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UNIWERSYTET MORSKI
Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Instrukcja ¢wiczenia nr 7

Temat: Badanie ukladu regulacji dwupolozeniowej

Elementy pomiarowe

1. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest wykreSlenie charakterystyk regulacyjnych w ukladzie z
regulatorem dwupolozeniowym oraz zapoznanie si¢ z nastawami regulacji
dwupotozeniowej typu $rednia warto$§¢ regulowana i histereza za pomoca programu
FluidLab Closed loop i przetwornika analogowo-cyfrowego EasyPort.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:

sygnaty analogowe i cyfrowe,

charakterystyka statyczna i dynamiczna obiektu,
charakterystyka elementu dwupotozeniowego,
nastawy $rednia wartos¢ regulowana i histereza,
wybor kanalu pomiarowego i rejestracja sygnatu,

3. Przebieg ¢wiczenia:

Potaczy¢ stanowisko modutowego uktadu pompowego z komputerem, wybraé
regulacje dwupotozeniowa, wprowadzi¢ parametry regulacji dwupotozeniowej, zataczy¢
program, zarejestrowaé charakterystyki, wyznaczy¢ parametry i opracowac¢ wyniki,
przedstawi¢ wnioski odno$nie jako$ci regulacji.

4. Stanowisko laboratoryjne:

Stanowisko modutowe uktadu pompowego, uktad pomiarowy i sterowania, program
FluidLab Closed loop.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czg$¢  wstgpna, opis elementow, parametry konfigurowane  regulacji
dwupotozeniowej, parametry odpowiedzi uktadu regulacji dwupotozeniowe;.
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Stanowisko modutowe uktadu pompowego -
regulacja dwupotozeniowa
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1. Wprowadzenie

W uktadach regulacji dwupotozeniowej (presostat, termostat) zadanie regulatora spetnia
przekaznik dwupotozeniowy, a ogélna struktura uktadu ma posta¢ jak na Rys. 1.1. Kazdy
element dwupotozeniowy ma charakterystyke statyczng nieliniowa. Uktad regulacji
dwupotozeniowe] nie mozna rozwigzywac za pomocg transmitancji operatorowej. Najprosciej
jest przeprowadzi¢ badanie symulacyjne i pozna¢ parametry charakterystyczne odpowiedzi.
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Rys. 1.1 Schemat blokowy typowego uktadu regulacji dwupotozeniowej i
charakterystyka statyczna elementu dwupotozeniowego, pp- przetwornik pomiarowy

Regulator dwupotozeniowy steruje obiektem o transmitancji elementu inercyjnego z
opoOznieniem, Rys. 1.2.
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Rys. 1.2 Przebieg sygnatu regulacji po uruchomieniu uktadu od stanu poczatkowego y, (dla t=0)
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Przyjmujemy dodatkowo parametry:
Yp=01y,=m-y,, gdzie0<m<1
Oznaczenie: yp— warto$¢ poczatkowa odpowiedzi
Yo — $rednia warto$¢ zadana odpowiedzi
Yu — warto$¢ ustalona odpowiedzi bez regulacji
m — wspodtczynnik odpowiedzi wartosci zadanej do warto$ci ustalonej.
a — nastawa histerezy

Na podstawie przyjetych parametrow wyznaczamy warto$ci odpowiedzi:

Yu
t,=Ty+Tln
4 0 (1_m):Vu_a
_To
ymax:[(l_m)Yu_a](l_e T>+myu+a

_b T
Ymin = Ymax€ T = (myu —a)e T

I
Yu_(myu_a)e T
ty =Ty +Tln
! 0 (1_m)yu_a
[(1 - m)y, — ale™?
—|(1—m —ale T
t2=TO+Tlnyu Yu
my, — a

Mozna wykazaé, ze dla m = 0.5, czyli yo = 0.5y, €zas narastania i opadania jest sobie rowny
t1 = t2, a czas oscylacji Tesc = t1 + t2 1 jest najkrotszy.

