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ST Przeznaczenie kursu ) 00

System oprzyrzadowania umozliwia sterowanie prndukch poprzez pomiar i sterowanie réznymi fizycznymi parametrami.
Na przyktad, natezeniem przeptywu, temperaturg, ci$nieniem i poziomem plynu.

Niniejszy kurs ma na celu zapewnienie poczatkujacym uzytkownikom podstawowe]j wiedzy wymaganej przed
przystapieniem do sterowania rzeczywistym oprzyrzadowaniem.
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> Struktura kursu ) 00c

Tresc tego kursu posiada nastepujaca strukture.
Zalecamy rozpoczecie od Rozdziatu 1.

Rozdziat 1 — System oprzyrzadowania

W ramach tego rozdziatu przedstawiono podstawowe informacje na temat systemow oprzyrzadowania.

Rozdziat 2 — Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym

W ramach tego rozdziatu przedstawiono podstawowe informacje na temat regulacji ze sprzezeniem zwrotnym
(sterowanie ON/OFF, dziatanie proporcjonalne (P), dziatanie catkujace (I), requlacja PI, dziatanie rézniczkowe (D),

regulacja PID).
Rozdziat 3 — Petla sterowania

W ramach tego rozdziatu przedstawiono opis sekcji wykrywania oraz sekcji obstugi na schemacie blokowym petli
sterowania.

Test koncowy

Ocena zaliczajaca: 60% lub wiecej.
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} Jak korzystac z tego narzedzia do e-learningu

Wyswietli sie ,Spis tresci”, umozliwiajacy przejscie do zadanej strony.

Przejdz do zadanej strony

Zakoncz nauke.
Zakoncz nauke Okna takie jak ekran ,Zawartosc" zostang zamkniete i nauka zostanie

zakonczona.
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Wskazowki dotyczace uzytkowania ) 00c

Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Przed przystapieniem do obstugi rzeczywistego sprzetu nalezy w pierwszej kolejnosci przeczytac zasady bezpieczenstwa
zawarte w odpowiednich instrukcjach obstugi oraz postepowac zgodnie z zawartymi w nich odpowiednimi wytycznymi
dotyczacymi bezpieczenstwa.




k&l FA_Equipment_for_Beginners(ProcessControlSystem)_POL EI_IQ

> System oprzyrzadowania ) oo

System oprzyrzadowania jest stosowany w urzadzeniach produkcyjnych w celu przeprowadzania operacji
zwigzanych z pomiarami i sterowaniem. System taki jest szeroko stosowany w roznych branzach przemystowych.

- Huty przemystowe

- Zaktady chemiczne

- Systemy ochrony srodowiska

- Urzadzenia do uzdatniania wody i Sciekow
- Klimatyzacje

- Zakfady produkgji potprzewodnikéw

- Zaktady przemystu spozywczego = —a iﬂzﬂﬁfiﬁ:ﬂﬁ;ﬁﬁmmﬁh
- Zaklady farmaceutyczne “-?J) ﬂ T A
- Zaktady produkgji papieru 3 "rj'[]

- Elektrownie itp. = UJ T > |

Zaktad utylizacji odpadow

Piec przemystowy

Maszyny przemystu
spoZywczego
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»m Sterowanie systemem oprzyrzadowania ) 000

Urzadzenia produkcyjne w zaktadzie mozna sklasyfikowac wstepnie jako system oprzyrzadowania, ktory gtownie obstuguje
regulacje ze sprzezeniem zwrotnym, oraz system sterowania, ktory gtéwnie obstuguje sterowanie sekwencyjne.
Ponizej przedstawiono przyktadowa regulacje ze sprzezeniem zwrotnym oraz sterowanie sekwencyjne w browarze.

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym

W przypadku regulacji ze sprzezeniem zwrotnym proces W przypadku sterowania sekwencyjnego kolejne kroki procesu
produkcyjny jest sterowany poprzez poréwnywanie produkcyjnego sa sterowane zgodnie z okreslona sekwencja
wartosci zadanej z wartoscig pomiarowa uzyskana w lub procedura.

oparciu o sprzezenie zwrotne oraz dopasowywanie Ma on zastosowanie na przyktad w branzy pakowania w
wielkosci operacyjnej wymaganej w celu zapewnienia kartony, transportowania itp.

zgodnosci tych dwoch wartosci.

Umozliwia ona sterowanie temperatura, natezeniami
przeptywow i cisnieniem w takich procesach, jak
tadowanie, fermentacja i dojrzewanie.

