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ABSTRAKT

Tato praca si kladie za ciel’ analyzovat’ tri modely procesnych regulatorov a implementovat’
ich na vybranti laboratérnu sustavu, aby procesné regulatory mohli byt vyuzivané vo
vyucbe. V teoretickej Casti su popisané regulacné algoritmy vyuzivané u procesnych
regulatorov, porovnania procesnych regulatorov s inymi regulaénymi jednotkami, vlastnosti
konkrétnych procesnych regulatorov, ktoré sa implementuju na laboratérnu ststavu a popis
laboratornej sustavy. Praktickd cCast’ je venovand mechanickej montdzi procesnych
regulatorov, ich softwarovému nastaveniu a regulacii laboratdrnej sustavy procesnymi
regulatormi. Sucastou prace su tiez dve zadania s ndvodmi na obsluhu procesnych
regulatorov urcené pre Studentov bakalarskeho §tidia odboru priemyselnd automatizéicia

a ukazkové protokoly k tymto zadaniam.

KrIacové slova: Procesny regulator, PID, regulacia, Omega Engineering, Platinum

ABSTRACT

This thesis aims to analyze and implement three process controller models in a selected
laboratory system to use process controllers in teaching. The theoretical part describes the
control algorithms used in process controllers, comparison process controllers and other
control units, the characteristics of the specific process controllers to be implemented in the
laboratory system, and a description of the laboratory system. The practical part is devoted
to the mechanical assembly of process controllers, their software setup, and control of the
laboratory system by process controllers. The thesis also includes two assignments with
instructions for the operation of process controllers intended for students of bachelor studies

in industrial automation and sample protocols for these assignments.

Keywords: Process controller, PID, Control, Omega Engineering, Platinum
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UvVOoD

Regulatory su neoddeliteI'nou sucastou kazdého regulacného obvodu ¢i uz chceme mat’
prijemnu teplotu doma alebo zabezpecuju spravny prietok vody v chladiacom bloku
elektrarne. Aby sme dosiahli kvalitnt regulaciu, je treba pouzit’ vhodny regulétor so spravne
nastavenymi parametrami. Zvolenim vhodného spdsobu regulécie sme schopni dosiahnut

¢asovu usporu a tiez ispornejSiu prevadzku.

Na regulaciu a dosiahnutie ziadanych hodnot ndm dnesné moderné technoldgie umoziuju
vybrat’ z roznych zariadeni, ktorymi vieme dosiahnut’ kvalitnu reguldciu. Jedno z takychto
zariadeni je aj procesny regulator. Ako je uz z ndzvu zrejmé, s procesnym regulatorom sa
najCastejSie mozeme stretnat’ pri riadeni vyrobného procesu. Predurcuju ho hlavne k tomu
jeho kompaktné rozmery, odolnost’ proti nepriaznivym vplyvom a moznost’ zabezpecenia

pred nezelanou manipuléciou.

Pri vybere procesného regulatora ndm trh umoziuje zvolit’ si regulatory roznych vyrobcov.
V tejto bakalarskej praci sa zozndmime s procesnymi reguldtormi vyrobenych spoloc¢nostou
Omega Engineering, ktora patri medzi svetovych vyrobcov meracich systémov, senzorov,
procesnych regulatorov, ventilov a r6znych d’alSich produktov nevyhnutnych pre priemysel

a automatizované systémy.

Néplnou tejto prace je nastavit’ tri procesné reguldtory a uviest’ ich do stavu, aby mohli byt
dalej vyuzZivané vo vyucbe predmetu Redlne modely. Regulatory sa implementuju na
laboratornu ststavu a porovnaju sa vysledky dosiahnutej regulécie s rdznymi nastaveniami

PID regulacie.

V teoretickej Casti prace st popisané typy regulacie, ktoré su najcastejSie implementované
do procesnych regulatorov, konkrétne dvojpolohova regulacia a PID regulacia. Dalej sa v
teoretickej cCasti popisané procesné regulatory aich porovnanie sinymi regulacnymi
jednotkami. Nakoniec su popisané konkrétne modely procesnych regulatorov, ktorych

sfunk¢nenie a naslednti implementaciu na laboratornu sustavu si ukladé praca za svoj ciel’.

