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ULOHA 1
Regulace tlaku v brydovém prostoru

1.1 Popis technologie

Na obr. 1.1 je zakresleno technologické schéma stanice s vyznaenymi okruhy

méreni a regulace.
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Obr. 1.1 Technologické schéma s okruhy MaR
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Zadani ulohy se tyka okruhu PIC 12, ktery je ve schématu zvyraznén Cervené.
Obvod zajistuje regulaci tlaku v brydovém prostoru odparky. Tento tlak se udrzuje nizsi
nez je tlak atmosféricky, jednak kondenzaci par, jednak odsavanim
nezkondenzovanych podilt vyvévou. Jako akéni veliiny se pouziva pfisavani vzduchu
kPa abs.

Cidlo tlaku je umist&no v horni &asti stanice a snima absolutni tlak bezprostfedné za
separatorem oddélujicim brydové pary od vrouciho roztoku. Pfisludny regula¢ni ventil je
V3.
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1.2 Ukoly

Tématem prace je zjisténi hodnot dynamickych parametri regulované soustavy,
nastaveni konstant regulatoru vyhodnocenim odezvy vystupu (tlaku) na skokovou
zménu vstupu (poloha ventilu) a vyhodnoceni regulacniho pochodu. DilCi ukoly jsou:

a) naméfit a zaznamenat Casovy prubéh odezvy tlaku v brydovém prostoru (PIC 12)

na skokovou zménu polohy ventilu (V3)
b) vynést ziskana data do grafu a z ného zjistit hodnotu zesileni a doby Ta a Tg
(pratahu a nabéhu)

c) urcit z tabulky hodnoty konstant regulatoru P, Pl a PID

d) naméfit a zaznamenat prabéhy regulaéniho pochodu pro vSechny 3 typy
regulatord pro poruchu realizovanou ruénim ventilem pro pfisavani vzduchu do
brydového prostoru

e) naméfit a zaznamenat pribéhy regulacniho pochodu pro vSechny 3 typy

regulatort pro zménu Zzadané hodnoty

f) vyhodnotit kvalitu regulace
Potfebné informace a tabulka pro stanoveni konstant regulatoru jsou k dispozici
v elektronické ucebnici na webu VSCHT (http://uprt.vscht.cz/ucebnice/MRT).

1.3 Postup prace

Odparovaci stanice se ovlada z operatorského pocitace. Uzivatelské jméno a heslo
a konkrétni hodnoty veliCin pro experiment zada asistent. Obsluhu provadime
predevsim z displeje ZAKLADNI REGULACE. Pfed zahajenim experimentu je tfeba
zapnout archivaci méfenych hodnot, bud do znakového souboru, nebo do on-line
databaze, konkrétni pokyny vyda asistent.

1.3.1 Méreni prechodovych jevu
Pfed vlastnim méfenim pfechodového jevu uvedeme systém do ustaleného stavu.
Znamena to provést nasledujici operace:

o otevienim ventild V4 a V5 pfi spusténé vyvévé naplnime zasobnik zahusténého
roztoku vodou do vysky hladiny (LI 31) asi 90 %, ventil V5 uzavieme a V4
nechame otevieny,

e nastavime Zadanou hodnotu regulatoru tlaku topné pary (PIC 11) na hodnotu
uréenou zadanim a regulator zapneme,

o davkovacim Cerpadlem nastavime natok do odparky tak, aby plovacek na
rotametru nad Cerpadlem kmital kolem zadané hodnoty,

e vypneme regulaci teploty kondenzatu za kondenzatorem (TIC 04) a otevieme
ventil V2 na zadanou hodnotu

e vypneme regulator tlaku v brydovém prostoru a otevieme ventil V3 na zadanou
hodnotu,

e nastavime ventily u zasobnikld kondenzatu tak, abychom béhem experimentu
s nimi nemuseli manipulovat, tj. aby se kondenzat jimal do zasobniku, kde je
dostatek volného objemu,

« ustaleni procesu sledujeme na grafu ODPARKA - P,T.
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Jakmile je proces ustélen, tj. zejména sledovany tlak (PIC 12) zustava konstantni
(s minimalnim kolisanim), muzeme provést skokovou zménu prestavenim ventilu V3
o zadany krok. Vliv zmény sledujeme opét na grafu ODPARKA - P,T. Po dobu
zaznamu prechodového jevu nesmime provadét zadné jiné manipulace, aby pribéh
nebyl nezadoucim zplsobem ovliviiovan.

Po dostate¢né dlouhé dobé, kdy se tlak opét ustali, mGzeme provést dalSi skokovou
zménu, tentokrat opaénym smérem o stejny krok. Opét vyCkame do ustaleni a pokud
podle grafu usoudime, Ze namérené pribéhy jsou pouzitelné pro vyhodnoceni, méreni
pfechodovych jevl ukon&ime. Provoz odparky neukonlujeme, jen sledujeme, aby
nedoSla voda v zasobniku zahu$téného roztoku a aby se nepfeplnil zasobnik
kondenzatu. Vodu doplhujeme oteviranim ventilu V5, tok kondenzatu pfepneme do
prazdného a evakuovaného zasobniku, plny zavzdusnime a vypustime. Vypoustény
kondenzat pouzivame opét pro doplfiovani odparky.