Pakowanie w kartony

Butelkowanie EJ_
]

Fermentacja i
dojrzewane

Przeswan e
Et}rkletowa nie %
tadowanie i

butelkowanie Chiodzenie Zaut?;zg’;}g?ﬁwa ny
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hﬂ Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym ) 006

Przyktad ten przedstawia w jaki sposob regulacja ze sprzezeniem zwrotnym umozliwia utrzymanie poziomu ptynu w
zbiorniku w okreslonej temperaturze.

(1) Czujnik temperatury dokonuje pomiaru temperatury phyno w zbiorniku.

(2) Zmierzona temperatura jest porownywana z temperaturg zadang, a otwarcie zaworu sterujacego
(wielkosc parametru) jest okreslane na podstawie roznicy (odchylenia) pomiedzy dwoma wartosciami.

(3} Zawdr sterujacy ma za zadanie sterowanie wielkodcia pary, kidra agrzewa phyn w zbiorniku,

(4} Regulacja ze sprzezeniem awratriym umozliwia przeprowadzanie powtarzajgcych sie krokow (1) do (2)
w celu wyeliminowania rdznicy pomiedzy temperaturg phynu a temperatura zadang

Temperatura zadana Zmierzona temperatura jest
Temperatura L porownywana z temperaturg
Zmierzona _ zadang w celu okreslenia
Sterowanie temperaturg wielkosci otwarcia zaworu
sSterujaceqo.

(4) Termperatura plynu
zostala zmierzona.

¥ Zawdr sterujgcy
L_ (sekcja obshugi)
'_..-..-' ..,..x___‘ +— Bara

>

Zbiornik

Wstecz ‘ ’ Dalej

Tego rodzaju sterowanie, ktore poréwnuje wartos¢ pomiarowa z wartoscia zadang i przeprowadza operacje w celu
zapewnienia ich zgodnosci, nazywa sie regulacja ze sprzezeniem zwrotnym.
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hﬂ Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym ) 006

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym temperatury ptynu w zbiorniku wskazana na rysunku 1.3-1 moze zostac
przedstawiona w formie schematu blokowego, rysunek 1.3-2.

Temperatura zadana

Termperatura ~ (1) Temperatura zmierzona i zadana s porownywane za pomoca
Zmierzona (2} Sterowanie komparatora.
temperaturg

(2) Regulator pary oblicza wielkosc parametru zgodnie z odchyleniem |

//"’ Rt przesyta sygnat operacji do zaworu sterujacego.

(3) Zawér sterujaey  (3) Zawor sterujacy jest obstugiwany zgodnie z sygnatem operacji w
¢ Isekcja obstugi) celu doprowadzenia pary do zbiornika.
L @) Phyn P (4) Temperatura phynu w zbiorniku zmienia sie w wyniku
{ ] L) «— para . e R g e pOROY -
L N doprowadzenia pary, a czujnik temperatury dokonuje ponownego
(1) Czujnik - pomiaru temperatury phynu,
temperatury Kroki (1) do (4) s3 nastepnie powtarzane.

Rysunek 1.3-1

(2] Sterowanie ternperaturg (sterownik)

Komparator
Temperatura Odchylenie* Sygnat Para Temperatura
zadana S chylenle H.egulatur pary DFFEFEC_ji = Tawor sterujacy 3 Z_hlliul'lik ) pl’:.rnu w zbiorniku
b "] ek requlci g I =i
* Odchylenie: Roznica pomigdzy
temperaturg zadang a zmierzong (1) Czujnik
temperatury
Temperatura zmierzona (sygnal sprzezenia zwrotnego) | (sekcja wyknywania)
Rysunelk 1.3-2
Zgadnie ze schematem blokowym regulacja ze sprzgzeniem Wstecz ‘ b Dalej
zwrotnym dziala w nastepujacy sposab.
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hﬂ Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym ) 006

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym umozliwia poza sterowaniem temperatura rowniez sterowanie natezeniem przeptywu,
cisnieniem oraz poziomem piynu.

Rysunek 1.3-3 przedstawia ogdlny schemat blokowy regulacji ze sprzezeniem zwrotnym, a tabela 1.3-1 zawiera wyjasnienia
poszczegolnych termindw.