Prakticka cast’ prace opisuje, aké kroky bolo potrebné podniknut’, aby sa regulatory mohli
pouzivat’ vo vyucbe. A to od prvotného pripojenia procesnych regulatorov k elektricke;j sieti,
nastavenia (pre spravnu regulaciu laboratornej sustavy) az po nameranie priebehu regulacii
a vyhodnotenia rozdielov priebehu reguldcie medzi jednotlivymi regulatormi. Na zaver sa

vytvorili dve zadania, ktoré zahfiiaji pouZitie procesnych regulatorov vo vyucbe.
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1. REGULATORY

Regulatory st zariadenia, ktorych ulohou je udrziavat' v systéme ziadanu hodnotu w(?)
regulovanej veli¢iny y(z). Je mozné s nimi riadit’ r6zne parametre, napriklad teplotu [°C],

tlak [Pa], rychlost’ [m/s] alebo aj polohu [mm]. S neoddeliteI'nou sucastou regula¢nych
obvodov. Na obrazku (Obr. 1) je mozné vidiet' schému jednoduchého regulacného obvodu
so spétnou viazbou. V tomto obrazku pismeno R predstavuje regulator a S je riadeny systém,
tento typ reguldcie funguje na principe, Ze regulator porovnava ziadani hodnotu w(?) s
aktudlnou hodnotou regulovanej veli¢iny y(?). Z tychto dvoch hodndt urc¢i regulator rozdiel,
ktory sa nazyva regula¢na odchylka e(?). Regulator sa neustdle snazi dosiahnut’, aby bola
regulacnd odchylka e(#) nulovd. Na zdklade velkosti regulacnej odchylky e(?) urcuje
regulator velkost” akéného zasahu u(?). Tento proces vykondva regulator neustdle az do
momentu, kym regulacna odchylka e(?) nie je nulova. Do kazdého redlneho systému moézu
vystupovat’ aj chyby d(z), ktoré mdézu byt zapric¢inené napriklad vonkajSou teplotou,
odporom potrubia a mnohymi d’al§imi parametrami. Reguldtor so sprdvne nastavenymi

parametrami by sa mal vediet’ s tymito chybami d(z) vysporiadat’. [1]

Obr. 1 Regula¢ny obvod so spétnou vézbou [1]

Existuj rozne typy regulatorov. Medzi najcastejsie, s ktorymi sa mozno stretnat’, patri PID

regulator a dvojpolohovy regulator. [1]

1.1 Dvojpolohovy regulator

Dvojpolohovy regulator je jednoduchy typ regulatora, ktory pracuje iba s dvomi stavmi.
Bud’ je vystup v stave A, alebo je vystup v stave B. Tento typ reguldtora sa pouziva pre
aplikacie, kde nie je potrebné dosiahnut’ presné riadenie systému. Medzi jeho vyhody patri
nizka cena a jeho jednoduchost’. Naopak, medzi nevyhody patri nedostatocné presnost’ pre
zlozitejSie aplikacie, kde je ziadana vysoka presnost’ vystupnej veliiny taktiez dochadza
k nadmernému opotrebeniu zariadenia ovlddaného vystupom regulatora z dévodu, ze

dochadza neustéle k vypinaniu a zapinaniu vystupu na plny vykon. [2]
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A u

A

Obr. 2 Dvojpolohova regulécia [2]

Na obrazku (Obr. 2) je vidiet princip fungovania dvojpolohového regulatora. Pokial je y(z)
mensSia ako w(?), akény zésah u(?) regulatora je 100% . Ked’ bude y(?) vicsie ako w(t), akény
zasah u(t) regulatora je -100%. [2]

1.1.1 Hysterézia

Patri medzi zédkladné parametre, ktoré sa nastavuju pri riadeni pomocou dvojpolohového
regulatora. Pri stavoch ked regulacnd odchylka sa pohybuje okolo nuly tak pri
dvojpolohovej regulacii bez hysterézie dochddza k neustilemu vypinaniu a zapinaniu
vystupu reguldtora na plny vykon, désledkom ¢oho dochadza k nadmernému opotrebeniu
zariadenia pripojen¢ho na vystup. U reguldtora s implementovanou hysteréziou sa regulacna
odchylka e(?) neporovnava snulou, ale medzi dolnym a hornym limitom urceného
nastavenou hodnotou hysterézie. Ddsledkom zvySovania hodnoty hysterézie je zniZovanie

frekvencie [Hz] spinania a navySovanie prekmitu v okoli Ziadanej veli¢iny w(z) (Obr. 3). [3]

