierstva. Ucel tohto medziodborového inZinierskeho smeru je Stadium
automatov z inZinierskeho pohPadu a sliZi na riadenie vyspelych hybridnych systémov.

cast’ TvaroZek, ale aj URPI

Specifikd mikrosystémov: mikrosenzorov a mikroaktuatorov. Mikrosystémy pre
snimanie: zrychlenia (akcelerometre), polohy a smeru pohybu (gyroskopy),
rychlosti pohybu a pradenia (Dopplerovské systémy), IC Ziarenia (detektory
pohybu 0sdb). Senzorové mikrosystémy pre automobily -- vybrané priklady
aplikacii. Moderné trendy vo vyvoji senzorovych mikrosystémov: inteligentné
materialy a Struktury; multisenzorové mikrosystémy s neuro-fuzzy
spracovanim signalov.

PRS
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Charakteristika predmetu SaMsS

Mechatronika je soudinna kombinace mechaniky, elektroniky a softwarového inZenyrstvi. Ugel tohoto
mezioborového inZzenyrského oboru je studium automatit z inzenyrskeho pohledu a slouzi k
Fizeni vyspélych hybridnich systémii.

InZenyrské studium mechatroniky typicky zahrnuje matematiku, mechaniku, navrh soucdstek strojii,
termodynamiku, teorii obvodii, elektroniku, telekomunikace, teorii Fizeni, zpracovani signdlu,
energetiku a robotiku.

Ptinosy mechatroniky jsou moznost realizovani dosud nemoZnych funkci zaiizeni, snizeni
ekonomickych poZadavkii na zariizeni a multifunkcénost zaiizeni navrhovaného mechatronicky.
Po odbornicich mechatroniky jsou pozadovany znalosti Sirokého spektra obortli a systémové
mySleni. Nezbytna je schopnost tymovej prace se specialisty z jinych oborti.

Modelovani
systému

Senzory

Elektronika

Mechatronika je synergie nékolika
pivodné samostatnych technickych
obori.

Simulace

PRS
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/MechatronicsDiagram_CS.svg

Podrobnejsia osnova SaMS na §. rok 2013/14 Sturcel (prvd cast’

semestra, 6x prednaska, 6xcv +3SAV )
Sturcel, Draho$

Vymedzenie predmetu discipliny. Riadiace systémy vyrobnych, mechatronickych a automobilovych zariadeni
(VMaZ), ich funkcie, Struktury, prvky a podsystémy na réoznych urovniach, systémy sledovania riadenych
procesov.

Strucné opakovanie 7 SSA — Informacny podsystém VMaZ. Analégovy meraci kanal — snimac, meraci
prevodnik, meraci ¢len a kanal; vystupné signaly, ich prenos a vetvenie signalov. Cislicovy meraci kanal,
uplny AD prevodnik. Metrologické a prevadzkové vlastnosti jednotlivych prvkov a celého meracieho
kanalu MS, Normy v AUT. skriptda SaP

Meracie ¢leny neelektrickych procesnych velic¢in (klasické a mikro) : teplota, mechanické veliciny: tlak, sila,
krutiaci moment; prietok kvapalin a plynov; poloha, vzdialenost’, rozmer, rychlost’, zrychlenie, vihkost’
plynov a tuhych latok, skripta SaP

Funkcie a vlastnosti technickych regulatorov (R), mikropoc¢itacova univerzalna jednotka, riadiace algoritmy,
vstupy, vystupy. Akéné ¢leny (AC) neelektrickych veli¢in vo vyrobnom procese, tekutinové energetické
obvody, kon$trukéné usporiadania a pohony v AC, druhy regulaénych organov (RO), miniatirne akéné
¢leny.

Distribuovana inteligencia v VMaZ, pripojenie prvkov na ¢islicovii zbernicu (normovanu a proprietarnu).
Inteligentna automatizacia, vnorené (embedded) systémy, inteligentné meracie a akéné ¢leny.

Trendy v mechatronickej technike, mikrosystémové technologie, mikrosystémova technika a nové AUT prvky,
mikrosystémové technologie a MEMS, pouZivanie MEMS technolégii v automatizacii a priemysle,
systémova integracia automatizacnych prvkov a podsystémov.

Priemyselné komunikacné zbernice (prehl’ad). Zbernice Profibus DP a Profibus PA vlastnosti a aplika¢né
oblasti ( automobilovy priemysel , IMC, ...). St. 5x

Priemyselné komunikacné systémy na baze Ethernetu (prehlad). Realny ¢as (RT) a isochronny realny ¢as (iRT)

PRS pre riadenie priemyselnych_procesov so systémom Profinet, D. 1x
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PRS

Kybernetika (cybernetics) — veda, ktora spaja teoriu riadenia a komunikacie
v strojoch a zivych organizmoch

Kyberneticky systém (procesna uroven):

- je to systém so schopnost’ou ciel’ovo—orientovaného sprdavania sa, to znamend Ze je
schopny riadenia

- cielenym posobenim na dany systém sa dosiahnu poZadované vlastnosti, hodnoty a
vystupy z daného systému

AK chceme automatizovat’, riadit’ dany systém, nutne potrebujeme mat’ zakladné poznatky z
roznych vednych disciplin (Elektrotechnika, Strojarstvo, Informatika,...).

Snimad
Teplomer

Automatizacia:
y nahradzanie manudlnej aj duSevnej

A R » S prdce (priame ovldadanie, riadenie
T strojov) ¢loveka strojovou prdacou
Riadenie:

-vedomim posobenim na dany systém
sa dosahuju poZadované vlastnosti,
- Co riadit’, da sa to riadit’? — Teoria informacie, Tedria systémov hodnoty, vystupy z daného systému —
- ako riadit’? — Teodria automatického riadenia cielené spravanie riadeného systému;
- s ¢im riadit’? — PrvKky riadiacich systémov (PRS), SaMS tivodnd Cast’...charakteristické pre riadiaci proces

- d’alSie vedné odbory a discipliny — Matematika, Fyzika a iné Je ziskavanie, prenos, spracovanie,
vyuZitie, uloZenie a odosielanie

informdcii

Zdroj U
Teply vzduch
O ks i
W :s e

Nie kazdy systém je kybernetickym systémom, €iZe je riaditel’'ny.
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Automatizacia vyroby a informacné technologie
vyrobného podniku

Mechanizacia — 19. a zaciatok 20. storocia, nahradzovanie manualnej Pudskej
prace strojovou pracou (mechanizmami), riadenie strojov vykonava clovek

Automatizacia na procesnej urovni (prvky riadiaceho systému spojene
s technologiou, tj. MC, AC, REG), predstavuje proces, pri ktorom sa riadiaca a
kontrolna Cinnost’ ¢loveka nahradza strojom (regulatorom) konStruovanym na
tento ucel

Automatizacia - priemyselna automatizacia: samocinné riadenie vyrobnych
strojov, linieck a procesov s vyuzitim tedrie automatického riadenia
(matematickych a inzinierskych metod) pri pouziti elektroniky a vypoctove]
techniky na zber udajov z riadeného procesu, na ich prenos, spracovanie
a vyuzitie, napr. na akény zasah v riadenom systéme

Automatické a automatizované systemy tvoria sucast’ aj napr. dopravnych
prostriedkov, domacich spotrebicov, spotrebnej elektroniky a zacinaju sa
uplatiovat’ aj napr. v poP’nohospodarstve a d’alSich odboroch

Automatizacia a informatika sa dnes spajaju do jedného nedelite’'ného celku

nielen vo vyrobnej jednotke — podniku (ITVP a PCS), ale aj v SirSom kontexte
PSA
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Riadenie, regulacia a vyssSie formy riadenia

Riadenie - cinnost’ na zabezpeCenie vopred predpisaného ciel’a v ramci
riadeného systému. K tomu sa vytvorené technické a programové prostriedky
(RS), ktoré na zaklade hodnotenia a spracovania informacii ziskanych o objekte
riadenia, o jeho stave, ale aj na zaklade vplyvov okolia na tento objekt,
zabezpecCuju jeho riadenie (realizdacia riadiacich algoritmov riadenia), tj.
dosiahnutie ciel’a riadenia

Riadeny system, tj. vyrobny proces predstavuje pasivny ¢len vzh’adom na jeho
riadenie, riadiaci systém je aktivny prvok, ktory zabezpeCuje riadenie
a kontrolu riadeného systemu

AK cely vyrobny proces prebieha bez ucasti loveka ide o automaticky riadeny
proces, ak v Struktire RS sa aktivne zucastnuje aj clovek, potom mozZno hovorit’
0 automatizovanom vyrobnom procese (VP, asistencné sluzby v automobiloch).