Zaktocenia
kKomparator ) N
Wartosc + - Sygnat Wielkosc
zadana Ddch!.flenleh Sekcja regulac] operagji > Sekca obshugi Wartosce zac!ana sterowania
sterowania
* Odchylenie: Raznica pomiedzy wartoscig zadang a pomiarows
Wartosc pomiarowa Sekcja _
{sygnat sprzezenia zwrotnego) wykrywania
Petla sterowarnia
Rysunek 1.3-3
Termin Wyjasnienie
Komparator Porownuje wartos¢ zadana z wartoscia pomiarowa.
Sekcja regulagji W oparciu o wartosc¢ zadana i wartos¢ pomiarowa generuje sygnat dla sterownika w celu
przeprowadzenia odpowiednich operacji oraz wysyta sygnat do sekcji obstugi.
Sekcja obstugi Konwertuje otrzymany sygnat operacji z sekcji regulacji na parametr operacji oraz

oddziatuje na wartos¢ zadang sterowania w celu wprowadzenia zmiany.

Wartosé zadana | Wartosé, ktéra regulator ma utrzymywaé na wyjsciu (pozadana wielkosé)
sterowania

Sekcja wykrywania | Wykrywa sygnaty wymagane do sterowania wysytane z podzespotow, takich jak czujniki.

Zaktocenia Nieoczekiwana zmiana w srodowisku, ktora zaktdca sterowanie.

Petla sterowania | Zwraca wyniki operacji do sekgji regulacji. Jednostka sterowania pomiarem

Tabela 1.3-1
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@E sterowanie ON/OFF ) 08E

Punkt zawiera opis sterowania ON/OFF, ktore stanowi podstawowy typ regulagji ze sprzezeniem zwrotnym.
Sterowanie ON/OFF pozwala na ustawienie opcji ON (WL) lub OFF (WYL.) sekcji sterowania w zaleznosci od tego, czy odchylenie
(wartosci zadanej — wartosci pomiarowej) jest dodatnie, czy ujemne.

Rysunek 2.1-1 przedstawia, w jaki sposob sterowanie ON/OFF zmienia status zaworu sterujgcego i temperature phynu.

Jak pokazano na rysunku 2.1-1 (1), gdy temperatura ptynu spadnie ponizej wartosci zadanej, zawor sterujacy zostaje catkowicie otwarty
(ON) w celu podawania pary.

W momencie podawania pary temperatura ptynu nie wzrasta od razu, ale zaczyna po chwili powoli rosnac, a nastepnie przekracza
wartosc zadana, jak w (2). Gdy temperatura przekroczy wartos¢ zadana, zawor sterujacy zostanie ustawiony w potozeniu zamknietym
(OFF) w celu wytaczenia podawania pary.

W tym momencie temperatura ptynu nie spadnie od razu, ale zacznie po chwili powoli spadaé.

W przypadku sterowania ON/OFF temperatura ptynu nie jest stata, lecz raz po raz rozni sie, jak pokazano na rysunku 2.1-1.
Sterowanie P (regulacja proporcjonalna) ma na celu rozwigzanie tego problemu w nastepujacy sposob.

/ Calkowicie otwarty (OM), gdy odchylenie {wartosc \
nig

zadana - wartosc porniarowa) jest wartoscia dodat

- ) T
Wewnetrzny zawar sterujacy ?'E:ﬁﬁc Catkowicie zamknigty (OFF), gdy odchylenie (wartosé
i peracih 4 zadana - wartosé pomiarowa) jest wartoscia ujemng
Calkowicie Catkouicie ;"I Otwieranie zaworu sterujacego
FEFE otwarty otwarty
!! {ONM) (OM)
Sterowanie OMOFF ‘—\—g Para Catkowicie £
Zbiarnik zamknigty

1
1
1
1
1
Wartosc zadana
1 1
1 1
1 1

Zawar sterujacy
@ (sekcja obstugi) /—\ l /\ Temperatura phynu
/(2] (2) 4
*— fara
(1 (1) (1)
e

Termperatura 4
Czujnik g > Wartos¢ pomiarnowa

“_ tem .
peratury Czas
_ Rysunek 2.1-1
@Etz ‘ ’ Dalej /

e
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»m Dziatanie proporcjonalne ) 00c

Dziatanie polegajace na wysytaniu wartosci parametru proporgjonalnie do odchylenia (wartos¢ zadana - wartos¢ pomiarowa)
nazywane jest dziataniem proporgjonalnym.