Srednia warto$¢ oscylacji ustalonych wynosi:
+ . T
Yer = Ymax = Fmin > Ymin _ YVu [(m — O.S)e_T0 + 0.5]
Srednia odchytka regulacji wynosi:
_To
es = Yo — Ysr = (m —0.5) (1 —e€ T)yu
Amplituda podwojona oscylacji ustalonych wynosi:

_To I
Ay:ymax_Ymin:<1_e T>yu+2ae T
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Inne przyktady regulacji dwupotozeniowej dla rownania obiektu o transmitancji:
1. Obiekt catkujacy G(s) == , By #0 i B, #0

£ = 2a _ 2a
17 kB, * 27 ks,
2a (1 1
Tosc == (_ - _)
k \B; B,
Ay = 2a

SNVNYA
NN

XA L 1 L 2 |

—Y

—~Y

Rys. 1.3 Przebieg sygnatu regulacji
dwupotozeniowej dla obiektu catkujacego

2. Obiekt catkujacy z opdznieniem G (s) = %e"STO ,Bi#0 i By, #0

_ B\, 2a — Bi) , 2a
tl_TO(1+Bl)+kBl , tz—T0(1+Bz)+sz
Tosc =t1 + ¢,

yl =a-+ kB1T0 ) yZ = —a— kBZTO

Ay =y, —y, = 2a + kTo(B; + B;)
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Regulacja dwupotozeniowa

—~+V

osc

Rys. 1.4 Przebieg sygnatu regulacji dwupotozeniowej
dla obiektu catkujacego z opdznieniem

k

3. Obiekt inercyjny G(s) = e B 0 i
t, = Tln 0.3kB, +a . t,=TIn 0.7kB; +a
0.3k31—a 07k31—a
Tosc =t1 + 1t
Ay = 2a
4. Obiekt inercyjny z opoznieniem G(s) = T-sk+1

To
. kB;—(0.5kB;—a)e” T
Tose =t + 1t
T T
Ay =2 [O.SkBl <1 —e T) + ae T]
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2. Stanowisko laboratoryjne

Pomiary realizujemy na stanowisku modutowym uktadu zbiornikéw, Rys. 2.1.

Rys. 2.1 Stanowisko modutowe uktadu zbiornikoéw

Control laboratory Closed loop control — 2 point 8
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Schemat stanowiska pomiarowego przedstawia Rys. 2.2.

G \SH
\BG15 /SL
\.BL1 \mB2 /
V102
V112 V104
) B102
L) 5
(Se12 /st
B & e
N NIV
V101 |XV111
B101 —
V109 : Esgin)
V110 e '

,"7 L x‘,
\BG13 /SL

(FIC™
\BF2 /

{ H{ﬁj

W120 V114

Wasser-Luft-Kihler
water-air-cooler

Rys. 2.2 Schemat stanowiska modutowego uktadu zbiornikow
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2.1 Dane techniczne wybranych elementéw uktadu
1. Pompa wody, n0.170712

Rys. 2.3 Pompa wody
Tabela Dane techniczne pomy wody

Pressure [bar] Delivery rate [I/min] Current at 24V [A]
0.1 26 1.1
0.2 19.5 1.0
0.3 9.0 0.75
Measured values apply for a tubing connection of 34 (20 mm)
Permissible operating voltage 24V DC
Current consumption 05t009A

max. flow

10 I/min

Temperature range (motor)

0 °Cto +65 °C

Materials:
Pump housing Plastic (PAG6)
Rotor Plastic (PA66)
Rotor axis Stainless steel

Control laboratory
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2. Zawor proporcjonalny, no.170714

Rys. 2.4 Zawor proporcjonalny

Tabela Dane techniczne zaworu proporcjonalnego

Permissible operating voltage

(to be connected to control 24V DC

electronics)

Power consumption (solenoid) 8w

Rated duty Continuous operation

Degree of protection IP 65

Nominal size 6 mm

Operating pressure 0to 0.5 bar

Ambient operating temperature max. +55 °C

Hysteresis <5 % of final value

Response sensitivity < 0.5 % of final value

Repetition accuracy < 0.5 % of final value

. Neutral media, e.g. water,

Flow media .
compressed air

Temperature of medium 0 °Cto +65 °C

Control laboratory Closed loop control — 2 point 11
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Materials
. Brass
Housing .
Stainless steel
Internal valve parts
FPM
Seal
Dimensions
Height with plugged in control 108 mm
electronics 46 mm
Length
Weight 0.40 kg
Pipe connection Gl1/4¢