Terminologia!!!!

PSA
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Poznamky z praxe

Ciel’ automatizacie predstavuje dlhodobé, bezchybné, spol’ahlivé a
bezpecné vykonavanie riadiacich funkcii (hlavny ciel’)

a skoré rozpoznanie a lokalizacia vzniknutych zdvad alebo havarii, skoré
predvidanie ich hrozieb, ale aj planovanie udrzby {uloha technickej
diagnostiky a bezpecnych systéemov (spol’ahlivost’ a bezpecnost’ RS )).

Pre automatizaciu je typicke, Ze sa nezaobide bez ndarocénej tedrie, ani bez
preciznych technologii, ani bez kvalifikovanej instalacie, obsluhy a servisu.
Vyzaduje vysoku kvalifikdaciu na vSetkych stupnoch, od vyvoja, cez vyrobu
komponent, riadiacich systémov a softwarovych produktov, az po ich
nasadzovanie a prevadzkovanie v praxi. Typickym rysom automatizacie je
vel’ka dynamika vyvoja a rychlost’ inovdcii. Prvky a systémy, ktoré dnes
povazujeme za Spickové a moderné budu o niekol’ko rokov zastarané a
obtiaZne pouzitel’né. Automatizacia ponuka roznorodé pracovné prileZitosti

s moznost’ou uplatnenia tvorivych schopnosti — ale vyzaduje vysoku
kvalifikdaciu, naroCna pripravu a celoZivotné Studium.

AT&P
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PSA

Riadenie, regulacia

Snimac
Teplomer
Zdroj U
Teply vzduch
O y
Regulacia — regulacny obvod: AS \
- uzavreta Struktura riadenia — Closed loop (uzavreta slucka) K
- riadenie so spitnou vizbou
- typické pre reguliciu je riadenie riadenej veli¢iny na konStantnu hodnotu, napr. teplota
v miestnosti, vySka vodnej hladiny, poloha piestu a iné
Poruchy 1
+ + a.) konstrukéna kaliaca pec teplota
RS schema regulovany regulovana
systém veli¢ina
otvorenie nastavovacia '
ventilu skrutka
nastavovacia I i
veliina
ventil dilataéna
tycka
""""""""" nastavovaci
R ¢len
matematicky ¢len b.) funkéna schéma
nastavovacia regulovana
RS - riadena sustava y -riadena veli¢ina veligina y veligina x
MC - meraci &len y* - odozva meracieho ¢lena - -
P 5 P N napr. nastavovacia napr.otvorenie napr. teplota
S -snima¢ w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina skrutka a ventil ventilu
MP - meraci prevodnik e -regulacna odchylka .
R - regulator m - opravna veli¢ina riadiaca vgtw’elme
P - pohon u - akéna velicina veliCina  + i requlovany| signaiu
RO - regulaény organ U - zdroj energie ] regulator gystém y >
AC - akény &len Poruchy 1- poruchy v riadenej sustave nastavovanie -
Poruchy 2 - poruchy v meracom &lene (nepresnost napr. nastavo- Hatadna tve i
y2-p y (nep ) vacou skrutkou dilatagna tycka napr. kaliaca pec
a ventil
Automatizacia - historia
53 2021 Zaklady automatizdcie 10



Riadenie, regulacia

Z normy

Spojité spitnovizobné riadenie (continous feedback control) - typ riadenia, pri ktorom sa spojito v Case
meria referen¢na (Ziadana) a vystupna (regulovand) premenna a z nich na zaklade zakona riadenia
generuje akény zasah ako spojita funkcia. Pri spojitom regulatore mozno nastavit’ akénu veli¢inu na

b b I 4
Pubovol'nu hodnotu z rozsahu <u_. ,u__ >.

Automaticky rezim (automatic operation) — prevadzkovy rezim, poc¢as ktorého sa vykonavaja funkcie
riadiaceho systému automaticky bez zasahu ¢loveka.

Snimac, resp. senzor, resp. detektor (sensor, detecting device) — citliva ¢ast’ meracieho zariadenia, ktora
posobenim meranej fyzikalnej alebo inej veli¢iny generuje d’alej spracovatel’ny signal, ktory je imerny
danej veliCine.

Meraci ¢len (measuring transmitter) — upravi vstupni veli¢inu podl’a poZadovanej zavislosti a v zadanom
rozsahu na vystupnu veli¢inu. Vystupnu veli¢inu predstavuje signal normalizovanej (unifikovanej,
dohodnutej) hodnoty.

Spojity ¢len, reguldtor (continuous controller, PID-element) — matematicky €len riadiaceho systému, pri
ktorom vystupna velifina je spojitou funkciou vstupnej veli¢iny. Naj¢astejSia Struktura spojitého
regulatora byva typu PID a pri vhodnej vol’be Struktiry reguliatora a parametrizacii jednotlivych zloziek
zdruZeny regulator PID pracuje bez trvalej regula¢nej odchylky a moZno ho hodnotit’ ako najcastejsie
pouZzivany spojity regulator.

Akcény ¢len (manipulated element) - technické zariadenie, ktoré prenasa vystupny signal z regulatora do
regulovanej stistavy (akény zasah), tj. meni hodnotu nejakej technologickej veli¢iny podl’a hodnoty
vystupu z regulatoru.

PSA
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Cvicenia SaMS na S. rok 2012/13 Drahos (prva Cast’ semestra,
b6xcv+3SAV )

Drahos

Uvod a poucenie. Statické, dynamické a prevadzkové vlastnosti automatizaénych
prostriedkov: norma SNT EN 60770, individualne zadanie vypoctu chyby
merania.

Eliminacia poruchovych veli¢in a nelinearit v meracom kanali. Meracie prevodniky
(MP) a inteligentné MP, prudova slucka 4...20 mA (ASIC). Inzinierské vypocty
prevodu fyzikalnych velicin (T, P, H, L, F...), individualne zadanie vypoctu.

Tenzometrické snimace deformacie, sily, momentu a vahy.

Mikrosystémové akéné ¢leny (AC) zo smart materialov: Navrh a aplikacie aktuatora
SMA (zliatina s tvarovou pamitou ), demonstracia linearneho piezoaktuatora
(KPucik).

Inteligentné senzory teploty a tlaku. Konfiguracia, parametrizacia, meranie
a regulacia na priemyselnej zbernici Profibus.

Testy 50 min. (esencialny otazky a vypocty). Moderné automatizacné prostriedky na
demo pracovisku: 3 komunikaéné systémy, PLC, RIO, IMC prietoku a vy$Kky
hladiny,... 50 min. (polovica semestra)

7.az 9. SAV.

10. az 12 Mikroelektronika.
PRS
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PRS

Odborné periodika - kniznica FEI
Technisches Messen (D); Sensors, Peterborouch (USA); Automatizace, Praha *
(CZ) http://www.automatizace.cy/; AT&P Journal, Bratislava (SK)
http://www.atpjournal.sk/; AUTOMA, Praha (CZ), http://www.automa.cz/

Doporucena

1.Sturcel, J.: Snimacde a prevodniky. STU Bratislava, 2002, ISBN 80-227-1712-6

2.Sturcel, J.: PrvKy riadiacich systémov, ¢ast’ Meranie neelektrickych veli¢in. STU
Bratislava 2004, ISBN 80-227-2120-4, (april 2005 - priloZené CD, rozSirujuce
materialy)

3.Katalogy firiem LDM (CZ), Emerson, Landis&Staefa, Honeywell, Foxboro, Siemens

Odd. technickych prostriedkov priemyselnej informatiky (Sturcel)

«STURCEL, J. MISEJE. M: Signal Processing in Smart Sensor Systems. In: Journal of Electrical
Engineering. Vol.54, No. 5-6 (2003), - pp. 154-159. (in English)

«STURCEL J., KAMENSKY M.: Function approximation and digital linearization in sensor
systems. In.: ATP Journal Plus ¢. 2/2006. (in English)
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INFORMACNE
TECHNOLOGIE
VYROBNEHO PODNIKU

vyrobné podniky, informacné systemy podnikovej a prevadzkovej

urovne riadenia

PRS
53 2021 Informacné technolégie vo vyrobnych podnikoch
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Globalizacia a konkurencia
Vyrobné podniky a sucasné poZiadavky na efektivnu produkciu

« globalna konkurencia, narocnejsi zakaznici, dodavatel’ské
retazce (Supply Chain SC), spajanie do sietovych produkcénych
Struktur, tj. aj dodavatelia a zakaznici ako sucast’ produkénych
systemov (Supply Chain Managment — SCM)

 riadenie dodavatel’skych retazcov od prvého subdodavatel’a cez
vyrobu a distribuciu az po konecneho zakaznika, optimalizovanie
ich ¢innosti (modely a optimaliza¢né techniky, RT):

v'riadenie materidlovych a financénych tokov

v'vyhladavanie optimdlnych podmienok pre produkciu na zaklade
poZiadaviek zakaznika

v'dynamicky proces: flexibilné prispésobovanie neustdile sa meniacim
vrutornym a vonkajsich parametrom

PRS
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Informacné systémy podnikovej urovne riadenia
Vrcholové riadenie podnikovych ¢innosti ERP — Enterprise Resource Planning
Systém riadenia vyrobného procesu MES — Manufacturing Executive System

Systémy automatizacie vyroby a riadenia procesov PCS -Process Control Systems (DCS,
SCADA, PLC,...)