Dziatanie proporcjonalne umozliwia zredukowanie wahan temperatury phynu poprzez sterowanie stopniowym otwieraniem
zaworu sterujacego zgodnie z odchyleniami.

Wartos¢ parametru dziatania proporcjonalnego szacowana jest w oparciu o formute:
|wartos¢ parametru = wzmocnienie proporcjonalne (Kp) x odchylenie. |Nawet w przypadku tego samego odchylenia, poniewaz
wzmocnienie proporcjonalne zwieksza sie, gdy wartosc parametru rosnie, co zwieksza wielkos¢ doprowadzanej pary.

Gdy wzmocnienie proporcjonalne maleje, wartos¢ parametru rowniez maleje, co powoduje zmniejszenie wielkosci

doprowadzanej pary. (Rysunek 2.2-1)
Wielkosci parametrow dziatan proporgjonalnych stopniowego odchylenia przedstawiono ponizej.

Wewnetrzny zawor sterujgcy

F
Odchylenie Odchylenie stopniowe Regulacja proporcjonalna
Czas /' Zawrifr
sterujgcy
(sekcja
obstugi)
i Zhiornik ®
Wielkode Wielkosc operacji, gdy Kp = 2 Czuiniik _
operac]| temperatury P

Wielkosc operacji, gdy Kp = 1

Wielkosc operacji, gdy Kp = 0.5

[Ustawienie wzmocnienia proporcjonalnego]

| Wzmocnienie proporcjonalne (Kp): 2 |

Rysunek 2.2-1 Czas | proporc) (Kp) |
Sprawdimy dzialanie | Wzmocnienie proporcjonalne (Kp): 1 |

" “ zaworu sterujgcego. - -
UCZOWYy pun | Wzmocnienie proporcjonalne (Kp): 0.5 |

Im wieksze wzmocnienie
proporcjonalne (Kpl, tym wigkszy
wynik regulacji proporcjonalne;.
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hm Dziatanie proporcjonalne ) 00

Rysunek 2.2-2 przedstawia, w jaki sposéb wynik sterowania dziataniami proporcjonalnymi rézni sie w zaleznosci od wartosci
bezwzglednej wzmocnienia proporcjonalnego. (Poprzez wynik sterowania rozumie sie wynik regulacji proporcjonalnej
temperatury ptynu w zbiorniku.) Stopniowa regulacja zaworu sterujacego zmniejsza wahania sie temperatury ptynu.

Wartodé Gdy wzmocnienie [Fef[slel"(s} jgst wolniejs:;a, ale )
pomiarowa 4 _ _ LT LT B TR wartosE pomiarowa rosnie lub maleje.
(Temperatura|  Regulacja proporcjonalna ‘ jest duze (Najprawdopodobniej wywotujac
wody) (Duze wzmocnienie proporcjonalne) Przesuniecie oscylacje (zwana réwniez drganiami
\y\ samowzbudnymi))
Wartos¢ p \/"-\W___ T (LR LS T TN Odpowied? jest wolniejsza.
zadana P BLLUCELUNT (Wymaga czasu, aby osiagnaé wartosé
jest mate zadana.)
Regulacja proporcjonalna Kluczowy punkt
(Mate wzmocnienie proporcjonalne) Regulacja proporcjonalna powoduje
R przesuniecie i operacja dopasowania do

Czas wartosci zadanej konczy sie niepowodzeniem.

Rysunek 2.2-2

Dziatanie proporcjonalne moze zmniejszy¢ wahania temperatury ptynu, ale nie moze zapewni¢ zgodnosci wartosci
pomiarowej z wartoscig zadana, nawet po pewnym czasie, pozostawiajac odchylenie. Odchylenie to nazywane jest
przesunieciem (odchylenie state lub odchylenie resztkowe).
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@XEI D:ziatanie catkujace i dzialanie proporcjonalne/catkujace (PI) ) 00c

W przypadku dziatania proporcjonalnego wartos¢ pomiarowa nie moze zosta¢ dopasowana do wartosci zadanej,
nawet w diuzszym okresie, pozostawiajac przesuniecie.

Aby wyeliminowac to przesuniecie, stosuje sie dzialanie catkujace.

Dziatanie catkujgce eliminuje przesuniecie poprzez catkowanie odchylenia poprzedniego z obecnym w czasie,

a nastepnie wysyta wynik. (Rysunek 2.3-1)

Dziatanie catkujace stosowane jest w potaczeniu z dziataniem proporcjonalnym jako ,regulacja PI".