3. Czujnik temperatury TP100, n0.170709

Rys. 2.5 Czujnik temperatury TP100

Czujnik temperatury zawiera platynowy termometr oporowy z wymiennym elementem
pomiarowym. Czujnik sktada si¢ z rurki ostonowej, glowicy przylaczeniowej i elementu
pomiarowego. Podczas instalacji nalezy mozliwie najdokfadniej upewni¢ si¢, ze czujnik
akceptuje mierzong temperature.

Tabela Warto§¢ domyslna rezystancji platynowego termometru rezystancyjnego Pt 100 - w
funkcji temperatury

-100,00 0,00 100,00 200,00

Temperatura [°C]

60,25 100,00 138,50 175,84

Rezystancja [Q]

Measurement range

-50 °C to +150 °C

Measurement resistor Pt 100
Tolerance
0°C +/-0.12 Q
100 +/-0.30 Q
°C

Control laboratory
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Materials i .
. stainless steel stainless
Casing
steel

Tube protector
Dimensions 100 mm

Length

. 145 mm

Measuring element length G 1/

Screw thread
Electrical connection Cable, 750 mm long

4. Grzalka elektryczna, n0.170713

Rys. 2.6 Grzatka elektryczna

Element grzewczy dziatla poprzez zasilanie napigciem 230 V AC. Dwa tryby pracy
umozliwiajg prace cyfrowa lub analogowa. Jezeli uzywany jest cyfrowy tryb pracy, grzejnik
jest wiaczany 1 wylaczany poprzez wejscie 24 V. W przypadku pracy analogowej moc
grzewczg mozna regulowac bezstopniowo za pomocg sygnatu od 0 do 10 V.

Tabela Dane techniczne grzalki

Parameter Value
Heating power 1000 W /230 V AC
Power supply 24V DC /100 mA
Digital input 24V DC/12 mA
Analogue input Oto10V
Dimensions
Heater tube 150 mm x 20 mm diameter
Retaining thread G1A"
Materials (heater tube casing) Stainless steel
Connections
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Heater Mains cable with plug, 2000 mm long
Control 4-pin M8 plug

Dioda LED wskazuje stan przetaczenia, a takze btedy pracy.
Tabela Dioda LED

Parameter Value

Digital operation:
24V at digital input and

. Green on continuousl
24V at analogue input y

Heater on

0V at digital input and

g P ) Green off Heater off
24V at analogue input
Analogue operation: Flashi Heat

o ashin eater
24V at digital input and g

i green actuated

0 to 10 V at analogue input
Excessively high temperature at heater tube:
Heater is shut down at TH > approx. 50° C, Red on Heater
and is switched back on automatically at TH continuously  off

<45°C

Excessively high temperature at power section:
Heater is shut down at component temperature
TC > 90° C, and is switched back on
automatically at TC < 85° C

Flashingred  Heater off

Tabela Podlaczenie zasilania i sterowania grzalki

Parameter Value
24V supply Plug pin 1 (brown)
ov supply Plug pin 3 (blue)
24V digital input Plug pin 4 (black)
Otol0ovVv/24V analogue input Plug pin 2 (white)
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5. Czujnik przeptywu magneto-indukcyjny, no. BG.PC.0189

Regulacja dwupotozeniowa

Rys. 2.7 Czujnik przeptywu magneto-indukcyjny

Czujnik przeptywu opiera si¢ na zasadzie indukcji Faradaya. Medium przewodzace
przeptywa w czujniku przez pole magnetyczne, ktdre generuje napigcie. Napiecie to jest
proporcjonalne do predkosci przeptywu lub natgzenia przeptywu. Napigcie jest wykrywane za
pomoca elektrod i przetwarzane w elektronice analizujacej. Wyjscia analogowe, binarne 1
impulsowe oferujg rézne mozliwosci przetwarzania mierzonych danych. Dzigki elastycznemu
programowaniu za pomocg przyciskow, czujnik przeptywu mozna latwo dostosowa¢ do

r6znych warunkow.