Obr. 3 Dvojpolohova regulacia s hysteréziou [2]
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1.1.2 Pasmo necitlivosti

Je d’alsi z parametrov, ktorého vhodnym nastavenim je mozné zamedzit' opotrebovavaniu
zariadenia, ktoré ovlada vystup reguldtora. Pri vyuziti pasma necitlivosti sa definuje rozsah

hodnét, pri ktorych regulator nereaguje na zmeny vystupnej velic¢iny y(?) . [3]

Ako mozno vidiet na obrazku (Obr. 4), na rozdiel od dvojpolohového regulatora bez vyuzitia
pasma necitlivosti, u ktoré¢ho dochédza len k dvom stavom, u regulacie s vyuzitim pasma
necitlivosti nastavaju stavy tri. Prvy stav nastava v pripade, ked’ vystupna veli¢ina y(?) je
vyrazne menSia ako Ziadana veli¢ina w(?), vtedy je akény zasah regulatora kladny. Druhy
stav nastava v pripade, ked’ vystupna veliina y(?) je vyrazne vic§ia ako ziadana veli¢ina
w(t), vtedy je akény zasah u(t) regulatora zaporny. Treti stav je tzv. idedlny, a ten nastava
v takom pripade, ked’ sa vystupnd veli¢ina y(z) rovna zZiadanej veli¢ine w(t) alebo sa vystupna
veli¢ina y(¢) pohybuje v rozsahu nastaveného pasma necitlivosti. Vtedy je akény zasah u(?)

regulatora nulovy. [3]

~y

Obr. 4 Dvojpolohova regulécia s pAsmom necitlivosti [2]

1.2 PID regulator

PID regulécia je jedna z najpouZzivanejSich foriem regulacie u spatnovézobnych systémov.
Sklada sa z troch ¢lenov Proporcionédlneho (P), Integra¢ného (I) a Deriva¢ného (D). Jedno

zo zapojeni, ktoré sa pouziva pri PID regulétore, je paralelné zapojenie. (Obr. 5). [4]

l
e +<?__

\
=}

Obr. 5 PID regulécia v paralelnom zapojeni [4]
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PID regulator umoziuje regulovat’ rdzne procesy a systémy s roznorodymi dynamickymi
vlastnostami. Hodnoty proporcionalneho, integracného a derivaéného clena sa nastavuju
tak, aby sa dosiahol optimalny akény zasah u(z), minimalizovalo sa pretazenie, oscilacia

a prekmit riadeného systému (Obr. 6). [4]

Fy

u(t) _

Obr. 6 Prechodova charakteristika PID regulatora [5]

Idealny PID regulator je popisany nasledovnou rovnicou:

u(t)=rye(r)+ rlje(f)d(f) T de(t)

0

(1)

V rovnici (2) predstavuje roe(t) proporcionalny ¢len regulatora, r_ [ Ot e(t)drt predstavuje

de(t)

integracny Clen regulatora a 1y o

je derivacny Clen regulatora. V jednotlivych ¢lenoch:
roje proporcionalna konStanta , 7-; je integracna konstanta a r; je deriva¢na konStanta.
Parametre, ktoré umoziuje regulator nastavit’ su: proporcionalne zosilnenie k,, integratna

Casova konstanta 7; /s/ a derivacny ¢asova konstanta Tp [s/. [5]

Pre situacie, kedy st zndme konStanty jednotlivych ¢lenov regulatora a je potrebné urcit’

hodnoty parametrov nastavujlice regulator, je potrebné pouZit’ nasledujuce prevodné vztahy

[5]:

kp=To )

r=— ©
—1

ro=t (4)
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V pripade, Ze st zndme parametre kp, 77 a Tp a je potrebné zistit’ konStanty 7o, 77 a r.; st

potrebné nasledovné prevodné vztahy [5]:

ro=k, (5)
k
r_ ==L (6)
T]
rl:kp- TD (7)

1.2.1 Proporcionalny ¢len

Ide o prosty zosiliova¢ (Obr. 7), ktorého hodnota je priamo umerna aktualnej hodnote
regulacnej odchylky e(?). Nepouziva sa samostatne preto, lebo pri regulécii
proporcionalnych stistav nedokaze zaistit nulova regulacnti odchylku e(?) v ustalenom stave.
Tento ¢len zabezpecuje, aby sa regulovana veli¢ina y(z) dostala najrychlejSie na nastavenu

ziadant hodnotu w(z). [4]

ul(t)