Wartosc
pomiarowa Regulacja PI
Wartoé¢ x
zadana -------- M TILLL -e

Regulacja o
proporcjonalna Przesunigcie

-
Rysunek 2.3-1 Czas

Im krotszy czas catkowania, tym krotszy czas wyeliminowania przesuniecia. Im diuzszy czas catkowania, tym diuzszy czas
wyeliminowania przesuniecia.
Rysunek 2.3-2 przedstawia réznice w wynikach catkowania poprzez regulacje PI w zaleznosci od diugosci czasu catkowania.

wartoie | i el Krétki czas Eliminuje przesuniecie w krétszym
artosc (Krotki czas catkowania czasie, ale istnieje ryzyko wystapienia
pomiarowa »” catkowania) oscyladji
Wal'tﬂétf .................................. Dh"gi czas P{}W{}duje wnna Zmian'e wartos’lci
zadana catkowania pomiarowej, ale wymaga wiecej czasu,

l\

Regulacja PI aby wyeliminowac przesuniecie.

(Dtugi czas catkowania)

Kluczowy punkt

Im krotszy czas catkowania, tym wiekszy
Czas wynik catkowania.

Rysunek 2.3-2 (Krétszy czas wyeliminowania przesuniecia.)
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o
m Dziatanie rozniczkowe

Aby zminimalizowac wynik zaktocen na wartos¢ zadana sterowania, dziatanie rozniczkowe dodaje dane, ktore s3
proporcjonalne do wartosci zmiany odchylenia (rézniczkowanie odchylenia), do danych proporcjonalnych wymuszenia.
Dziatanie to generalnie jest stosowane w potaczeniu z regulacja PI jako ,regulacja PID".

Rysunek 2.4-1 przedstawia roznice w odpowiedzi wartosci zadanej sterowania z lub bez dziatania rézniczkowego
zastosowanego wzgledem zmian odchylenia spowodowanych przez takie same zaktGcenia (zaktocenia A). Dodanie
dziatania rozniczkowego zmniejsza wynik zaktdcenia.

Odpowiedz na zaktocenia

i oa Odpowiedz na zaktocenia ;s (z zastosowaniem dziatania ) i )
Wartosc (bez dziatania rozniczkowego) Wartosc 1 rézniczkowego) Df'"fd':’m'e dziatania )
pomiarowa pomiarowa 7 rézniczkowego poprawia
Wartosé Wartoéé a —jakos¢ odpowiedzi na
zadana zadana zaktocenia (szybsza

Zaklécenia zbieznos¢ wzgledem
A wartoéci zadanej).

Czas Czas

Rysunek 2.4-1

Im dtuzszy czas rozniczkowania, tym wieksza wielkos¢ parametru w wyniku dziatania rézniczkowego i wiekszy wynik
rozniczkowania.

Krotki czas

rozniczkowania

Dluzszy czas
rozniczkowania

Zmniejsza wynik rézniczkowania.

Zwieksza wynik rézniczkowania,

/J Kluczowy punkt

ale istnieje ryzyko wystapienia
oscylagji.

Im dtuzszy czas rézniczkowania,
tym wiekszy wynik rozniczkowania.
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@I Regulagia PID ) GGE

Regulacja PID dodaje dziatanie catkujace i dziatanie rozniczkowe do dziatania proporcjonalnego, ale wysyta
wielkos¢ parametru proporcjonalna do odchylenia. Dziatanie catkujace eliminuje przesuniecie poprzez dodanie
wielkosci parametru uzyskanej przez catkowanie odchylenia. Dziatanie rozniczkowe zwieksza odpornosé
odpowiedzi na zaktdcenia poprzez dodanie wielkosci zgodnie z wartoscia zmiany odchylenia. Rysunek 2.5-1
przedstawia porownanie odpowiedzi regulacji proporcjonalnej, regulacji PI i regulacji PID.