Dodavatelsko-odberatelsky retazec

zAkaznici

doddvatelia

vyroba

Celopodnikovy informacny systém EPM —Enterprise Production Management

CRM — Customer Relationship Management, spravcovstvo vzt'ahov so zakaznikmi, SCM — Supply Chain Management, riadenie
dodavatel’skych retazcov, SCADA (HMI) — Supervisory Control and Data Acquisition, systémy sledovania a riadenia procesov

AT&P
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Automatizacia vyroby a IT a RS
vyrobného podniku

Vrcholové riadenie

nikovvch Riadenie
POd (,) ye podniku
cinnosti ERP —

Priemyselny Ethernet ako

komunikacény systém vysSej

Enterprise Resource ERP Hlavny pocitac odbaraioa IFOVRE dovol'uje spojenie
Planning Internet | Internet 198 rozdielnych sieti fieldbus a ich
Systém riadenia vertikalnu integraciu do
. . MES infrastruktiry podniku, dokonca
vyrobného procesu == aZ po intranet a internet
MES - yPcsy | Industrial Ethernet
. Systémy automatizacie

ManufaCtunng a riadenia procesov HM'_' SE:AIDA
Executive System Koordinacna a

, HCS,DCS, PLC Fleldbus stablllzaqna
Systemy | rovina
automatizacie
vyroby a riadenia
procesov PCS - Fieldbus

Sensors,
Process Control actuators,

Systems (DCS, P%ﬁnsnumems

Procesna rovina
Prevadzkové pristroje

Bez=zT2s T ______

Controlled process ]

—_ e e e e e e —— e — o ——

Blokova schéma I'T a RS vyrobn¢ho podniku vratane pozivanych komunika¢nych
zbernic, PCS - hybridny (distribuovany) riadiaci systém
SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition, systémy sledovania a riadenia procesov, HMI — Human-Machine

Interface, operatorské rozhrania, MC - meraci ¢len, AC — akény clen,
IMC - inteligentny meraci ¢len (inteligentny senzorovy systém), IAC — inteligentny akény ¢len
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C) Uroven riadenia podnl_ku(ERP)

siflde

operativne riadenie,
rozhodovanie,
planovanie, ...



Internet (ERP, MES)

dialkovy pristup k aktualnym
datam, pripadne aj moznost’
operativne zasahovat’ do procesov
- odkialkolvek na svete




Kyberneticka bezpecnost’ a IT vyrobného podniku

Pocitacové systémy IT su zranitel’'nejSie vzhPadom na stale vacsiu univerzdlnost’
prepojent a na rozdiely medzi ,,svetom“ IT a riadenim vyrobnych zariadeni
v realnom case (chyby software, nepredvidané udalosti, svojvol’né utoky, atd’.)

RS a ich zabezpecenie v kKybernetickom priestore, tzv. kyberneticka bezpecnost’

cotvorené a unifikované softwarové systémy (napr. HMI, inZinierske a
operatorské stanice PC, pouzZivanie zbernice Ethernet ) — menej bezpecné!!!

firemné (proprietarne) systémy su StrukturovanejSie, ale s vysokou viroviiou
kybernetického zabezpecenia

PRS
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Internet, intranet v IT vyrobnych podnikov

suplatnenie internetu a intranetu v IT VP zavisi od orientacie podniku (vyroba,
sluzby),

*internet sa spravidla povaZuje za komunikacny prostriedok smerom von

z podniku,

*infranet na vautornu komunikdciu medzi jednotkami podniku, preto intranet sa
niekedy pouZiva aj ako informacny system podniku

Firewall
Webové prehliadace Proxy Databazovy Webové prehliadace
(tenki klienti) server server (tenki klienti) SCADA HMI
= @ & )

_% D [ @ @ PouZivatel’ske
ﬁ m rozhranie

Podnikova siet Intranet

Internet

SCADA Industrial server
vizualizacia

Databazovy  Webovy
server server

Technologicka siet

S e Servery /0
zber udajov

Vzdialena siet i i i

Siet programovatelnych
automatov

Priklad architektiry podnikovej IT s webovovou sluzbou a tenkymi klientami
(Firewall ,,ochranny mur“, chraniaci server - zabezpecenie komer¢énych sieti)

PRS
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PRS

Riadiace systemy vyrobnych

procesov
PCS

Systémy automatizacie vyroby a riadenia procesov PCS

Vyvoj a architektury PCS, DCS a PLC, HCS,
SCADA, HMI,

druhy riadenia, riadiace algoritmy, grafické znacky v AUT,
procesné regulatory

5.3 2021 Riadiace systémy vyrobnych procesov
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Kybernetika, automatizacia, riadenie, ovladanie,
regulacia

R Poruchy 1
: vy
U RO RS v,
< ?"'¢"'EMC
[ S |
 —
i MP | _Poruchy 2
y*
m R e -u + w
matematicky ¢len
RS- riadené sustava y- riadena sustava
MC- meraci ¢len y* odozva meracieho €lena
S- snimaé w- Ziadana (riadiaca) veli¢ina
MP- meraci prevodnik e- regulaéna vychylka
R- regulator m- opravna veli¢ina
P- pohon u- akéna veliCina
RO- regulacny orgén U- zdroj energie
AC- akény &len Poruchy 1 - poruchy v riadenej sustave

Poruchy 2 - poruchy meracom &lene (nepresnost)

Procesna aroven - jednoduchy jednoparametrovy regula¢ny obvod

PRS
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Vyvoj architektur riadiacich systémov

Generacia 1

* riadiace prvky - regulator priamy

* prevadzkova uroven - kompaktny, sacast’
riadenej technologie

 priamoc¢inny, nevyZaduje vlastny zdroj

_— INFO  prmt—
I:E—'==— energie

Priamy regulator

Pracovna energia

* jednoparametrovy, jednoucelovy
RS R e priestorova a funkéna centralizacia
AKCIA * lokalna obsluha
i R * Wattov regulator na parnom stroji
Generacia 2 * riadiace prvky - regulator nepriamy
Nepriamy regulator * konStrukcia zosilnovacov, pomocny zdroj
Pracovni energia E-P-H energie (P, H, E)
INFO L * prenos informacii na vicsiu vzdialenost’
| N * priestorova a funk¢éna decentralizacia v ramci

technologického pracoviska
* moznost’ zlozitych algoritmov (P, I, D)
RS R e indikacia - MP, registracia - ZAP.
AKCIA * dialkova obsluha

e —

53 2021 Riadiace systémy vyrobnych procesov 24
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Riadenie, regulacia

Regulac¢ny obvod, priamy reguldtor:

- kaliaca pec, termostat — Zehli¢ka, chladnicka,

- termostaticky ventil na radiatore,
-Wattov regulator, parny stroj,
-splachovacie zariadenie

a.) konstrukéna kaliaca pec teplota
schema regulovany regulovana
systém veli¢ina
otvorenie

nastavovacia
skrutka
1

ventilu

nastavovacia
veli¢ina
ventil dilfataéné
tycka
nastavovaci
¢len

b.) funkéna schéma

- nastavovacia regulovana
komparator veligina y veligina x

napr. nastavovacia napr.otvorenie napr. teplota
skrutka a ventil ventilu
riadiaca ",et"‘?lr“e
velicina  + ;| signalu
. regulovan
regulator egusttné; y >
nastavovanie - Y
napr. nastavo- . s .
vacou skrutkou gllféict:i?a tyCka napr. kaliaca pec

PSA

Regulaény obvod, nepriamy reguldtor:

* konStrukcia zosiliiovacov, pomocny zdroj energie (P, H, E)
* moZnost’ zloZitych algoritmov (P, I, D)

* indikacia - MP, registracia - ZAP.