1.3.2 Vyhodnoceni prechodového jevu

Po ukon€eni méfeni vypneme archivaci dat a vysledky pfevedeme do Excelu.
Vybereme ze zaznamu vhodné Useky kolem skokovych zmén a sestrojime grafy
pfechodovych charakteristik. Pozor, pro grafy je potfeba pfepocCist Cas tak, aby na
vodorovné ose grafu byl udaj v sekundach pocitany vzdy od nuly. Rovnéz upravime
méfitko na svislé ose tak, abychom maximalné vyuZili pfesnosti grafu. Graf pak
vytiskneme. Pribéhy vyhodnotime a zjistime dobu T, (prutahu), Tg (nabéhu) a zesileni.
Ukazka grafu je na obr. 1.2, kde je i vidét zplisob vyhodnoceni.
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Obr. 1.2 Realny graf pfechodové funkce a vyhodnoceni

Ze zjisténych parametrt vypocteme konstanty regulatort podle tabulky 1.1.
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Tabulka 1.1 Urceni konstant regulatoru z grafu pfechodové funkce

lo T To
1T
P PR T;\
1T
PI 09 T: 35T,
PID 125: 1T_: 2T, 05T,

1.3.3 Nastaveni regulatoru a zaznam regulaéniho pochodu

Pfenos zjisténych parametrl regulatoru do fidiciho systému provedeme nasledujicim

postupem:

e z hlavniho menu kliknutim na tladitku REGULACE vyvolame displej PARAMETRY
ZAKLADNIHO RIZENI, na kterém jsou v horni &asti zobracené hlavni Udaje
o regulatorech,

e kliknutim na popisu regulatoru PIC 12 vyvolame okno pro nastavovani konstant
regulatoru (obr. 1.3),

e pokud neni regulator vypnut, vypneme jej tlaCitkem v levém hornim rohu okna,

o kliknutim na tyrkysové podbarvenych polickach u konstant P, |, D vyvolame okna,
do kterych zapiSeme z klavesnice pfislusnou hodnotu a odeSleme (pouziva se
desetinna tecka!), pficemz:

-- | slozku vyfadime zadanim maximalni mozné hodnoty (3600 s),
-- D slozku vyfadime zadanim nuly

« okno zavieme tlagitkem ZPET vpravo nahofe

o zapiSeme si hodnoty konstant regulatoru a €as jejich nastaveni (do archivu se
tyto udaje neukladaji).

-
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Obr. 1.3 Nastavovani konstant regulatoru
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Pro sledovani regulacniho pochodu zapneme zaznam dat do archivu a pfejdeme do
displeje ZAKLADNi REGULACE. Nastavime Zadanou hodnotu regulatoru PIC 12
a regulator spustime. Zajistime moznost neruSeného experimentu stejné jako u méfeni
pfechodovych jevl (dostatek vody, volna kapacita v zasobniku kondenzatu atd.) a
nechame proces ustalit. Prabéh sledujeme bud na grafu ODPARKA - P,T, nebo vyse
popsanym postupem otevieme okno pro nastavovani konstant regulatoru, kde je také
graf. Pokud regulaéni obvod silngji kmita, i kdyz nedoSlo k Zzadné vétsi poruse, je tfeba
zkontrolovat postup stanoveni konstant, pravdépodobné v ném bude chyba.

Jestlize je proces ustalen, zavedeme do systému poruchu otevienim ruéniho ventilku

=W pro pfisavani vzduchu do brydového prostoru (viz obr.
2 vlevo) asi o Ctvrtinu az polovinu otacky (nutno vyzkouset,
¥+ aby reakce regula¢niho obvodu byla dostate¢na). Zacne
probihat regulacni pochod jako odezva na poruchu.
Regulaéni ventil V3 by nemél pfi ném zustat trvale
uzavien — pokud se tak stane, byla porucha pfilis velka.
i sal PO ustaleni provedeme novou zménu tim, Ze ventilek opét
uzavieme a zase nechame systém ustalit. Zapisujeme si
vzdy Cas, kdy jsme poruchu provedli (Pozor, musi to byt ¢as systému, ne na naSich
hodinkach !).

Se stejnym nastavenim konstant regulatoru provedeme zménu zadané hodnoty na
novou a zase zpét a vzdy nechame systém ustalit.

Tyto experimenty provedeme pro typy regulatord (P, PI, PID), které nam zada
asistent.

1.3.4 Vyhodnoceni parametri regulaéniho pochodu

Pro kazdy experiment z archivovanych dat vytvofime graf a zjistime hodnoty
zakladnich ukazatell pro hodnoceni kvality regulace:

a) trvalou regula¢ni odchylku,

b) praktickou dobu regulace,

c) maximalni pfekmit,

d) periodu kmit (pokud obvod vice kmita a Ize ji zjistit).

1.4 Protokol

Protokol musi mit nasledujici ¢asti:

1) zadani prace s konkrétnimi ukoly a s hodnotami, které byly zadany asistentem,

2) namérfené pribéhy prfechodovych jevu v grafické formé,

3) postup vyhodnoceni grafll a prehled vysledki a z nich stanovenych hodnot
konstant regulatoru,

4) namérfené prubéhy regulaénich pochodu v grafické formé,

5) ur€ené hodnoty kritérii kvality regulacniho pochodu.




Filmova odparka — laboratorni ulohy Méfici a fidici technika — uloha 2

ULOHA 2
Studium dynamiky procesu zahust'ovani roztoku

Tady pujde o sledovani vlivu tlaku topné pary na stupen zahusténi roztoku pfi
jednopruchodovém zahustovani. Uloha je rozpracovana, musi se podrobné&ji proméfit.

Ukoly budou:
e nameéfeni pfechodovych jevu,
e namérfeni statické charakteristiky.

2.1 Popis technologie

- Na obr. 2.1 je technologické schéma odparky vCetné okruhi méfeni a regulace.
Uloha se tyka okruhu PIC 11 a QI 51, které jsou na schématu zvyraznény Cervené.
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