Obr. 7 Prechodova charakteristika proporcionalneho ¢lena [5]

Idealny proporcionalny ¢len je mozné popisat’ rovnicou [4]:

u( 1) =rUe( t) (8)

1.2.2 Integracny ¢len

Integracny ¢len (Obr. 8) integruje regulacnti odchylku e(z), pokial’ sa reguldcia dostane do
stavu, Ze regulacna odchylka e(?) je nulova, akény zdsah w(?) sa prestane menit, zostava
konStantny. Tato vlastnost’ zabezpecuje, aby v ustalenom stave vystupna veli¢ina y(z) mala

rovnaku hodnotu ako ziadana veli¢ina w(z). [4]
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F 3

u(t)

Obr. 8 Prechodova charakteristika integraéného ¢len [5]

Pri zvoleni nevhodného integra¢ného ¢asu 7i moze nastdvat’ nezelany jav a to, Ze vystupna

veli¢ina y(?) prekro¢i hodnotu ziadanej veliciny w(?). [4]

Idealny integracny ¢len je mozné popisat’ rovnicou [5]:

t

w( 1) =F_|f€(’€) d( 1) ®)

0

1.2.3 Derivacny ¢len

Derivacny c¢len (Obr. 9) zlepSuje stabilitu regulovaného systému vd’aka tomu, Ze ma
schopnost’ predpovedat, ako rychlo sa meni vystupnd veli¢ina y(?) v systéme a pridat’
k vystupu regulatora korekciu, ktora kompenzuje rychlost’ tejto zmeny. Pri pouziti
derivaéného c¢lena v PID regulatore dochadza k zosiliovaniu Sumov, z tohto dévodu vo

vicsine regulovanych procesov derivaény ¢len zostdva vypnuty. [4]

&(t
ol 2

»
»

I t
Obr. 9 Prechodova charakteristika derivacného ¢lena [5]

Ideédlny derivacny ¢len je mozné popisat’ rovnicou [5]:

de(t) (10)

Idealny derivacny ¢len nie je mozné fyzikalne realizovat’, preto sa u redlneho derivaéného
¢lena pouziva filtratné casova konStanta z, takyto ¢len je uz mozné fyzikalne realizovat'.
Ulohou filtradnej ¢asovej konstanty 7 je vyhladzovat’ umy a jej velkost’ sa musi volit

s ohl'adom na velkost’ deriva¢nej konStanty ;. [5]
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2. REGULACNE JEDNOTKY

Regula¢né jednotky st zariadenia, ktorych tlohou je zabezpeCovat’, aby sa regulovany
proces dosiahol na ziadanu veli¢inu w(?). V minulosti reguléciu zabezpeCovali len Cisto
mechanické prvky ako ventily, spinace a prevody. S postupnym vyvojom elektroniky a
zvySujucimi sa narokmi na presnost’ regulacie, ekonomicku efektivitu a taktiez z dovodov
bezpecnostnych (ak dojde k zlyhaniu regulovaného systému, doslo by k Skodam na
majetku), mechanické prvky sa postupne nahradzali zariadeniami, ktoré umoziuji ovel'a

efektivnejsiu regulaciu. [6]

Medzi aktualne najpouzivanejSie regulacné jednotky, s ktorymi sa je mozné stretnut, sa
radia procesné regulatory, programovatelné logické automaty a mikropocitace. Tieto
zariadenia vykonavaju svoju ¢innost’ na zaklade tidajov ziskanych zo senzorov, ktoré su
pripojené na vstupy regulaénych jednotiek. Udaje st nasledne porovnévané s nastavenou
hodnotou ziadanej veli¢iny w(?) ana zdklade toho, ako je regulacnd jednotka
naprogramovand, jednotka rozhodne, akt hodnotu elektrického signalu posle na jej vystup,

ktorym st ovladané akéné ¢leny regulovaného systému (Obr. 10). [6]

» Eegulovany proces >

b r

Meracia o, Komparitor - Proporcionsina Vystupns

jenotz | 1 jadnatis
e Iotesrains . f
v . e s
vehéma
Derivaind
\ Eezulator L
M

Obr. 10 Princip fungovania regulacnej jednotky [7]