Tabela Dane techniczne czujnika przepltywu

Analog output

Parameter Value
Operating voltage 19-30V DC
Protection / Protection class IP67 /11
Current consumption 95 mA
Outputs

Current rating 200 mA

4..20mA;0..10 V

Measuring range, adjustment

Max. load 500 Q (4...20 mA)
Min. load 2kQ(0...10 V)
Flow monitoring
Measuring range, factory 0,1...251/min
setting 0,1... 10 I/min

+(0,8% MW +0,5% MEW)

Control laboratory
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Regulacja dwupotozeniowa

Accuracy
Display range -30...30 I/min
Resolution 0,05 I/min
Pulse value 0,011...30000 m?
Power-on delay time 5s
Temperature monitoring

Measuring range -20...+80 °C

Accuracy

+2,5(Q > 1 Umin)

Interfaces 10-Link-Device

Bit rate
10-Link Version
Port class
Process data analog
Process data binar

COM2 (38,4 kBaud)
11

A

3

2

Viscosity <70 mm?/s at 40°C
Conductivity >20 uS/ecm
Temperature range
Ambient temperature =10 °C ...+60 °C
Medium temperature -10°C ...+70 °C
Pressure rating 16 bar

Materials

Material ~ wetted  parts
Housing materials

VAA (1.4404); PEEK; O-Ring: FKM;
PE

4A (1.4404); PBT-GF 20; PC; FKM,
TPE

Connections

Process connection sensor
Electrical
connection Push-in
connection for piping
diameter, external

G1/2* flat sealing
M12 connector
15 mm

Control laboratory
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2.2 Program FluidLab Closed Loop

Pomiary zalagczamy w programie FluidLab Closed Loop wprowadzajac wlasciwe
parametry. W kolejnos$ci uruchamiamy program, wybieramy jezyk wiasciwy dla siebie,
inicjujemy potaczenie przez EasyPort.

T Fusdve o4 o o

Measuring and Control 1
Char 2
2 I Closed-loop Controi - 2 poin 3
- | Closed-ioop Control - continuous | 4
. s 5
© 2014 ADRRO & Festo Didactic V:4.0c 6
J - ' EasyPort Initiaize
= 1N ser W ||| @ 4
110080_MSR-Seminar_Sir Language l nformation - g
|
10
1
12
13
14
Rys. 2.8 Zataczenie programu FluidLab Closed Loop
Tabela Opis gtownych punktéw programu FluidLab Closed Loop
Number | Function
1 Open the “Measuring and Control” window (not available in simulation mode)
2 Open the “Characteristics” window (not available in simulation mode)
3 Open the “Closed loop — 2 point” window
4 Open the “Closed loop - continuous” window
5 Initializing the EasyPort interface
6 “Open” button for loading existing FluidLab® PA closed-loop setup files.
7 “Save” button to create a new setup file or overwrite an existing one.
8 Show information
9 Language selection
10 Open the “Setup” window for setting up the FluidLab® PA closed-loop software.
11 Initialise communication to EasyPort

Control laboratory Closed loop control — 2 point 17
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12 Version of FluidLab® PA
13 Display connected Easyport
14 License name

W punkcie Setup wybieramy wtasciwy zbiornik, w ktory jest wyposazone stanowisko,

Rys. 2.9.

Tanktyp

]
1

EasyPort Adresse 1 2

Tanktyp

H1

H2

L1
Al

A2

A2

L2
3

Rys. 2.9 Wybdr zbiornika wody

max. pyhs. Wert  §[ 10,00

[mm] [mVoit] [mm]
§ 35344| w1 39360 W1 G 270
sl 28730 vz 3 380 H2 F[ 26
o 6789| vz g 20

Pozostate parametry moga by¢ korygowane poprzez wspolczynnik Factor, Offset i

Filter, aby wskazania odpowiadaty warto$ciom rzeczywistym z uktadu, Rys. 2.10. Taki proces

nazywamy kalibracja wskazan normalnie dostgpng w programowaniu cyfrowym.

