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Manufaktury

Ruéni vyroba vyrobku odbornym zaméstnancem
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Mechanizace

Centralizované zdroje energie
Parni stroj Jamese Watta

* Parni stroj

* Vodni energie

» Vétrna energie

« Zivoiisna energie
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Industrializace

¢ Transmise




Automatizace

Primyslova revoluce pfinesla automatizaci vyroby.
Dnes uz rozliSujeme minimalné Ctyfi etapy priimyslové revoluce.
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Prvni prumyslova revoluce

Centralni zdroje mechanické energie pro priamysl (uhli, para)
Transmise (rozvod mechanické energie do celé tovarny)
Vysoka mechanizace

Specializované nastroje

Soustredéni vyroby do centralniho mista

MozZnost vyuZivat v tovarné délniky s nizZsi odbornosti
(napriklad rolniky a i déti)




Druha primyslova revoluce

» Vynalez pasové vyroby Henry Ford

» Zdroje energie - elektfina
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Henry Ford 30.8.1863 a7 7.4.1947
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Treti primyslova revoluce

Roboti (1938)
Objev tranzistorového jevu (laboratore firmy Bell) 1947
Pocitace z tranzisord 1957

Vynalez integrovaného obvodu (firma Texas instruments
1958)

Programovatelné logické automaty tzv. ,,PLC* (Programmable
Logic Controller) (1970)

Modicon 084 rok 1970
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Ctvrta priimyslova revoluce

Sériova vyroba rtznych typd vyrobkd na spolecné vyrobni lince
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» Databaze
* Komunikace
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* Automatizace
* Umélainteligence \g
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Zakladni pojmy automatizace

Automatizacni fizeni

Ovladani Regulace
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Zakladni pojmy automatizace

Automatické ovladani

Dynamicky systém
(soustava)

vystup

Blokové schéma ovladaciho obvodu
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Zakladni pojmy automatizace

Automaticka regulace

Dynamicky systém
(soustava)

vystup

Zpétna vazba

Blokové schéma regulacniho obvodu
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Zakladni pojmy automatizace

Na prikladu:
Chceme fidit Groven hladiny nadrze. NadrZ ma pfirozeny pfitok. My mGZeme ru¢né
fizenym odtokem udrZet vysku hladiny v poZadované drovni. A pokud to nezvladneme,
tak bud’hladina vody klesne a7 na dno (a nebudeme mit vodu) a nebo hladina pfesahne
vrchol hraze a pretece (pretékajici voda mize narusit hraz a maze ji znicit).

pritok vody

vaék, méfici vysku hladiny
) 2

Ovladana vypust




Dynamicky systém

pritok vody

.

Ovladana vypust [% zavFenib

Plovak, méFici vysku hladiny

Ovladana vipust’

Vyska hladiny vody [m]

vodni nadrz

»Zobecnéni pro Gcely automatizace*

AkEni velicina

u® [/]
| )

Regulovana veli¢ina

S

soustava

y(®) [/] >
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Matematické modely
dynamickych systému
Ukazeme si na dvou soustavach

1) Na elektrickém obvodu (elektronicka soustava)
2) Na mechanické obvodu (mechanicka soustava) i

Y Y 1
el

s
NN =F
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Elektronicka soustava

L
Y YL

R

1

u,(t)

C % u,(t)

u; [V] — vstupni napéti
u, [V] — vystupni napéti

L [H] — indukénost civky

R [Q] — odpor rezistoru

C[F] — kapacita kondenzatoru

Matematicky model uvaZovaného elektrického obvodu

d2u, () duy(t) 1 1
dt2 +R dt +Eu2(t) 7Eu1(t)

(linearni diferencialni rovnice 2. fadu)
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Mechanicka soustava

y,(t) y,(t)
y1 [V] — vstupni vychylka Matematicky model uvazované mechanické soustavy
v [V] — vystupni vychylka d2v.(t dv. () 1 1
b [kgs~!] — koeficient viskézniho tfenf m ;,22( ) +b y;( ) +—y,(t) ==y (t)
c [kgs™2] — konstanta pruziny ¥ ¢ & 2

m[kg] — hmotnost pohybujicich se ¢asti (linearni diferencialni rovnice 2. fadu)
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Matematické modely
dynamickych systému

Pro tcely matematickych operaci v automatizaci vyZzivame zobecnény
(abstraktni) matematicky model véech dynamickych systém
pomoci zapisu linearni diferencialni rovnice.

d2uy(t)  duy(t) 1

1

a d?y(t) “ dy(t)
2 de? 1 de

+ agy(t) = bou(t)

d?y, (t dy,(t) 1 1
jtzz( L4 b y;t( )+;yz(t) =-n(® -
u® [/ y() [/]
S ay’’' +agy’ +agy(t) = bou(t)

Budeme vyuzZivat jeSté navic zjednoduSeny zapis
linearnich diferencialnich rovnic
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Zakladni pojmy automatizace

adani Na
Svecn konstantni
ruént hodnotu
Regulace
automaticka programova

Optimalni fizeni
P

P

foez Adaptivni fizeni

-5

VyEEi formy Fizeni. Uceni

servomechanismy

Uméla inteligence

7 vs

optimalni fizeni je takové, kdy systém dosdahne pozadovanych vlastnosti napf. pfi
minimu vynaloZené energie, tedy s maximalni uc¢innosti, nebo naopak v nejkratSim
Case. Systém je pritom schopen vyhledat nejvyhodnéjsi plisobeni a dosahnout tak co
nejlepsiho chovani celého systému v danych omezujicich podminkach.

adaptivni Fizeni je takové, kdy systém je schopen ménit svou strukturu tedy i své
parametry tak, aby proces fizeni probihal stdle optimalné, a to i pti zménach
parametru fize-ného objektu.