Od dnesnych modernych systémov (okrem efektivnej a bezpecnej regulacie) sa tiez vyzaduje
aj moznost’ pripojenia ku komunikacnej sieti. Regula¢né jednotky, ktoré su pripojené na
spolo¢nu siet, dokdzu medzi sebou navzdjom komunikovat, d’alej je mozny zber dat zo
senzorov do pocitaca a medzi najvéacsie prednosti patri moznost’ diagnostiky a nastavovania
regula¢nych jednotiek na dial’ku. Pripojenie ku komunikacnej sieti byva najcastejSie cez

sériovu linku, ethernet alebo USB rozhranie. [6]
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2.1 Procesny regulator

Ide o zariadenia, ktoré riadia procesy v priemysle, vyrobnych linkach alebo v inych
aplikaciach, kde je potrebné dosahovat’ presni kontrolu velic¢in. Regulator neustale ziskava
informdcie o procese a zabezpecuje, aby boli dodrzané nastavené hodnoty parametrov ako

teplota [°C ], tlak [Pa], napétie [V] alebo rychlost’ [m/s] [8]

Medzi hlavné vyhody procesnych reguldtorov patri, Ze uz od vyroby st prispdsobené na
regulaciu priemyselného procesu a to po hardwarovej aj softwarovej stranke. Urcuju ich
k tomu ich kompaktné rozmery. Tie su konStruované tak, aby mohli byt’ osadené do DIN
listy. Predny panel, kde je osadeny displej a ovladacie prvky, je odolny proti vode a prachu.
Ich vstupy su prispdsobené na pripojenie odporovych teplomerov, termoclankov pripadne
senzorov, ktoré menia snimanu veli¢inu na napatovy alebo pradovy signal, takisto vystupy
su prispdsobené na pripojenie roznych akénych ¢lenov. Pri softwari procesnych regulatorov
nemusi mat uzivatel’ znalosti z oblasti programovania v programovacich jazykoch. Software
regulatora obsahuje vSetky prvky, ktoré je potrebné nastavit pre spravnu regulaciu.
NajmodernejSie jednotky disponujii moZnostou pripojenia ku komunikacnej sieti, o
umoziuje snimat’ kvalitu reguldcie na dialku pomocou pocitaca, pripadne i1 nastavovat’

jednotlivé parametre procesného regulatora. [8]

Procesné regulatory maju oproti inym regulacnym jednotkam isté obmedzenia. Ako je aj
z ich ndzvu zrejmé, s striktne uréené na regulaciu procesnych veli¢in, nedokdzu spractivat’
vstupné signaly z viac ako jedného senzora a vac¢Sina zariadeni umoziuje na vystup pripojit’

najviac dva akéné Cleny. [8]

2.2 Programovatel’ny logicky automat

Programovatelny logicky automat alebo skratene nazyvané PLC je Specidlny druh
priemyselného pocitaca uréeny na riadenie a reguldciu priemyselnych procesov alebo
vyrobnych liniek. PLC obdobne ako procesny regulator ziskava informacie o riadenom
systéme pomocou analdégovych alebo Cislicovych vstupov ana zéklade uzivatel'om
nahraného programu, ktory je ulozeny v pamati sa rozhodne, akti Cinnost’ vykona na vystupe.

Hlavné prvky, z ktorych sa PLC sa sklad4, je moZné vidiet’ na obrazku (Obr. 11). [9]

Vyhodou PLC oproti procesnym reguldtorom je, Ze dokazu spracuvat’ informadcie z viac ako
dvoch senzorov. Pocet ich vstupov avystupov je mozné Tlahko rozsirit' pripojenim

doplnkovych modulov, umoziuji pripojeniec HMI (Human Machine Interface) systémov,
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ktorymi sa da jednoducho ovladat’ regulovany proces a ich konstrukcia je navrhnuta tak, ze

dokazu pracovat’ v naro¢nych prostrediach typickych pre priemysel. [9]

Pamét uzivatelského Komunikaéni —
programu rozhrani —»
'y l ry l

—» —
> —] — ; >

Vstupy Procesor Vystupy
—> —> " —»
— —

L |

Napajeci zdroj

Obr. 11 Struktara PLC systému [10]

Aby PLC vykonavalo spravne pozadovanu c¢innost, je potrebné napisat’ program
v programovacom jazyku. Jazyky vyuZivané u programovatelnych automatov popisuje
norma [EC 61 131-3, ktora definuje presnu syntax Styroch programovacich jazykov. VSetky

Styri jazyky sa vyznacuju jednoduchost’'ou a intuitivnostou.