* dial’kova obsluha

Poruchy 1

Y v

RS

matematicky ¢len

RS - riadena sustava y -riadena veliCina

MC - meraci &len y* - odozva meracieho ¢lena

S -snima¢ w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina

MP - meraci prevodnik e - regulaéna odchylka

R - regulator m - opravna veli¢ina

P - pohon u - akéna velicina

RO - regulaény organ U - zdroj energie

AC - akény &len Poruchy 1 - poruchy v riadenej sustave

Poruchy 2 - poruchy v meracom €lene (nepresnost)

5.3.2021 Zaklady automatizdcie 25



Vyvoj architektur riadiacich systémov

Generacia 3, stavebnicové systémy

technologick y proces l " dozora, velin
prenos
— meraci
Clen
; ~ |uNIv.
RS “unifikovany signal |REG.
— akeny
Clen

- priestorova decentralizacia funkcii (prevadzka — velin, dozorna), analéogova
technika, stavebnicové RS

e unifikované signaly (US), medzisystémové prevody U/U, U/I,

* sustredenie spracovania informacii (univerzalne regulatory)

e naro¢nost’ na pasivnu infrasStrukturu: rozvadzace a kablové rozvody

PRS
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Vyvoj architektur riadiacich systémov

Generacia 4, Cislicovy regulator

PRS

technologick y proces 1 1 dozoma, velin
prenos
— meraci | |

¢len ‘ Cislicovy
| | V. regulator,
RS " unifikovany signal |REG. riadiaci
1 1 pocitaC

| akény

¢len

« ADC a DAC prevody

e SPC - Set Point Control — riadenie na ziadanu hodnotu

e BACK-UP - zaloha, redundantnost’ - spolahlivost’

* DDC - Direct Digital Control — priame Cislicové riadenie

e MLC - Multi Loop Controller — viacslu¢kové riadenie

* dohliadaci rezim- operator

* riadiace pocitace — problémy, Strukturalna spol’ahlivost’,
mikroelektronika — distribucia inteligencie

532021 Riadiace systémy vyrobnych procesov
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Procesna uroven PCS
Snimace a meracie Cleny

20 to
100 kPa

4 to 20mA

AN

Meraci Clen,

30-95

prevodnik
N
¢ 4-5
Priklad AMC, CMK (snimac¢ S, meraci
prevodnik MP)
MC teploty, odporovy snima¢ Pt 100
PRS
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Prostriedky stabilizacnej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii

Procesné regulatory:

NN

Regulator s indikaciou riadenej
veli¢iny a alarmovym spinacom
pre minimalnu hodnotu riadenej
veli¢iny

W

Cislicové a analogové spracovanie informacii
PSA

5.3.2021 Zaklady automatizdcie




Akény ¢len, AC Procesna uroven PCS
AKcné Cleny

i %ROE
| : Ak¢ny clen
Pohon, P+ RO

pohon zabezpeéujuci
reverzibilny zdvih
kuzelky RO

miesto pre integrovany
shimaé polohy kuzelky

tesnenie (upchavka)
¢asti polohovadla (trria)

standardna upchavka
(tesnenie) pohybujuceho
satrria (vretena)

PRS ,
5.3.2021 STN ISO 3511 -1 a3 4 m



Generacia 5, hierarchickeé riadenie

ITVP PCS, VProc.
EP R+MES ekonomika, manazment

PCS (DCS+PLC+ Ma, AC)
Riadenie vyr. procesu
>HMI + SCADA
olperatorske rozhrania, systémy
POS, ceeeeeeeeieeiforeee . |Industrial Ethernel\ edovania a riadenia procesov, funkcne
¥ \, ] HMI/SCADA orientované PC
HCS, DCS, PLC i Koordinacna a
’ ==\ stabiliza¢na , v
Fieldbus rovina » Procesna uroveri

e Regulatory (M+K-PLC a
b . R, IPC, Proc. stanice)
rocesna rovina

Prevadzkové pristroje

________________________________ « MC, IMC

« AC,IAC (NV, EV)
ITVP a distribuovany (hybridny) riadiaci systém (PCS)

Riadiace pyramidy IT (+ PCS) VP:

a) I'T— ERP+(MIS), MES; PCS — SCADA + HMI, HCS, DCS, PLC, IMC (MC), IAC (AC)

b) Cislicové prvKky a zbernice

Zakladna Struktira modernych PCS je charakterizovana distribuiciou riadiacich funkcii (Cislicové
prvky s distribuovanou inteligenciou), zbernicovo orientovanym komunika¢nym podsystémom a
pouzivanim tzv. inteligentnych (vnorenych, ,,embeded*) prvkov vo svojej Struktiire.

PRS

MG, AC,
IAC, IMC

—_ e e e -
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Riadiace systemy PCS - charakteristika

*PCS (Process Control System, DCS) alebo PLS (Prozessleitsysteme) - riadenie vel’kych
celkov, mikropocitacovo orientované systémy a ich prvky, rozdelené do viacerych drovni
riadenia (hierarchia), poprepajané komunika¢nym systémom (Bus).

*Tech. prostriedky — hlavne &islicové spracovanie informacii: IMC, IAC, I-analyzatory,
Cisl. kompaktné a modularne procesné regulatory, PL.C, IPC, pracovné a grafické stanice.

*PCS umoznuju komplexnu automatizaciu VP.

Sucasny stav: vzdjomné prelinanie dvoch aplikacénych
oblasti (PCS), a to distribuovanych riadiacich systémov
(DCS) a riadiacich systémov s programovatel'nymi
automatmi (PLC),
*Hybridné riadiace systemy (HRS) - spdjaju hlavné
viastnosti oboch kategorii (modularita, rozSiritel’nost’,
spojité a nespojité riadenie, logické riadenie, davkové
wriadenie®, robustnost’, redundancia, ...) a zdarovern su
—> cena cenovo vel’mi efektivne,

* HRS - distribucia riadiacich funkcii (distribuovana
PLC, DCS a hybridné systémy, funkéna inteligencia), zbernicovo orientovany komunikacny
podsystém a pouZivanie tzyv. inteligentnych (¢isl.) prvkoy
vo svojej Strukture

— > funkEné schopnosti

schopnost’/cena

PRS
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Riadiace systemy PCS - vyvoj

*DDS — priame Cislicové riadenie, riadiaci pocitac, Strukturalna nespolahlivost’.

*DCS — hlavne &islicové spracovanie informacii: IMC, IAC, I-analyzatory, ¢isl. kompaktné
a modularne procesné regulatory, PLC, IPC, pracovné a grafické stanice.

FCS (fieldbus) — zbernicové, riadiace algoritmy v IMC, IAC.

DDC Direct Digital Control DC S Distributed Control FC S Field Control System

System

3 Ll .y

]
Honeywell H,FK E, S, Emerson
centralizovany riadiaci systém s riadiacim po¢itatom decentralizovany riadiaci systém prevadzkovy riadiaci system, embedded systems

PRS
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Vizualizacia procesov (HMI / SCADA)

Prostriedky stabilizaCnej a koordina¢nej urovne RS

HMI — Human-Machine Interface, operatorské rozhrania, SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition, systémy sledovania a riadenia procesov

Pouzivatel’ske rozhranie: ulahéenie vymeny informacii medzi ¢lovekom a
strojom (pocitacom, technologickym procesom, prip. inym zariadenim), ktory
chceme riadit’. Umiestnenie P0R0 — medzi operatorom a riadiacim systémom

| opertor | V sucasnosti sa povazuju za synonyma pojmy SCADA a
I HMI

| HMI | SCADA
T Operatorska cast’ slazi na :

| riaiiaci syS%ém | *monitorovanie a dozor nad riadenym procesom,

technologicky proces °r OleOdO va i i ¢ i ’l i

= @ operator, supervizor, manazér , , . ,

84 e systému, nabeh a odstavenie prevadzky a pod.

g /v AW ’

8 <o edolezite pre PoRo: zobrazenie procesnych velicin v

55 ouzivatelské rozhranie, vizualizaény systém, r W . . .

ge sy i padpon ohodovana, daabaza realnom case, ich trendov, zobrazenie a spracovanie

i Lo Houtie Hereee alarmov, manualne a o operativne ovladanie a riadenie
ﬁzzfntﬁ;’iko‘ih\?d‘mf”e VyrProc., zobrazenie Statistickych udajov, monitorovanie a

- riadenie kvality produkcie, bilancovanie a protokolovanie

58 prevadzky,

N O _—>

i epodporné systémy: expertné systémy a databazy udajov a

§§ prvk'y,_ prvky riadiacej p p , y y : p y y y ']

i vy e vedomosti

PSA

5.3.2021 Zaklady automatizdcie 34



Meranie, monitorovanie a riadenie v automobilovej technike €

Riadenie prevadzky automobilu, zbernicovy RS, CAN

stanica 1
master

stanica 2 stanica 3 stanica 4
slave slave slave

NajcastejSia topologia zbernice RS

Zobrazovacia a ovladacia ¢ast’
(travelpilot)

riadiaca - navigacny palubny
Gast autoradio systém pocitat
Priklad, ™
informacny Tecl)eflénny klimatizacia
systém

s

SSA
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Vyrobné technologie, vyrobné procesy, vlastnosti RS

Riadené systemy- vyrobné podniky, procesy, technologie,...