Control laboratory

% Setup
EasyPort address | 1 &
Tank type
max. physical [ Dc-wattmeter
4 —
Ei 9,00 Tank parameter
i [ simulation
L
I:‘ Inverting control ratio
Channel Volts Factor Offset Filter physical value max. physical value
0 s 1,000 g.u,uun o
Level - .E) i e 1,08 # 9,00
+ U 1,08 .
9 g o7sao] 3 o000 a0 ’
o . P, M‘ 0,07/ | timin i 7,50
2 50 |
4
e LT N B (O Bt 0,00 [ & |4 0,40
3 CIKTCI - OO N 60,00
Temperature | ._C\:D e I} """" 46’51 < 1 60’00
+UB-T 4 gE
EZOH ADIRD & Festo Didactic V:4.0e

x
Digital In- and Cutputs

PORT 2
T 6 5 4 3 2 1 0 IN
il ol G

1 ouT
SS858888.
PORT 1
7T 6 5 4 3 2 1 0 IN

o d A dd.d.d =5

_LLLELLL P

Analog Output

Pump g0 v

9 10
Prop.V. g 002 v

*--.---.---.---.---.---.---.---.---.--- >

1
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

CO-offset pump at cont. control g 0,00V

Rys. 2.10 Menu Setup programu

Closed loop control — 2 point
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Tabela Parametry kalibracji wskazan

Component Description
Channels Analog input channels 0...3
Volts Input voltage of EasyPort
Factor for multiplying the input voltage
Factor Ping P g
Standard value: 1
Offset Zero offset factor
Standard value: 0
For damping the input signal with gliding average,
Filter 0...90 measure cycles
Standard value: 0
physical value Indication of physical value
Einheitenfeld Input field for physical unit
Max. physical Input field for maximum shown physical value for full
value scale

Po wstepnych czynnosciach przechodzimy do wlasciwego punktu Closed Loop

Control -2 point, czyli regulacji dwupotozeniowe;.

| [¥ Closed-loop Control - 2 point

9-

-1

-0,35
c0.8
tos85

Z08

Measured Values

P [ror
w7
co a
PV-max W
PA-min W
Presetting

Level

0,00
0,00

0,00
0,00

vl

-0.75

c07

© 2014 ADIRO & Festo Didactic V:4.02

Actual Digital Inputs.

MNEIEEEEEEEEE
78543210

Cycle timefs] Digital Outputs

oos0 |- | EEEEEEES

Pump @ 810 3|v

S v
Manipulated output
Sad0 100

DOUT3 Pump v 1

Closed-loop Control settings

#low

I setpoint SP

0,00 005 0,10 015 020

Execution

)@
Cursor Analysis
1] 000 | | oo} oo

Documentation

Rys. 2.11 Okno sterowania programem do rejestracji sygnatow

Do operatora nalezy wybor parametréw.

Control laboratory
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>
Measured Values
SP W 0,00 SP - warto$¢ zadana
=¥ W 0,00 PV - wielko$¢ regulowana

o0 I— CO - wielko$¢ ste@cha
PVmax — odchylenie maksymalne
PV-max |,-'"\,-" 0,00

PVmin - odchylenie minimalne
P/-min |N 0,00
Prezsetting

Wybor wielkos$ci regulowanej (poziom, przeptyw,
Level - '

Actual Digital Input=

Ch|o |2 N Al | Kanaty cyfrowe pomiarowe, wejéciowe od 0 do 7.
TE 543210
Cycle time[s] Digital Outputs

0050 |- , BEEEEEEE

ci$nienie, temperatura).

Kanaty cyfrowe sterujace, wyjsciowe od 0 do 7.

Nastawa sterowania pompa wody przy aktywnym
kanale sterowna nr 2 (0 — 10V).
PW Nastawa sterowania wentyl_atorami chtodnic przy
Saiad (0...10V) aktywnym kanale sterowania nr 5 (0 — 10V).