Programovacie jazyky je mozné rozdelit’ do dvoch zékladnych kategorii a to:
Grafické jazyky

LD - Ladder Diagram - jazyk kontaktnych schém

FBD — Function Block Diagram - jazyk funkénych blokov

Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk zoznamu inStrukcii

ST - Structured text- jazyk Struktirovaného textu

Medzi urcité negativa PLC oproti procesnym regulatorom patri vysSia obstaravacia cena,
potreba napisat’ program na pocitaci, ktory musi byt’ nasledne nahrany do PLC. I ked’ ur¢ité
modely umoziiuju pisanie jednoduchych programov priamo na PLC, PLC neobsahuju ziadne
zobrazovacie zariadenie, ktoré by ukazovalo hodnoty, v akom stave sa nachadza regulovany
proces, je potrebné zaobstarat” HMI systém alebo vytvorit’ webovy server, na ktorom sa buda

zobrazovat’ ziadané udaje. [9]
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2.3 Mikropocditaé

Je to kompaktny pocitacovy systém, ktory je ulozeny do jedného integrovaného obvodu.
Komponenty, z ktorych sa mikropocita¢ sklada st mikroprocesor, vel'mi mala pamét’, radic,
aritmeticko-logicka jednotka a konektory na pripojenie vstupnych a vystupnych zariadeni.
Vytvoreny program sa uklada do paméti ROM na obrazku (Obr. 12) zndzornena ako pamat’
programu. NajCastejSie vyuzivané programovacie jazyky u mikropocitacov je jazyk C

ajazyk C++. [11]

pamat' pamat’ periférne
programu dat obvody
mikro- I I ADRESA
procesor DATA
- - -+ RIADENIE

Obr. 12 Zjednodusend schéma mikropocitaca [11]

Nevyhodou mikropocitaca oproti PLC a procesnému regulatoru je, Ze je potrebna znalost’
programovacich jazykov, ktoré nie st intuitivne ako jazyky pouzivané pre programovanie

PLC[11]
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3. PROCENE REGULATORY OMEGA

Spolo¢nost’ Omega Engineering vyraba mnozstvo réznych typov regula¢nych jednotiek - od
procesnych regulatorov, tlakovych reguldtorov, termostatov az po PLC. Tato praca sa
zaobera procesnymi regulatormi z rady CNi, CNPT a CN7200 z dévodu, ze st k dispozicii

v uc¢ebni Redlnych modelov na Fakulte aplikovanej informatiky. [13]

3.1 Procesny regulator CNi853

CNi853 (Obr. 13) patri do modelovej rady procesnych regulatorov iSeries. Regulator moze
byt napajany striedavym napétim 90 - 240 V alebo jednosmernym napétim 12 - 36 V.
V pripade napdjanie striedavym napitim je nutné regulator chranit’ 100 mA tavnou poistkou

a v pripade napdjania jednosmernym napatim 400 mA tavnou poistkou. [13]

Obr. 13 Procesny regulator CNi853 [13]

Rozmery regulatora st 48x96x127 mm a je konStruovany tak, aby ho bolo moZné osadit’ do

DIN Ilisty. Jeho hmotnost’ je 295g. Predny panel ma stupen ochrany IP65. [13]

3.1.1 Vystupné svorky CNi853

Cni 853 ma na vystupnej svorkovnici osem svoriek (Obr. 14). Svorky osem a sedem st
urené na pripojenie napdjacieho napdtia. Svorky Sest’ az jeden su rozdelené na dva
konfigurovatel'né vystupy, ktoré su znacené ako OUTPUT 1 a OUTPUT 2. Vystupy su
uréené pre ovladané polovodi¢ového relé, elektromagnetického relé alebo analégového

signalu vo forme napitia v rozsahu 0 - 10 V alebo pradu v rozsahu 4 - 20 mA. [13]

SSR PULSE ANALOG PULSE SSR
QUTPUT # QUTPUT # QUTPUT 1 QUTPUT # QUTPUT #
O = =4 14 = =l = o
gl e |&| [E] |3]|7]|% 3| |E of [o
615]4 615]4 615]|4 31211 31211