" spojité (kontinualne) a nespojité -diskrétne (davkoveé) procesy (v§eo. delenie)
*RS nejadrovych elektrarni (podl’a druhu VP), spol’ahlivost’

*RS jadrovych elektrarni, spol’ahlivost’ a bezpecénost’

RS pre riadenie vyrobnych procesov (spojité a nespojité technologie a
ostatné), rozne druhy riadenia

*RS pre riadenie vel’kych budov (inteligentné budovy), rozne druhy riadenia.

Zakladné (spolo¢né) funkcéné vlastnosti su¢asnych PCS:

ckomplexny zber a spracovanie informacii z vyrobného procesu,

eprenos informacii v ramci celého podniku (podnikové I'T) az po nadvéznosti na
riadenie a planovanie ¢innosti vyrobného podniku, t.j. MES a ERP, Internet

ckomfortné ovladanie vyrobného procesu z dozorni,

earchivacia hodnot procesnych, akénych, bezpe¢nostnych, produkcénych velic¢in
vratane tvorby trendov pre tzv. spravnu vyrobnu prax (napr. sklad udajov),

ckomplexna vnutorna diagnostika funkcii RS, redundantna koncepcia na dosiahnutie
potrebnej spolahlivosti a robustnosti,

eochrana proti zasahom nepovolanych osob a zneuzitiu informacii v IT vyrobného

podniku, tj. kyberneticka bezpec¢nost’.
PSA
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Systematicky zber informacii o stave objektu — moderny
nastroj riadenia preventivnej udrzby - IT asoft-computing

Efektivna udrzba a sprava podnikovych hmotnych prostriedkov: sledovanie vyrobnych
zariadeni, planovanie a riadenie ich preventivnej adrzby vratane nadviaznosti na
skladové hospodarstvo a administrativu nakupnych operacii nahradnych dielov

Organizaciu udrzby je potrebné previazat’ s informa¢nym systémom celého podniku!!
Stale diskutovanou otazkou udrzby je sposob jej riadenia. Tri zakladné pristupy:

[ 1 [

plinovitd preventivni Gdriba (cyklicka)

-

dr#ba po poruse

—= naklady na opravu (KE)

N

riﬁ!hi podie skuletného tech. stavu rafizeni

]

Obr, 4. Casovy pribéh nakladi u riz-
nych fypil ddrieb

AT&P
5.3.2021

* planovita preventivna udrzba: pravidelné odstavenie zariadenia z
dovodu opravy

» vykonavanie oprav az po poruche: negativne dopady na vyrobu
(neocakavané vypadky, zavaznejSie dosledky poriuch s moZnym
ohrozenim zdravia a Zivotov, atd.)

spodPla skutocného stavu zariadenia a situacie vo vyrobe: moderné
zasady preventivnej udrzby so silnou podporou diagnostickej udrzby
a Gfinnymi nastrojmi riadenia, vlastna oprava by sa mala
vykonat’ tesne pred poruchou

Systematicky zber informacii o stave objektu predstavuje zakladny
nastroj, v sucasnosti hlavne softwarovy, ktory udrzbu dostatoéne
podporuje

17. a 18. oktobra 2006 Vysoké Tatry 37



B) Nadradena uroven riadenia
HMI/SCADA :

koordinacia procesov, optimalizacia,
kontrola, dispecerskeé riadenie



Priklad technologickej obrazovky :
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Riadenie, regulacia a vyssSie formy riadenia

Podl’a formy riadenia:

ovladanie

regulacia

Klasicke formy riadenia

Vvssie formy riadenia

Optimalne riadenie

'

Adaptivne riadenie

l/¢lace sa systemy

!

LT — umela inteligencia

PSA

5.3.2021 Zaklady automatizdcie

Klasika:
Ovladanie a regulacia

Technické prostriedky

41



Riadenie, regulacia a vyssie formy riadenia

Automaticka regulacia predstavuje Specialny pripad automatického riadenia,
tj. udrziavanie riadeného (regulovaného) systému vo vopred predpisanom
stave, najcastejSie na konStantnej hodnote riadenej veliciny, priebezne sa
sleduje stav riadeného systému a porovnava s predpisanym stavom, tj. spitna
vazba.

Vyssie formy riadenia — hierarchické riadenie alebo distribuované riadenie,
optimalne riadenie, adaptivne riadenie, metody Ul: uciace sa systémy,

neuronové siete, expertne systémy

PSA
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Riadenie, regulacia a vysSie formy riadenia
Klasické formy riadenia, norma STN IEC 60050-351

Systém riadenia:
- riadiaci systém a riadeny systém navzdjom na seba pdsobia a spolu tvoria systém
riadenia
System riadenia

------------------------ ‘..——.——.——-—..——.——————.——.—.—-—-—.———.—————.———.—I

vy

N N N N N A N B N N N I R R e owsd

FEL T Y T T

schéma pisoheni

Ovladanie:

nastavovaci ... fizena
o signal _ velicina
- otvorena Struktara riadenia — Open loop (otvorena slucka) fidici e fizene S
. p o e . jednotka zarizeni
- riadenie bez spiitnej viizby
- kompenzaéné riadenie
nastavovaci fizena
signal velicina
wi) - i dréha s
ult) v(t) fidici e
e Napéti PERE R T
i \

PSA
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Riadenie, regulacia a vyssSie formy riadenia

Regulacia — regula¢ny obvod:

- uzavreta Struktira riadenia — Closed loop (uzavreta slucka)

- riadenie so spitnou vizbou

- typické pre regulaciu je riadenie riadenej veli¢iny na konStantni hodnotu, napr. teplota
v miestnosti, vy§ka vodnej hladiny, poloha piestu a iné

Poruchy 1

Y v

RS

Automaticka regulicia predstavuje Specidlny
pripad automatické¢ho riadenia, tj. udrZiavanie
riadené¢ho (regulovaného) systému vo vopred
predpisanom stave, najcastejSie na konStantnej
hodnote riadenej veliciny, priebeZne sa sleduje
stav riadeného systému a porovniava s

predpisanym stavom, tj. spitna viazba.

matematicky ¢len

Riadiace algoritmy:

RS - riadena sustava y -riadena veli¢ina

MC - meraci &len y* - odozva meracieho &lena Spojité (analégové, intenzitné) + Nespojité
S -snimac w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina we P . )

MP - meraci prevodnik e - regula¢na odchylka ClllllOSt’, typy: PID’ pOthOVQ, lOgICke

R - regulator m - opravna veli¢ina

P - pohon u - akéna veli€ina

RO - regulaény organ U - zdroj energie

AC - akény &len Poruchy 1- poruchy v riadenej sustave

Poruchy 2 - poruchy v meracom &lene (nepresnost)

PSA
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Riadenie, regulacia a vyssSie formy riadenia

Regulacia — regula¢ny obvod:

- uzavreta Struktira riadenia — Closed loop (uzavreta slucka)

- riadenie so spitnou vizbou

- typické pre regulaciu je riadenie riadenej veli¢iny na konstantni hodnotu, napr. teplota
v miestnosti, vySka vodnej hladiny, poloha piestu a iné

dvojéinny valec

e sup?‘ri pez pistni tyte
ol
\I‘ % h ey !r ; / J‘f’/
ph’vod!‘vzduchu vodici tyée koncove dorazy
------------------------ Obr. 3: Osa s pneumatickym pohonem
R

24V DC

potenciometr
pro nastaveni
polohy

reguldtor

matematicky ¢len

RS - riadena sustava y -riadena veli¢ina
MC - meraci &len y* - odozva meracieho ¢lena
S -snimac w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina $
MP - meraci prevodnik e - regula¢na odchylka ’
R -regulator m - opravna veliCina proporciondini ventil
P - pohon u - akéna velicina jako nastavovaci €len
RO - regulaény organ U - zdroj energie pneumatickeho pohonu
AC - akény &len Poruchy 1- poruchy v riadenej ststave oV
Poruchy 2 - poruchy v meracom &lene (nepresnost) linedrni potenciometr spojeny

pevné s pohybem suportu

Obr. 4: Regulace pneumatického nastaveni polohy

PSA

5.3.2021 Zaklady automatizdcie 45



Riadenie, regulacia a vyssSie formy riadenia

Podl’a spojitosti informacie:

Spojité riadenie - napriklad PID regulacia

Nespojité (Diskrétne) riadenie

Nespojite v Case

[mpulzne riadenie

Cislicové riadenie

NC. ONC riadenie —
sustruhy. obrabacie stroje
atd'.