A :
Wartoéé !
pomiarowa Regulaga PID Regulacja PI :
WatoSCh - - - = e e = = = R '
zadana Przesuniecie
Regulacja

proporcjonalna

Czas

Rysunek 2.5-1
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@ Wybor regulagji PID

Regulacja PI jest czesto stosowana w celu sterowania natezeniem przeptywu i cisnieniem, poniewaz odpowiedzi
procesu sa wystarczajaco szybkie przy zastosowaniu samej regulacji PID. Ponadto sterowanie rézniczkowe moze

rowniez wzmacniac¢ szum pomiarowy i destabilizowac procesy.
W przypadku sterowania temperatura odpowiedzi procesu sg generalnie powolne i dlatego regulacja PID jest

czesciej stosowana.

ot Sterowanie Rozwazania

sterowania
Natezenie Natezenie przeptywu i cisnienie reaguje wystarczajgco szybko przy zastosowaniu
przeptywu, PI same] regulacji PL Dziatanie rozniczkowe moze wzmacniac¢ szum i destabilizowac
cisnienie odpowiedzi procesu.
Temperatura PID Temperatura generalnie reaguje na zmiany powoli.
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Dziatanie normalne i dziatanie odwrotne przy zastosowaniu regulacji PID ) ooc

W przypadku regulacji PID terminy ,dziatanie normalne” i ,dziatanie odwrotne” sa stosowane w zaleznosci od kierunku zmiany wielkosci
parametru zgodnie ze zmianami wartosci pomiarowych.

Dziatanie normalne i dziatanie odwrotne zostaly wyjasnione ponizej na przyktadnie klimatyzatora.

Dziatanie normalne: Zwieksza wielkos¢ parametru (wielkosc chtodzenia), gdy temperatura pokojowa wzrasta podczas chtodzenia
Dziatanie odwrotne: Zwieksza wielkos¢ parametru (wielkos¢ grzania), gdy temperatura pokojowa spada podczas grzania

Grzanie

\

lrf

- Termometr . . Termometr .

‘tf.

TEMPERATURA Wielkosc

TEMPERATURA Wielkosc
POKOJOWA  oracta POKOJOWA
wzrasta MALEJE

wzrasta
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m Sterowanie stale i sterowanie sledzeniem ) 00c

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym moze zostac sklasyfikowana na dwa sposoby sterowania w zaleznosci od trybu
ustawienia wartosci zadanej — sterowanie state i sterowanie sledzeniem.

@ Sterowanie state
Sterowanie przy uzyciu statej wartosci zadanej, tzn. sterowanie cisnieniem lub temperatura w celu utrzymania ich
statej wartosci przy danej wartosci zadanej.

@ Sterowanie sledzeniem

Sterowanie z wartoscia zadana, ktéra ulega zmianie w czasie. Nazywane jest ono réwniez sterowaniem
uzupehniajacym.

Sterowanie sledzeniem jest klasyfikowane na dwa sposoby: sterowaniem programem, ktory zmienia temperature
zadana w czasie zgodnie z okreslonych schematem, oraz sterowanie stezeniem, ktére zapewnia utrzymanie statego
stezenia, np. stezenie powietrza do paliwa w mieszance paliwowej lub stezenie ptynu podczas mieszania dwadch lub
wiecej ptynow.
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} Sekcja wykrywania i sekcja obstugi D) ooo

Typowy przyktad sekcji wykrywania i sekcji obstugi zostat przedstawiony na ponizszym schemacie blokowym petli sterowania.

Komparator : .......... .:
Sekgja 1 Sekcja ! \Wartoic zadana
regulacji —:' obshugi _:_F sterowania
ﬂ e e e -
Sterowanie OMNJOFF i Okreslone
requlacja PID itp. zostaly | _ _ _ _ _ _ _ _ __ . przyktady zostaty
prreprowadzone. 1 przeldstawmne na
. kolejnych stronach.
Sekcja P
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Sekcja wykrywania ) 008
Tabela ponizej zawiera liste typowych czujnikoéw stosowanych do wykrywania Przetwornik réznicy
natezenia przeptywu i temperatury. cisnien
Cel Metoda wykrywania

wykrywania wy S S S Kryza

Natezenie Réznica cisnier:: Mechanizmy przepustnicy (kryza, — JL f

przephywu zwezka Venturiego itp.) <
Elektromagnetyczny: elektromagnetyczny miernik Frzet\l.rurnlk réznicy cisnien |
przeptywu
Przemieszczenie dodatnie: typu Rootsa i owalno-kotowy
Inne (Coriolisa, ultradzwiekowe, vortex itp.) "u"enturT

Temperatura | Termoelement, termometr oporowy, termometr F/—\ﬁ
radiacyjny ——

Ciénienie, Elektryczny: drut oporowy i typu piezoelektrycznego Skrzynka

réznica Elastyczny: rurka Bourdona, membrana oraz typu zaciskowa Zacisk

cisnien mieszkowego
Stup cieczy: rurka w ksztatcie litery U oraz rurki
pojedyncze 1

Poziom ptynu | Roznicy cisnien, ptywakowy, pojemnosciowy i 1
ultradzwiekowy ul

Zwiazki Miernik pH, miernik tlenu, miernik chloru resztkowego, ﬂ\—

chemiczne miernik chemicznego zapotrzebowania tlenu, miernik H,, - Drut
miernik CO., chromatograf gazowy itp. Rurka —H termoelementu

ochronna | (styk termiczny)

st

Termoelement
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@& sekdja obstugi

Ponizej przedstawiono przyktadowa sekcje obstugi.