DOUT3 Pump h 4 ' Wybor wielkosci sterujacej

Closed-loop Control settings

| setpoint SP 2g 0o . :
| M Nastawa suwakowa wartosci zadanej
0,00 y *
L] I L] I LI | I LI B | I LI B | I

00 02 04 0686 D& 10

| Switching g| 0,00 Nastawa suwakowa histerezy warto$ci zadanej
'l

0,00 1.|; b
O I T I I I I R I A I B |
000 005 0,10 0,15 0,20
Execution
Start Stop J 0 Zalaczenie regulacji dwupotozeniowe;

Cursor Analysis
s} ooo(ff [ o000 } o000

Documentation Wydruk lub zapis obrazu sygnatu albo zapis danych

do pliku

Rys. 2.12 Parametry sterowania programem
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Actual Digital Inputs

en [0 v o o o o
TE85 43210
Cycle time[g] Digital Outputs

0050 s , EEEEEES

Pump @ 810 | v
DOUTD 2way ball-vahre W102
DOUT1 Heating
DOUTZ Change-over relay K1
DOUT4 Prop. valve
DOUTS VWater-Air-Cooler

DOUTS D&
DOUTT Vahle V121 cooling circuit
A_QUTO Pump
A_OUT1 Prop.V.

= | —
0,00 = -

Vi g
000 005 010 0,15 020

Rys. 2.13 Opis wejsé/wyjsé¢

Digital In- and Outputs

PORT 2
7 8 5 4 3 2 1 0 IN

o A A d 4 0

ouT

SS558388.

PORT 1
7 6 5 4 3 2 1 0 IN
o o d A4 d g

T

EEEEEEEE.

Control laboratory

Regulacja dwupotozeniowa

Opis kanatéw sterowania cyfrowego

0 — otwieranie zaworu pneumatycznego V102

1 — zalaczenie grzatki

2 — zalaczenie pompy wody z nastawiong mocg

3 — zatgczenie pompy wody z pelng moca

4 — otwieranie zaworu proporcjonalnego V106

5 — zalaczanie wentylatoréw chtodniczy z nastawiong
moca

6 — nieuzywany

7 — nieuzywany

Opis kanatéw pomiarowych, cyfrowych

0 — napetnienie zbiornika dolnego, sensor B102

1 — wskazanie ptywaka zbiornika dolnego S111

2 — wskazanie ptywaka zbiornika goérnego S112

3 — wskazanie poziomu czujnika pojemnosciowego
zbiornika dolnego, gorne B113

4 — wskazanie poziomu czujnika pojemnosciowego
zbiornika dolnego, dolne B114

5 — pozycja zaworu pneumatycznego V102, zamknigty
6 — pozycja zaworu pneumatycznego V102, otwarty
7 — nieuzywany
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3. Regulacja dwupotozeniowa

Dla dowolnego uktadu regulacji dwupotozeniowej okresla si¢ parametry, Rys. 3.1:

a) t1— czas narastania sygnatu, czas pracy urzadzenia
b) t> — czas opadania sygnatu, czas postoju urzadzenia
c) T - okres cyklu pracy urzadzenia tg + to

d) proporcje czasu pracy do czasu postoju urzadzenia
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Rys. 3.1 Parametry regulacji dwupolozeniowe;j

Podane parametry sg $cisle powigzane z nastawg wartosci zadanej i nastawg histerezy
oraz parametrami obiektu regulacji. Nalezy dazy¢ do krotkiego czasu pracy urzadzenia i
wydluzonego czasu postoju. Proporcja czasu powinna by¢ mniejsza od 1, t1 / t2 <= 1 co
zapewnia rezerwe mocy. Okres pracy urzadzenia T powinien by¢ wydtuzony. Praca urzadzenia
jest dopuszczalnym kompromisem pomiedzy parametrami odpowiedzi 1 nastawami regulacji
dwupotozeniowe;j.