™ Nespojité v amplitiude

5.3.2021

2 polohové. viac polohove
riadenie

Logickée riadenie

Zaklady automatizdcie

Ano, Technické prostriedky

Strojarenské

technologie: pocet
impuzov-frekvencia ,
Sirka impulzu

r

Ano
Technické prostriedky
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Riadenie, regulacia a vyssie formy riadenia

Digitalny signal (€islicovy), [napr. digitalna veli¢ina

Digitalny signal - vzorkovany a nasledne kvantovany. Vytvara sa postupnost’ou vzoriek,
ktoré m6zu nadobudnut’ len obmedzeny pocet hodnot. (10 V /8 bit. ADC — kol’ko hodnot?,
kol’ko V/na hodnotu, ¢islo?)

A

A e Dvoj a
0] IR BTN v B R . ,
I e S R B B O D S tl‘ijOIOhOVy
VN : oo regu]{[tor
s i i Hant R i e B i |
| I | I I | 1 | | l
Tt .'J."T"":'"—Tj
[T 7 VS 0 0 % 0 ™ 0 v M
o seshkhadacsbkasadessbkhkadacsbadacsbkbada=k <d
1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 a|a
| 1 | | | I I I | 1 | |
e S i B ey M e B I E e B |
i 1 i I i i i i i 1 i I e
1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 )
t -M
Za
Diskrétna veli¢ina, napr. diskrétne regulatory nespojité v amplitide/¢ase
Diskrétna veli¢ina moZe nadobudnut’ len urcité hodnoty, medzi +|\j|l i
ktorymi su tzv. casové medzery. Priklad - hod hracou kockou, ¢ize _.
Cisla 1,2,3,4,5,6 su diskrétne hodnoty diskrétnej veliiny e €
—lwm

PSA r . r L3
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Digital.signal.svg

Riadenie, regulacia a vyssie formy riadenia

Druhy riadenia:

1. Spojité riadiace algoritmy (analogové): Spojity regulacny obvod (continous
control system) 351-15-01.

Regula¢ny obvod, v ktorom sa Ziadana a regulovana veli¢ina meraja spojite v ¢ase a z nich sa
nasledne generuje akény zasah ako spojita funkcia (Cislicové spracovanie - digitalna alebo
diskrétna funkcia?, ,,kvazispojita“ — digitalizovana, digitalna veli¢ina)

Spojité (analogové): vstupné a vystupne signaly z RS su spojité (kvazi, tj.
digitalne), spracovavané spojito, Cislicovo, Ziadana (pozadovana,
referen¢na, riadiaca) — spojito, digitalne

PSA r . r L3
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Riadenie, regulacia a vyssie formy riadenia

Druhy riadenia:

2. Diskrétne - Nespojité polohové r.a.: Dvojpolohovy regulator (two-position
element) 351-15-23

Prvok, u ktorého vystupna veli¢ina moze nadobudat’ len dve diskrétne hodnoty M

(trojpolohovy, spojita — digitalizovana)

u +M R
- u
a|a +M F---- -
e e
e e
Dvoj- ~ -m 5 — 1M Troj-

PSA
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Riadenie, regulacia a vyssie formy riadenia

Druhy riadenia:

3. Diskrétne - Nespojité logické : vstupné, spracovavané, vystupné signaly z
RS su binarne (0/1), tj. diskrétne, rozoznava sa kombinacné¢ alebo
sekvencne logické riadenie

M~
logicka funkce:

K3 = K1 V K2
1

K1

KSE}M\k

—_—

PSA
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Druhy riadenia

Spojité riadiace algoritmy (analdégové, intenzitné)

Y v

RS

¢innost’, typy | e

................................

matematicky ¢len

RS - riadena sustava y -riadena veli€ina

MC - meraci &len y* - odozva meracieho ¢lena

S -snima¢ w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina

MP - meraci prevodnik e -regula¢na odchylka

R - regulator m - opravna veli¢ina

P - pohon u - akéna veligina

RO - regulaény organ U - zdroj energie

AC - akény &len Poruchy 1- poruchy v riadenej sustave

Poruchy 2 - poruchy v meracom ¢lene (nepresnost)

Spojité riadiace algoritmy sa pouziva hlavne pri spojitych technologiach
(procesné veli¢iny sa menia spojito, napr. chemicky priemysel, elektrarne,
apod.), vyuzivaju sa riadiace algoritmy typu P, PD, PI, PID, vel’'mi cCasty
pripad v praxi

PSA

5.3.2021 Zaklady automatizdcie 51



Prostriedky stabilizacnej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii

Procesné regulatory univerzalne:

NN

Regulator s indikaciou riadenej
veli¢iny a alarmovym spinacom
pre minimalnu hodnotu riadenej
veli¢iny

Cislicové a analogové spracovanie informacii
PSA
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Akény ¢len, AC Procesna uroven PCS
AKkené Cleny

i %ROE
| : Ak¢ny clen
Pohon, P+ RO

pohon zabezpeéujuci
reverzibilny zdvih
kuzelky RO

miesto pre integrovany
shimaé polohy kuzelky

tesnenie (upchavka)
¢asti polohovadla (trria)

standardna upchavka
(tesnenie) pohybujuceho
satrria (vretena)

PRS ,
5.3.2021 STN ISO 3511 -1 a3 4 =



AKcny Clen - regulacny organ - ventil,

napr. automobilova technika

Regulacni ventily s magne- MXG461...
tickym pohonem (PN16) MXF461...

5 fizenim polchy a zpétnou vazbou od polohy
pro regulaci topné a chladici vody

i MX6],

Pfimé a trojcestné sméSovaci ventily s magnetickym pohonem pro spojitou
regulaci topné a chladici vedy v uzavfenych systémech.

MXFa61

Spojity AC (magneticky)— ventil Elektromagneticky (solenoidovy)
ventil — nie spojity!!!

PSA r . r L3
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: refonalny Fitmiis riadenia, refondlny P-resulire
1. Propercionainy algevitmus riadenia, proporcionalny P-regularor

Regulator pasebi tak, #e jeho vplyv je maly pri malej regulaéne) odchylke a imeme
vacsl pr1 velkey odehvlke. Vieobecne plati, ze uéinok P - regulatora bude tym viési ¢im bude

vidiie zosilnenie. Prenos regulatora je rovay zosilneniu ry.

A FS:F'

h(t)

Samotny P reguldator nedokaze odstranit’
i poruchu v podobe trvalej regulacnej
' odchylky. Zosilnenie — stabilita obvodu?

Pasmo proporcionality uvadza, o kol’ko
percent sa musi zmenit’ vstupny signal
(regulacna odchylka), aby sa vystup
(opravna/akéna velic¢ina) zmenila v celom
rozsahu 1

= —.100
= Vi

> 1




2. Integracny olgeritmus rviadenia, integracny I- regulator

Regulator posobi tak, ze hodnota nadiace) welidiny narasta tak dlho pokial e

reguladng odehylka nenulova. Raadiaca velidinag je nmernd velkosn reguladne) odehvlky =(t)
a dobe poéas krorej odehvlka trvala. T — reguldtor pri trvale) nemmlove) hodnote pomchove;
velidiny neustile zviadinje riadiacu veliéiny tak dlho, pokial elt) nic je nulova teda <(t)=0.
Prenos | - regulatora: ) o
I reguldtor - akéna veli¢ina je

| priamo umerna integralu
F (5 ) = T regulaénej odchylky

S Vyhoda - dokaZe uplne eliminovat’
regula¢nu odchylku
Nevyhody - spomal’uje regula¢ny
11(1-:] A dej a zhorSuje stabilitu, wind-up
efekt

T; t

T, — ¢asova mtegraéna konst.



3. Derivacay algeritmus riadenia, derivacny D- reguliror

Fegulator reaguje tha na zmenv velkosti regulaéne) odchylky. Uplatiuje sa v spojenti
s ostatnymi typri reguldtorov, pretoze pri konstantnych hodnotich by vébec nedochadzalo
k regulatnémun pochodu. Podstamé je jeho ryehle pésobema pri zmenéch.