Zawor
sterujacy

) ood

Typ
Pneumatyczny

Mechanizm
Pneumatyczny zawér sterujacy

Elektryczny

Zawor elektryczny, zawor
elektromagnetyczny itp.

Inne

Zawor hydrauliczny itp.

Inne

System sterowania predkoscia
(przetwornica itp.)

Przekaznik potprzewodnikowy,
kondycjoner sieciowy itp.

Cisnienie pneumatyczne

Membrana l

Pneumatyczny zawor sterujacy
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> Test koricowy ) oo

Po zakonczeniu wszystkich etapow kursu Urzadzenie FA dla poczatkujacych (system sterowania procesem),
mozesz teraz przystapi¢ do testu koricowego. W razie niejasnosci w zakresie ktéregokolwiek z tematow,
wykorzystaj te mozliwos¢ do ponownego zapoznania sie z tymi zagadnieniami.

Test koncowy sktada sie z 9 pytan (24 elementow).

Mozesz zdawac test koncowy dowolng ilos¢ razy.

Jak rozwiazywac test

Po wybraniu odpowiedzi upewnij sie, ze przycisk Odpowiedz zostat klikniety. Twoja odpowiedz zostanie utracona,

jesli bedziesz kontynuowac bez klikniecia przycisku Odpowiedz. (Zostanie potraktowana jako pytanie, na ktére nie
udzielono odpowiedzi.)

Punktacja koricowa

Liczba prawidtowych odpowiedzi, liczba pytan, procent prawidtowych odpowiedzi i wynik zaliczony/niezaliczony
pojawia sie na stronie wyniku.

Prawidtowe odpowiedzi: 4

Wszystkie pytania: 4 Aby Za|‘IEZ}n‘: test musisz
odpowiedzie¢ poprawnie

/. na 60% pyta.

Procent prawidiowych odpowiedzi: 100%

. Kontynuuj | Przegladaj

» Kliknij przycisk Kontynuuj, aby zakonczyé test.
« Kliknij przycisk Przegladaj, aby przegladac test. (Sprawdzenie prawidtowych odpowiedzi)
» Kliknij przycisk Sprébuj ponownie, aby powtdrzy¢ test.
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Test koncowy 1 ) 00c

Sterowanie systemem oprzyrzadowania

Proces produkcyjny w browarze obejmuje kontrolowanie procesu poprzez sterowanie sekwencyjne oraz kontrolowanie
procesu poprzez regulacje ze sprzezeniem zwrotnym.

Sterowania sekwencyjnego | --Select-- Al

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym | --Select-- Y|

deowiedz’] [ Wstecz]




k&l FA_Equipment_for_Beginners(ProcessControlSystem)_POL EI_IQ

Test koncowy 2 ) 00c

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu odpowiadajaca pytaniom od 1 do 4 na schemacie blokowanym regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym.

Zakltocenia
_ --Select-- v
Wartosc Sygnat = Wielkosc
+ _~ Odchylenie i Wartos¢ -
zadana ¥ | —Select- v operagji | —Select-- v sadana sterowania
- sterowania
Wartosc¢ pomiarowa
--Select-- v e
(sygnat sprzezenia zwrotnego)

Odpowiedz| | Wstecz |
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Test kuﬁcnwy 3

) ood

Dziatanie proporcjonalne (P)

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu w ponizszym tekscie, aby uzupelnic opis dotyczacy dziatania proporcjonalnego.

W dziataniu proporcjonalnym przy zwiekszaniu wzmocnienia proporcjonalnego wielkosc operacji

--Select-- ¥, ale istnieje ryzyko wystagpienia |

W dziataniu proporcjonalnym rowniez wystepuje problem braku zgodnosci wartosci pomiarowej z wartoscia

zadana, takze po pewnym czasie | rowniez |

--Select--

T L

—-Select--

¥ | sie utrzymuje(-a).

deowiedz’] [ Wstecz]
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Test kuﬁcnwy 4

Dziatanie catkujace (I)

Wybierz wtasciwa opcje w polu w ponizszym tekscie, aby uzupetnic opis dotyczacy dziatania catkujacego.