Uceni: jestlize je adaptivni systém schopen ukladat ptijaté informace do paméti a
pozdéji v téZze nebo podobné situaci znovu vyuZivat ziskanych zkusenosti, Ize jej
nazvat ucicim systémem a proces fizeni tohoto systému je uceni;

Uméla inteligence: nejvyssim stupném fizeni je fizeni systémy s umélou inteligenci.
Uméla inteligence je vlastnost uméle vytvoreného systému, ktery ma schopnost
rozpoznavat predmeéty, jevy, analyzovat vztahy mezi nimi a tak si vytvaret modely
okoli, délat ucelnd rozhodnuti a predvidat jejich dlsledky, fesit problémy véetné
objevovani novych zakonitosti a zdoko-nalovani své Cinnosti.

Regulace na konstantni hodnotu: V praxi je nejcastéjsi pripad regulace na konstantni
hodnotu. Pfi ni se regulovana veli¢ina udrZzuje na konstantni hodnoté — zde je w =
konst i y = konst. Je to napf. regulace teploty v mistnostech, otacek strojl anebo jiz
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vzpomenutd a uvadéna regulace vysky hladiny. U tohoto typu regulace je zvlasté
dllezita kompenzace vlivu poruchovych veli¢in. Kdyby nebylo poruchovych velicin, nic
by se v podstaté nedélo a nemuselo by se regulovat (kromé obcasné zmény
pozadované hodnoty regulované veli¢iny).

Programova regulace. Je to takova regulace, kde pozadujeme, aby se regulovana
veli¢ina ménila v pfedepsanych velikostech v predepsané ¢asové zavislosti —
regulovand velic¢ina je funkci ¢asu w = f(t) i y = f(t). Pfikladem je regulace teploty v
pecich, kde se teplota musi podle ¢asového programu ménit.

Vlecna regulace. Je to regulace, pfi niz se regulovana veli¢ina méni v zavislosti na jiné
vnéjsi fyzikalni veli¢iné. Hodnota regulované veli¢iny ma zmény této vnéjsi veliciny
rychle a presné sledovat. Matematicky vyjadieno w = f(A), y = f(A), kde A je pravé
onou vnéjsi velic¢inou. Prikladem je davkovani chemikalie do vody, kdy pozadujeme
zménu mnozstvi davkované chemikalie v zavislosti od okamzitého pritoc¢ného
mnozstvi vody.

Servomechanismy: Zvlastnim pfipadem vle¢né regulace jsou servomechanismy. U
nich se fidici veli¢ina neméni v zavislosti na jiné fyzikalni veli¢ing, ale je ménéna
budto ru¢né anebo néjakym zafizenim. Regulovana veli¢ina ji pak vérné a presné
sleduje. Prikladem takového servomechanismu je posilovac fizeni v automobilech,
ovladani kormidel v lodich i letadlech apod. U servomechanism{ ovsem neni
rozdéleni regula¢niho obvodu na regulator a regulovanou soustavu.




Zakladni pojmy automatizace

RegUlaEI’If obvod Poruch\éE% [\{Aliﬁina

Akéni velicina

u(®) [/]

Regulovana veli¢ina

y(®) [/]

Regulovana veli¢ina

y(® (/]

soustava

Zadana velicina

w(t) [/]

Akcni velicina

u® [/]

regulator

RegulaZni odchylka

Regulacni obvod: Regulace se uskutecénuje v regulacnim systému zvaném regulaéni
obvod.

Regulator je zatizeni, které uskutecénuje regulaci a které je za timto Gcelem umysiné
sestrojeno.

Regulovana soustava je objektem regulace — je regulatorem regulovana (respektive
nékterd jeji veli¢ina).

Regulovana veli€ina: VeliCina, jejiz hodnota je vystupem z regulované soustavy a jez
se regulaci udrzuje na pozadované hodnoté, se nazyva regulovana velicina a oznacuje
se symbolem y.

Ridici veli¢ina w je veli¢ina, pomoci které nastavujeme hodnotu, kterou ma
dosahovat regulovana veli¢ina. Urcuje tedy vzdy zddanou hodnotu regulované veliciny
(predepsanou hodnotu, na které se ma regulovana veli¢ina udrzovat). Pokud je fidici
veli¢ina zaddvana ¢lovékem, je to obvykle poloha nastavovaciho prvku
(potenciometru, ovladaci packy ¢i kolecka). V automatickych provozech, ve kterych je
regulacni obvod napojen na vyssi systém fizeni, to maze byt elektrické napéti nebo
jind veli¢ina, prenasejici informaci.