POWER| OUTPUT 1 QUTPUT 2

—_
T

RELAY
o ——

Z| o
5 4

o

=l &)
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~I[N()
oy| NO
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8

Obr. 14 Vystupna svorkovnica CNi853 [13]
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Pokial nie st vyuzivané oba vystupy, tak jeden z vystupov moze slizit’ na pripojenie alarmu.
Alarmy sluzia na upozornenie neziadiceho stavu, ako je napriklad vyrazné prekrocenie

nastavenej ziadanej veliCiny. [13]

3.1.2 Vstupné svorky CNi853

Reguldtor umozituje na jeho vstupy pripojit’ vel'a meracich zariadeni (Tabulka 1) ato
termoclanky, odporové teplomery, senzory, ktorych vystup je jednosmerny prad alebo
jednosmerné napitie. Vd’aka tymto parametrom je reguldtor vhodny na riadenie vel'kej Skaly

procesnych veli¢in ako teplota [°C], tlak [Pa] alebo rychlost’ [m/s]. [13]

Vstup Rozsah Presnost’
Napitie 0-100 mVDC, 0 az 1 VDC, 0 az 10 VDC 0,03 %
Prud 0 az 20 mA (4 az 20 mA) 0,03 %
Termoclanok J 260 az 760 °C 0,4 °C
Termoclanok K -270 az -160 °C/-160 az 1372 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok T -270 az -190 °C/-190 az 1400 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok E -270 az -220 °C/-220 az 1000 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok R -50 az 40 °C/40 az 1768 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoc¢lanok S -50 az -100 °C/-100 az 1768 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok B 100 az 640 °C/640 az 1820 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok C 0az 2320 °C 0,4 °C
Termoclanok N -250 az -100°C/-100 az 1300 °C 1,0 °C/0,4 °C
Termoclanok L -200 az 900 °C 0,4 °C
RTD Pt’l %)(())(()) g’ >00L, -200 az 900 °C 0,4 °C

Tabulka 1 Podporované vstupné zariadenia CNi853 [13]

Reguléator ma na vstupnej svorkovnici desat’ vstupnych svoriek z ¢oho prvych sedem svoriek
sluzi na pripojenie meracich zariadeni a svorky znaené RTN, Rx a Tx na pripojenie
sériového komunikaéného rozhrania. Meracie zariadenia st na svorky pripdjané podl'a toho,

o aky typ zariadenia ide (Obr. 15). [13]

T T 1
| THERMOCOUPLE RTD (100 Q) RTD (1000/500 Q)
INPUT R5232/485 INPUT INPUT INPUT
alolelolel JElal o | Eloldoleld]  Eldel<lolels]  [Eao]lo]e]-
AV L L1 1 L Ll

T T 1
PROCESS (VOLTS) PROCESS (CURRENT) PROCESS (CURRENT)

— — — Z
INPUT INPUT INPUT
L 1Vor1oVv "@ | Internal
J
|_ L 100 mV I_—"I + 4+ = Excitation Ly umeer
Return External Excitation -+

Obr. 15 Vstupna svorkovnica CNi853 [13]
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3.1.3 Ovladanie CNi853

Regulator je ovladany Styrmi tlacidlami (Obr. 16) ato tla¢idlom MENU, UP, DOWN
a ENTER. Udaje st zobrazované na jednom 3,5 digitovom displeji. Displej umoziiuje
konfiguraciu troch farieb, zelend, jantarova a Cervenu. Taktiez je regulator mozné ovladat’
na dial’ku cez sériové komunikacné rozhranie RS232/485. Podporované su komunikacné
protokoly ASCII a MODBUS. K tomu, aby nedoslo k nezelanej manipulécii s regulatorom
ak zmene nastavenych parametrov, reguldtor sa da chranit 4 miestnym Cciselnym

bezpe¢nostnym kdédom. [13]

@ 0 0 ©o

MENU UP DOWN ENTER

Obr. 16 Ovladacie tlacidla CNi853 [13]

3.1.4 Regulacné algoritmy CNi853

Cni 853 umoznuje regulaciu dvojpolohovou regulaciou alebo PID regulaciou. Pri PID
regulacii regulator disponuje funkciou automatického vypocitania jednotlivych ¢Elenov
regulatora. Pri dvojpolohovej regulacii je mozné nastavit’ pasmo necitlivosti, nastavenie
pasma necitlivosti nie je mozné u PID regulécie. Pokial’ chceme, aby sa riadeny proces dostal
na ziadanu veli¢inu w(?), v ur€itom c¢ase regulator disponuje funkciou Ramp a ked je

vyzadované, aby sa regulacia po urcitej dobe ukoncila na to ma regulator funkciu Soak. [13]