Dziatanie catkujace | -—-Select-— ¥ | wynik catkowania, gdy czas catkowania jest dtuzszy.

deowiedz’] [ Wstecz]
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Test koncowy 5 ) 00c

Dziatanie rézniczkowe (D)

Wybierz wtasciwa opcje w polu w ponizszym tekscie, aby uzupetnic opis dotyczacy dziatania rozniczkowego.

W dziataniu rozniczkowym przy dtuzszym czasie rozniczkowania wynik rozniczkowania | --Select-- ¥ |,

ale istnieje ryzyko wystapienia | --Select-- Y.

deﬂwiedi] [ Wstecz]
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Test koncowy 6 ) ooo

Typy regulacji ze sprzezeniem zwrotnym

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu w ponizszym tekscie, aby uzupetnic opis dotyczacy typow regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym.

Regulacja ze sprzezeniem zwrotnym obejmuje sterowanie ON/OFF, ktore umozliwia wlaczanie i wylaczanie sekgji

obstugi w zaleznosci od odchylenia dodatniego/ujemnego, | --Select-—- ¥ | sktadajgca sie z

dziatania proporcjonalnego i dziatania catkujacego, oraz | --Select-- v | skltadajaca sie z dziatania

proporcjonalnego, dziatania catkujacego i dziatania rozniczkowego.

deowiedz’] [ Wstecz]
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Test koncowy 7 ) ooo

Funkcje kazdego typu wartosci zadanej sterowania

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu, aby uzupetnic opis dotyczacy funkcji poszczegolnych typow wartosci zadanych
sterowania i typow sterowania odpowiedniego dla nich.

Standardowo w przypadku sterowania przeptywem i cisnieniem odpowiedzi sterowania sa | --Select-- ¥

i dlatego tez odpowiednie bedzie zastosowanie | --Select- ¥ .

W przypadku sterowania temperatura odpowiedzi sterowania sa | --Select-- ¥ | i dlatego tez odpowiednie

bedzie zastosowanie | --Select-- ¥ .

[deowiedz’] ’ Wstecz]
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Test koncowy 8 ) 00c

Sterowanie state | sterowanie sledzeniem

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu w ponizszym tekscie, aby uzupeinic opis dotyczacy sterowania statego i
sterowania sledzeniem.

Typ sterowania statg wartosciag zadana nazywany jest | --Select-- Y.

Typ sterowania wartoscia zadana, ktory rézni sie w czasie, nazywany jest | --Select-- ¥ ijeston

klasyfikowany wg | --Select-- ¥ | i sterowania stezeniem.

[denwiedz'l [ wgtecz]
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Test kuﬁcnwy 9
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Komponenty petli sterowania

Wybierz wtasciwa opcje w kazdym polu w ponizszym tekscie, aby uzupeinic opis dotyczacy komponentow petli

sterowania.
Mierniki przeptywu obejmuja mierniki przephywu | —-Select-- ¥ |, w ktorych role mechanizmu
przepustnicy odgrywa | --Select-- ¥ | lub rurka Venturiego, oraz mierniki przeptywu
przemieszczenia dodatniego, w ktorych wystepuja mechanizmy Rootsa i | —-Select-- Y.

deowiedz’] [ Wstecz]
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} Wynik testu ) 00c

Test koncowy zostal zakornczony. Twoje wyniki sa przedstawione ponizej.
Aby zakonczyc test koncowy, przejdz do nastepnej strony.

Prawidtowe odpowiedzi: 9

Wszystkie pytania: 9

Procent prawidtowych odpowiedzi:  100%

[ Kontynuuj ] [Przeglqdaj]

Gratulacje. Test zostat zaliczony.
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Kurs Urzadzenia automatyki przemystowej dla poczatkujacych (system sterowania procesem) zostat ukonczony.

Dziekujemy za wziecie udziatu w kursie.

Mamy nadzieje, ze poruszone tematy byly interesujace, a informacje
uzyskane w trakcie tego kursu beda przydatne w przysztosci.

Mozesz przegladac kurs dowolng ilosc¢ razy.

Przegladaj | | Zamknij