3.1 Regulacja dwupotozeniowa poziomu wody w zbiorniku

Rejestracj¢ sygnatu poziomu dla regulacji dwupotozeniowej przeprowadzamy dla
roznych warto§ci  parametrow. Warto§¢ zadang wybieramy w trzech punktach
charakterystycznych zakresu urzadzenia:

- ponizej potowy wartos$ci ustalonej,
- w potowie wartosci ustalonej,
- powyzej potowy wartosci ustalone;.
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Dla kazdej warto$ci zadanej pomiary realizujemy dla matej i duzej histerezy. Wybieramy moc
pompy wody z wartoscig sygnalu sterowania 8V oraz sygnat sterowania DOUT?2.
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Rys. 3.2 Przebieg sygnatu regulacji dwupolozeniowej dla malej wartosci zadane;j
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Rys. 3.3 Przebieg sygnatu regulacji dwupotozeniowej dla $redniej wartosci zadanej

Control laboratory Closed loop control — 2 point 23



Laboratorium Automatyki

Regulacja dwupotozeniowa

| [*& Closed-loop Control - 2 point

| ]| Lr LI Lr LT L Lo LT LT
3 _———— —— — —los3s
= e — 9
8= — e e Ca———e .
: LS S 9 SN S — — Coss
7.5-
: tog
B
: Zos
8.5- £
: 07
& E i}
: Zoes 8
: ES
| S =
5.5-] Zog @
i q
- 2
5 T
E L
= 9 5
= [
24.5— lo5
5 g
47 Toss 5
B B i
: o4 ©
- . Ll
2e7 g <
: Zo3s 8
. P
: “oa <
25- E
] “0.28
22 S
: Zoz2
1.5-] £
: Z0s
= Zo4
0.5 Z005
15822 18000 1620,0 1840,0 1680,0 1680,0 1700,0 17200 17400 1760,0 1782,
© 2014 ADIRO & Fe i Time 5] o[l
=sto Didsctic V:4.0s <] > 200 2 |5

Measured Values

sp Iav 0,30
Py N 0,90
co = ]
Py-max | 855
PV-min [ 765
Presetting
Level - ‘
Actual Digital Inputs

on o 21| ol s
76542210
Cycle time{s] Digital Dutputs

o) AEEEEEEE
Pump @ 51018 v
PropV. @| 000w

Select manip. value

DOUTZ Change-over relay K1 W '

Closed-loop Control settings
| setpoint SP i 0,90

8104 4
Vg g
00 02 04 08 08 10

1 Switching ill 0,10

0,80 <« *

0,00 0,05 010 0,15 .20
Execution
29
‘Cursor Analysis
om | ¥

Documentation

Sl

ts) | 40120 |[f | 0.00

Rys. 3.4 Przebieg sygnatu regulacji dwupotozeniowej dla wysokiej wartosci zadanej
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Kolejnag seri¢ pomiaréw robimy dla mocy pomy wody z wartosciag sygnatu sterowania
10V. Nalezy tylko zmieni¢ sygnat sterowania na DOUT3
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Rys. 3.5 Przebieg sygnalu regulacji dwupotozeniowej dla matej wartosci zadanej

| [¥e Closed-loop Control - 2 point

| Delete Measured Values

| E-E o 5F ad 0.5
| B PV Eavy 0,51
85- EED co o -]
I s PVomax [ 495
] g Pvomin [ 4,05
: to.:3s
7.5 Presetting
- -0.8
: = Level
7__ g evel v‘
_ Z0.75 Actual Digital Inputs
852 : on[o [ (] oEmimE s
] Foi TE5432210
" B | cycktimels]
[ - § Y Digital Outputs
i _—0.55 e 1
: T o02|= ; EEEEEEEE
55- B E
- 06 w =
i pump @ 8103 v
/AN ANRPANWANS o | B
: =
= i
T 45T o 5 X Select manip. value
i - 3
- o] o _&/_ _ LA _ _\,Z_ _sS _X,/_:ol‘,s E DOUT3 Pump v‘
. fo . i Closed-loop Control sefiings
3.5-] s04 5 i o
- = - I setpoint SP 0,50
: S0 @ !IJ
37 B 450
] . & 00 02 04 06 02 10
2.5,: g l Switching gm
. = 0,90 «— »
27 P[] G oni0000g0000
: Zo2 000 0,05 0,10 0.15 020
1,57 g [Execution
: “0.15
- : 20
- “01
- - Cursor Analysis
0.5 3
E . i [4120|[f] oo J] om
ot