Prenos je:

Fls)=1,s

T4 — dertvacna ¢asova konst.

h(t) & D reguldtor urychPuje regulaény
dej (predikcia), ale zosiliiuje Sum.
Samostatne sa nikdy nevyskytuje




Jednoduchy regulacny obvod

Ostatné spojité regulatory

Z. PID (univerzalny, priemyselny) regulatora sa daju vytvorit’ vhodné samostatné kombinacie, napr. PD a
PI regulatory. PI regulator je po PID najéastejSie pouzZivanym riadiacim algoritmom.

W ™

e

P, Pl, PD, PID

l porucha

-
Y

Regulator

V'\<

Proces

Regulacia poruchy Zmena ziadanej hodnoty (w),
regulaCny pochod wW—1;

(regulacny pochod)

A
e

V

N~

W

Wi

Zakladna rovnica PID
regulatora
R(s)=P+1/s+D.s

R(S)zK(1+L+Tde
T.s

i



Porovnanie kvality riadenia priemyselnych
regulatorov (Rris -staticky, struknira P, PI, PID)

P —reg.

PI — reg.
<
P, P1, PD ,PID
w € , u riadeny Y -
44_’?—> regulator systém >
Z - porucha

PID — reg.

Spojita regulacia - regulacny pochod, riadena a ak¢na veli¢ina

PSA
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Porovnanie kvality riadenia priemyselnych
regulatorov ((Ris -staticky, struktira PID, K, Ti, Td - rozmery)

0.4F

0
0

B
I T =
Als)
Step FID Contraller Transfer Fen Scope
riadena veli¢ina, r6zne parametre PID

IR PID — reg.

<
PID
w € ; u riadeny Y R
_+’?—> regulator systém >
akéna velic¢ina, rozne parametre PID Z — porucha
Priklad

PID - l’eg. PID reg. matlab

Spojita regulacia - regulacny pochod, riadena a ak¢na veli¢ina

PSA
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PID — Struktura a parametrizacia

(K, Ti, Td - rozmery)

Riadena welicina

1.5
1 o "__’___‘__—:_'__‘__‘__‘_::;
P
— 7 L. o
£ 05 yZara
///
S —— Opt.mod.
o o YOS USSR SUSUUN SCK-norm |[___|
---- SCK-fast
Hudz
-0.5 i
0 5 10 15 20 25
cas [s]
Akcna \elicina
0.4 !
— Opt.mod.
03 SOOONe H e T SCK-norm [
/ N T T S R SCK-fast
0.2 /'/ Hudz |
= /
) J
0.1
[
N
4 N S
0 P — _
1
-0.1
0 5 10 15 0 o5

cas [s]

Spojita regulacia - regulacny pochod, riadena a ak¢na veliCina

Zaklady

automatizdcie
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Druhy riadenia
Diskrétne Nespoijité

polohové - dvojpolohové
(statické AC — napr. el. $pirila) — VP er R [N s et

R S
a|a
e e=w-y A P
) o7
S M y=w '_I'a W::— :_:__:_::_:__:_:__:_j:za
“ a - hysteréza
0 —
T
2 (0] : AN
Polohove: trojpolohove R 28
(AC s el. pohonom)
u
5 e P
-6 : %RO:
€; e : i
— itli ; v Ac
necitlivost’ relé (-e;a% +e)

Ovladanie pohonu — el. mot.

PSA
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Druhy riadenia

Polohové: dvojpolohové

(statické AC — napr. el. $pirala)

prepinaci diference

| -
|
znaéka i
1 poloha
w e l“ Y.
NG e
‘ polohoNl T
X regulaéni

Obr. 1: Dvoustavovy regulator

50 Hz 230 V

diference

“T®

topna spirala

UL
TY7 770 tepio
bimetal //\3

—

R SRR
B A A P T,

w 2 e R u s y
2
2000} ot L 3
1 1500 S | I -I 1 - .
v 015 : § L ot ‘ I O S
SO o] o T
3 ustalend hodnota LA{ { ! | |
max - * 771 == ]
? 2200 | = 1 E L]
200 |- i, : N ’ S
“ 0} Q} i
© y -]
¥ 5|
o
2
velka prepinact mala prepinaci
diference diference
0
t=0 gast —=

Obr. 3: Teplotni regulace dvoustavovym reguldatorem

. trvaly/ o ;.m nastaveni poza- u M >
Lo &Fg dované hadnoty 2l a
Obr. 2: Bimetalovy reguldtor R — nelinearny regulator, _
dvojpolohové relé
a - hysteréza M
Za
PSA
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Polohové: trojpolohové
(AC s el. pohonom)

necitlivost’ relé (-e;ai +e,)

Druhy riadenia

znacka

. Obr. 4: TFistavovy reguldtor

hysteréza relé (poloha 1 a 3)

Ovladanie pohonu — el. mot.

PSA
5.3.2021

f f“"jfﬂﬂ

chovani prepinace

prepinaci diference

poloha 3 l_(__’_'.ﬁ"
poloha 2 :
]
]I_
! i +
|
poloha 1 __:____e____
regulaénf
diference

Ziklady automatizacie
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Druhy riadenia
Logické riadenie (reléova riad. a
PLC?) — podla sposobu spracovania

binarnych vstupov a vnutornych a1 ——
stavov na binarne vystupy sa logické WW —
obvody (realizujuce logické riadenie)

delia na kombinacné a sekvencné 1

. r e o . Je . Obr. 2: Logicky soucin
Logickeé riadenie — logické funkcie, AND
priklady:

logicka funkee:

K2 = S3 v 84
Elektrické blokovanie pomocou rozpinacieho
kontaktu K2 vo vetve pre K1 a rozpinacieho

kontaktu K1 vo vetve pre K2. Ak je aktivované ; =
relé K1, je prerusena vetva napajacej cievky K2 a Obr. 4: is‘?]g:;:zisiggﬁrho
opacne. (pozri obr.2.4 d). operandu

PSA
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——

logieka funkce:
K3 =K1V K2

KDm

K3 -~
1 \

Obr. 3: Logicky soucet
OR

mecha-
nicke :
blokovani

elektrické
. 'blokovéni

1 2

Obr. 5: Blokovani sou-
¢asného sepnuti
obou relé
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Druhy riadenia
Logické riadenie (reléova reg. a PLC?) — podl’a sposobu spracovania binarnych
vstupov na binarne vystupy sa logické obvody (realizujuce logické riadenie) delia

na kombinacne (bez pamaiti, spitnej vazby) a sekvencné (s pamétou alebo
spatnou viazbou)

Logické riadenie — kombinacné:

Start stistruhu

dvierka zatvorené &

podmienka rozbehu
sustruhu

obrobok upnuty

AND

Vystupy kombinacnej logickej riadiacej
jednotky predstavujua (neoneskorené,
priame) logické funkcie reprezentujuce
okamzité hodnoty logickych vstupov

PSA
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Druhy riadenia

Logické riadenie — sekvencné, rozbeh ,,veP’kého“el. motora (hviezda/trojuh.):

informacie kroky akcia
(podmienky krokov)

|-a——— Zadiatok
PLC- prog. ,
. T3 — spustenie a
sekven cta S 1 motor pripraveny na spustenie ZaStavenie eL mOtora

zapnutie motora @ |---- b

82 L - N motor zapojeny do hviezdy

D C¢asove oneskorenie t= 3s

83 ——1 S | motor zapnuty do trojuholnika

S uloZzené v pamati
N neulozené v pamati
D oneskorenie

vypnutie motora  |[--------- Koniec

Blokova funk¢éna schéma casovo riadeného spust’ania motora (LR s paméatou)
PSA
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Druhy riadenia

Logické riadenie — sekvencné, rozbeh ,,veP’kého“el. motora (hviezda/trojuh.):

PLC- prog.
sekvencia

PSA
5.3.2021

informacie
(podmienky krokov)

kroky akcia

~——— Zacdiatok

zapnutie motora @ |-------

dosiahnutie
otacok n,

S 1 motor pripraveny na spustenie
82 R -I N | motor zapojeny do hviezdy
S3 -——1 S | motor zapnuty do trojuholnika

vypnutie motora

S uloZené v pamati
N neuloZené v pamati

% Koniec

Blokova funk¢éna schéma c¢asovo riadeného spust’ania motora (LR - spit. viz.)
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Graficke znacky v schémach AUT
podla STN ISO 3511 (1995)

Sucast’ kazdého projektu v oblasti merania a riadenia (MaR)
predstavuje prislusna projektova dokumentacia, dolezita uloha
v dokumentacii — schémy AUT, graficky a prehl’adne zobrazuju a
charakterizuju funkcie a prvky RS.