Regulacni odchylka: V regula¢nim obvodu se hodnota regulované veli¢iny trvale méfi
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a porovndva se zadanou hodnotou, kterou je fidici veli¢ina a vytvari se rozdil
e=w-y

ktery se nazyva regulacni odchylka e. Jakmile je rozdil mezi regulovanou veli¢inou a
jeji pozadovanou hodnotou, ma regulaéni odchylka nenulovou hodnotu a regulator
provadi akéni zasah.

Akeni veli¢ina : Do regulacniho procesu je tieba zasahovat tak, aby se regulacni
odchylka e udrzovala minimalni nebo nulova. To se uskutecnuje vystupni veli¢inou

regulatoru, ktera je vstupni veli¢inou regulované soustavy — je to tzv. akéni veli¢ina u.

Pritom regulator musi byt tak zapojen, aby akéni veli¢ina zmensovala regulaéni
odchylku.

Poruchova veli¢ina: Pri¢inou, pro¢ musime regulovat, jsou poruchy — poruchové
veli¢iny v%, v2, ... Poruchové veli¢iny nezadoucim a nepredvidatelnym zptsobem
pUsobi na regulovanou soustavu a ovliviuji regulovanou velic¢inu.
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Zakladni pojmy automatizace

Automaticka regulace na konstantni hodnotu Zéd?mé
velicina

Mechanicko-vodni soustava

o poru.c'l.lova - IW
— veli¢ina Y
regulovana
veliina
- akeni
= Iy u
— veli¢ina
L E I
—
® [ ]

Regulator je zatizeni, které uskutecénuje regulaci a které je za timto Gcelem umysiné
sestrojeno. V naSem pripadé je to plovak, ktery zjistuje stav hladiny a pres pakovy
prevod pohybuje ventilem, regulujicim odtok (plovak, pakovy prevod a ventil tvofi
regulator).

Regulovana soustava je objektem regulace — je regulatorem regulovana (respektive
néktera jeji velic¢ina). V nasem pripadé je regulovanou soustavou nadrz s hladinou
véetné pfitoku a odtoku.

Regulovana velicina: Veli¢ina, jejiz hodnota je vystupem z regulované soustavy a jez
se regulaci udrzuje na pozadované hodnoté, se nazyva regulovana velicina a oznacuje
se symbolem y.

Zadana veli¢ina w (v nasem pfipadé poloha $roubu s rué¢nim kolem) je veli¢ina,
pomoci které nastavujeme hodnotu, kterou ma dosahovat regulovana velicina. Urcuje
tedy vzdy zddanou hodnotu regulované veliciny (pfedepsanou hodnotu, na které se
ma regulovana veli¢ina udrzovat). Pokud je zZaddana velicina zadavana ¢lovékem, je to
obvykle poloha nastavovaciho prvku (potenciometru, ovladaci packy ¢i kolecka). V
automatickych provozech, ve kterych je regulacni obvod napojen na vyssi systém
fizeni, to muzZe byt elektrické napéti nebo jina velicina, prenasejici informaci.

Regulacni odchylka: V regulacnim obvodu se hodnota regulované veliciny trvale méri
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a porovndva se zadanou hodnotou, kterou je fidici veli¢ina a vytvari se rozdil
e=w-y

ktery se nazyva regulacni odchylka e. Jakmile je rozdil mezi regulovanou veli¢inou a
jeji pozadovanou hodnotou, ma regulaéni odchylka nenulovou hodnotu a regulator
provadi akéni zasah. Vytvareni odchylky e se v naSem pripadé déje v diferencnim
¢lenu, kterym je paka plovaku.

Akeni veli¢ina : Do regulacniho procesu je tfeba zasahovat tak, aby se regulacni
odchylka e udrzovala minimalni nebo nulova. To se uskutecnuje vystupni veli¢inou
regulatoru, ktera je vstupni veli¢inou regulované soustavy — je to tzv. akéni veli¢ina u.
Pritom regulator musi byt tak zapojen, aby akéni veli¢ina zmensovala regulaéni
odchylku. V nasem pftipadé je akéni veli¢inou otevreni ¢i uzavieni regula¢niho ventilu
v odtokovém potrubi. VSimnéte si spravného zapojeni reguldtoru: kdyz se zvysuje
hladina — zvétsuje se regulovana veli¢ina a vznika regula¢ni odchylka v jednom sméru
— pUsobi reguldtor otevieni odtoku a tudiz snizovani hladiny — zmensovani regulované
veli¢iny a zmensovani odchylky. A naopak.

Poruchova veli¢ina: Pri¢inou, pro¢ musime regulovat, jsou poruchy — poruchové
veli¢iny v%, v2, ... Poruchové veli¢iny nezadoucim a nepredvidatelnym zptsobem
pUsobi na regulovanou soustavu a ovliviuji regulovanou veli¢inu. V nasem pripadé je
poruchovou veli¢inou kazda zména pfitoku do nadrze, napf. zvyseni tlaku v pfivodnim
potrubi.. Nebo je poruchou ucpani odtokového potrubi apod.
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