O O O OO Documentation
21684 21800 2200.0 2930,0 2240,0 2260.0 2280.0 2300,0 23200 2340,0

© 2014 ADIRO & Festo Didactic V:4.0s = __Ji_l__J 200 |+ l% JJJ
Rys 3.6 Przebieg sygnatu regulacji dwupolozeniowej dla §redniej wartosci zadanej
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Rys. 3.7 Przebieg sygnatu regulacji dwupolozeniowej dla wysokiej wartosci zadanej

3.2 Regulacja dwupotozeniowa temperatury wody w zbiorniku

Zmieniamy wielko$¢ regulowang na temperature, Rys. 2.12. Sygnal sterujacy
zmieniamy na prace grzatki - nalezy zmieni¢ sygnat sterowania na DOUT1, Rys. 2.13. Dla
dobrego rozprowadzania ciepla zalaczamy prac¢ pompy wody na niskim biegu (napigcie
sterowania pompa 4V oraz recznie zatagczy¢ DOUT2, Rys. 2.13) i ustawiamy przeplyw przez
chlodnice z pominigciem gornego zbiornika( zamkna¢ zawor V108 1 otworzy¢ zawor V113,
Rys. 2.2), wentylator chtodnicy powinien by¢ wylgczony (napigcie sterowania wentylatorami
mozna przygotowa¢ 9V, ale r¢cznie wylgczamy DOUTS, Rys. 2.13). Warto$¢ zadang
temperatury wody ustawiamy tak, aby nie przekracza¢ 50°C.

Droge przeptywu wody, prac¢ pomy wody 1 wentylatorow chtodnicy ustawiamy recznie
wyjsciem cyfrowym.
Proces grzania wody:

Kanat 2 — zataczenie pompy wody z nastawiong mocg 4V ON
Kanat 3 — zatagczenie pompy wody z pelng moca OFF
Kanat 5 — zataczanie wentylatoréw chlodniczy z nastawiong mocg 9V OFF
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[*& Closed-loop Control - 2 point
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Rys. 3.8 Proces grzania wody
Proces chtodzenia wody:
Kanat 2 — zataczenie pompy wody z nastawiong moca 4V OFF
Kanat 3 — zataczenie pompy wody z pelng moca ON
Kanat 5 — zatgczanie wentylatorow chtodniczy z nastawiong mocg 9V ON

Taka kombinacja cyklu regulacji temperatury pozwala na skrocenie cyklu grzania i
chtodzenia.

Dla kazdego procesu regulacji opracowa¢ parametry regulacji dwupotozeniowej, Rys. 3.1,
zestawi¢ je z parametrami warto$ci zadanej i histerezy, pordwna¢ wyniki i przedstawi¢ wnioski
na temat jakos$ci procesu regulacji.
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Rys. 3.9 Przebieg sygnatu regulacji dwupotozeniowej dla matej wartosci zadanej
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Rys. 3.10 Przebieg sygnatu regulacji dwupotozeniowej dla wysokiej warto$ci zadane;j
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4. Przebieg ¢wiczenia

a) Wlaczy¢ zasilanie, sprawdzi¢ wskazania modut EasyPort, zatgczy¢ obwod grzatki,

b) Polaczy¢ stanowisko z komputerem,

C) Zalgczy¢ program FluidLab Closed Loop i skonfigurowac potaczenie ze stanowiskiem,

d) Zarejestrowac charakterystyki regulacji dwupotozeniowej dla poziomu i wydrukowac,

e) Zarejestrowa¢ charakterystyki regulacji dwupolozeniowej dla temperatury i
wydrukowac,

f) Dla kazdego procesu opracowaé parametry regulacji dwupotozeniowe;j,

g) Parametry regulacji dwupolozeniowej porowna¢ z nastawami warto$ci zadanej i
histerezy,

h) Wykona¢ sprawozdanie z wnioskami.
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