Schémy AUT merania a riadenia s normalizovanymi grafickymi
znackami - univerzalny dorozumievajuci prostriedok pri
projektovani, vyrobe, montazi a prevadzke automatizacnych
technickych prostriedkov vyrobnych procesov.

Graf. znacCky pre elektrot. zariadenia — IEC 617

PRS

5.3.2021 STN ISO 3511 -1 a% 4 =



Graficke znacky v schémach AUT
podPa STN ISO 3511

Znazornenie funkcii merania a riadenia normalizovanymi grafickymi
znackami -univerzalny dorozumievajuci prostriedok pri projektovani, vyrobe,
montazi a prevadzke automatiza¢nych technickych prostriedkov vyrobnych
procesov

Oznacovanie podl’a normy STN ISO 3511-1, zdkladné znacky

Predmetom tejto normy je sustava zakladnych grafickych znaciek, ktoré
vyjadruju meracie a riadiace funkcie vztiahnuté na automatizované vyrobné

zariadenia, vyrobnu technologiu

= T

Pristroj Vseobecny RO RO - ventil Automaticky pohon
RO

STN ISO 3511 -1 az 4 70

PRS
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Akeny ¢len (AC) a jeho funkcie

A S

Vseobecna AC s RO sa otvara RO zostava

znacka automatickym a vypadok energie vypadok energie
ru¢nym ovladanim

Funkcia pristroja sa oznacuje pismenkovym kodom, ktory sa vpisuje do
kruzku (znak pristroja)
Pismenkovy kod je charakterizovany Struktarou (kI'uc¢ znacenia!!l):

Prvé pismeno zlava oznacuje meranu alebo riadenu velicinu podla tab.x.1,
stlpec 2, d’alSie pismena sa vyberu podl’a stlpca 4 a usporiadaju podla vzoru

IRCTQSZA. Ak sa vyzaduje oznacenie MAXIMUM alebo MINIMUM,
mozZu sa pouzit’ pismena H alebo L, ktoré sa umiestnia vedl’a znacky pristroja

PRS
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Tabul’ka pismenkového kodu

PRS

1 2 3 4
Prvé pismeno Nasledujuce pismeno
Merana alebo riadena veli¢ina Pridavné pismeno Zobrazovacie alebo
vystupné funkcie
A Signalizacia x
B
C Regulicia x
D | Hustota x (Density) Rozdiel
E | VSetky elektrické veli¢iny
F | Prietok x (Flow) Pomer
G | Meranie, poloha alebo dizka
H | Rucné ovladanie (ru¢né spust’anie) x
I Ukazovanie x
J Snimanie
K | Cas alebo ¢asovy program
L | Hladina x (Level)
M | Vlhkost' x (Moisture)
N | Volitena uzivatelom Volite'na uzivatel’om

5.3.2021
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Tabul’ka pismenkového kodu

1 2 3 4
Prvé pismeno Nasledujuce pismeno
Merana alebo riadena veli¢ina Pridavné pismeno Zobrazovacie alebo
vystupné funkcie
Volite'na uzivatelom
P | Tlak alebo vikuum x (Pressure)
Kvalita — napr. Analyza Integracia Integrovanie
Koncentracia alebo alebo
Vodivost’ sCitanie Sumacia x
R | Radioaktivne Ziarenie Zapisovanie x
S | Rychlost’ alebo frekvencia x (Speed) Zopinanie
T | Teplota x (Temperature) Vysielanie x
U | Niekol’ko veli¢in x
V | Viskozita
W | Tahova sila alebo sila
X | Ostatné velic¢iny
Y | Volitena uzivatePom
Z Nudzové alebo

zabezpecovacie
funkcie x

5.3.2021



Druhy Ciar a spajanie znaciek

druhy Ciar podla 1SO 128-Technicke vykresy, hrubé ciary - znazornenie vyrobnej
technologie alebo technologického potrubia, pristroj AUT sa k k technologii
pripdja neprerusovanou tenkou ciarou

Priklady: technologia, znacka Signalne vedenia

A
e

Priklady oznacenia:
PZA, LIT, FRCQ

PRS
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Priklady pouzitia znaciek
Automatizacné pristroje na indikaciu, zapisovanie a signalizaciu

RO RO

Technologia E4@

PRS ,
5.3.2021 STN ISO 3511 -1 a% 4




Priklady pouzitia znaciek
Automatizacné pristroje na indikaciu, zapisovanie a signalizaciu

RO RO

Pristroj v miestnej prevadzke — Pristroj umiesteny v prevadzke —
meranie prietoku signalizacia max. tlaku (//,L)

Technologia E;@

Meranie vy$ky hladiny v prevadzke, Dialkové ovladanie

priamo na technologii, RO
meracie miesto je vo vnutri technologie

PRS

5.3.2021 STN IS0 3511 - 1 a% 4 —



Jednoduchy reg. obvod Grafické matky v AUT
schéma a jeho graficka znacka

Poruchy 1
— v v
u R<O u > RS L>
o O
P pfs |
Lo 351121 ®)

MP

matematicky ¢len

RS -riadena slstava y -riadena veli¢ina
MC - meraci ¢len y*-odozva meracieho ¢lena |\/|(V: R
S -snima¢ w - Ziadana (riadiaca) veli¢ina \% y*
MP -meraci prevodnik e -regula¢na odchylka > >
R -regulator m - opravna veli¢ina 351 1_3 )
P -pohon u -akéna veli¢ina RS SRR w
. . Ve AC N
RO -regulaény organ U - zdroj energie / \
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Osnova SaM§

Sturcel, Drahos

*Vymedzenie predmetu discipliny. Riadiace systémy vyrobnych, mechatronickych

a automobilovych zariadeni (VMaZ), ich funkcie, Struktury, prvky a podsystémy na réznych
urovniach, systémy sledovania riadenych procesov. Strucné opakovanie 7 SSA — Informacny
podsystém v AUT a SaMS. Analégovy meraci kanal — snimac¢, meraci prevodnik, meraci ¢len a
kanal; vystupné signaly, ich prenos a vetvenie signalov. Cislicovy meraci kanal, iplny AD
prevodnik. Metrologické a prevadzkové vlastnosti jednotlivych prvkov a celého meracieho kanalu
MS.

*Meracie Cleny neelektrickych procesnych veliin (klasické a mikro) : teplota, mechanické veliciny:
tlak, sila, kratiaci moment; prietok kvapalin a plynov; poloha, vzdialenost’, rozmer, rychlost’,
zrychlenie, vihkost” plynov a tuhych latok —uZ iastoéne bolo

*AUT a SaMS — funkcie a vlastnosti regulatorov (R), mikropocitacova univerzalna jednotka,
riadiace algoritmy, vstupy, vystupy

*AUT a SaMS — akéné ¢leny (AC) neelektrickych veli¢in vo vyrobnom procese, tekutinové
energetické obvody, konstrukéné usporiadania a pohony v AC, druhy regulaénych organov (RO).
*AUT a SaMS — inteligentna automatizacia, vnorené (embedded) systémy, inteligentné meracie a
ak¢né Cleny.

«Zbernice Profibus DP a Profibus PA vlastnosti a aplikacné oblasti. Priemyselné komunikac¢né
systémy na baze Ethernetu (prehl’ad). Realny ¢as (RT) a isochronny realny ¢as (iRT) pre riadenie
priemyselnych procesov so systémom Profinet. (doc. Drahos)
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Charakteristika predmetu: 1.ro&. 1S $tadia, §t. prog. Aplikovand
mechatronika, predmet Senzory a mikrosystemy, 312, ZS, s/z

Aktéri: prof. Tvarozek, KME - garant
Sturcel, Draho$ (P, CV; D 515, D512) - UAM
P - streda, 13.00, C802;
Cv — Draho§ — URPI
Cv — D520, prvych Sest’ +7. az 9. SAV.

Organizdcia (URPI) :
prednes kombinovany, tj. dataprojektor, tabul’a-krieda,
riadeny dialog (Cas, prestavky?)
(URPI) - D520, D521, u¢ebiia Siemens — D 422
Priebezna kontrola vedomosti : test 1x v ramci cviCeni
60/30 bodov, (Cv - max. Y/Xb.) Draho$
Internet: http:/7ap.urpi.fei.stuba.sk/ — SaM$§ ,
(§turcel): odborné periodika, doporuéena -na d’alsej folii!!!
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