3.2 Procesny regulator CN16DPT-305-EIP-DC

CN16DPT (Obr. 17) je regulator z najvyssej rady platinum od vyrobcu Omega Engineering.
Je vyzadované ho napajat’ jednosmernym napétim v rozsahu 12 — 36 V. Regulétor je

potrebné chranit’ 400 mA tavnou poistkou. [14]

Obr. 17 Procesny regulator CN16DPT-305-EIP-DC [14]
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Rozmery regulatora su 48x48x127 mm a jeho hmotnost’ je 159 g. Je ho mozné osadit’ do

DIN listy. Predny panel ma stupeni ochrany IP 65. [14]

3.2.1 Vystupné svorky CN16DPT-305-EIP-DC

Na vystupnej svorkovnici regulatora CN16DPT-305-EIP-DC je osem svoriek (Tabulka 2).
Svorka osem a sedem je urcena na privedenie napéjacieho napétia. Svorky Sest’, pat’ a Styri
su uréené na ovladanie jednopdlového prepinacieho relé. Svorky dva a jedna su uréené na
pripojenie zariadeni ovladanych anal6govym signalom a to napatim v rozsahu 0 —10 V alebo

prudom v rozsahu 0 — 24 mA. Svorka tri je nevyuzita. Vystupy mozu byt taktiez pouZité na

pripojenie alarmu. [14]

Napdjanie Vystupy
8 7 6 5 4 3 2 1
DC+ | DC- | N.O. | COM | N.C V/C+ | GND

Tabul’ka 2 Popis vystupnych svoriek CN16DPT-305-EIP-DC [14]

3.2.2 Vstupné svorky CN16DPT-305-EIP-DC

Ako vidime v tabul'ke (Tabulka 3), na vstupné svorky je mozné pripojit’ rozsiahlu Skalu

meracich zariadeni ato devit typov termoclankov, termistory, odporové teplomery,

senzory, ktorych vystup je jednosmerné napétie alebo jednosmerny prad. [14]

Vstup Rozsah Presnost’
Napitie ' Soiml\cl))cc’,il1ooo\rfn1;/c]) - 0,03%
Prud 0 az20 mA (4 az20 mA) 0,03%
Termoclanok J -210 az 1200°C 0,4°C
Termoclanok K -270 az -160 °C /-160 az 1372 °C 1,0°C/0,4°C
Termoclanok T -270 az -190 °C/-190 az 400 °C 1,0°C/0,4°C
Termoclanok E -270 az -220 °C/-220 az 1000 °C 1,0°C/0,4°C
Termoclanok R -50 az 40 °C/40 az 1788 °C 1,0°C/0,5°C
Termoclanok S -50 az 100 °C/100 az 1768 °C 1,0°C/0,5°C
Termoclanok B 100 az 640 °C/640 az 1820 °C 1,0°C/0,5°C
Termoclanok C 0 az2320 °C 0,4°C
Termoclanok N -250 az -100°C/-100 az 1300°C 1,0°C/0,4°C
Termistor — 2252 Q -40 az 120 °C 0,2°C
Termistor — 5 kQ -30 az 140 °C 0,2°C
Termistor — 10 kQ -20 az 150 °C 0,2°C
RTD - Pt, 100 Q, 500 ©, 1000 Q -200 az 850 °C 0,3°C

Tabul'ka 3 Podporované vstupné zariadenia CN16DPT-305-EIP-DC [14]
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Regulator ma na vstupnej svorkovnici desat’ svoriek. Kazda svorka slizi na pripojenie iné¢ho

vstupného senzoru. Funkcia kazdej svorky je popisana v tabul’ke (Tabul'ka 4). [14]

S(S)lr?(y Kod Popis
1 ARTN Analogovy spitny signal (Analogova zem) pre senzory
2 AIN+ Analogovy kladny signal
3 AIN- Analdégovy zéporny signal
4 APWR Analogové napéjanie p({[l;ig\;ﬁeé r}))/re 4-vodi¢ové odporové
5 AUX Pomocny analogovy vstup
6 EXCT Vystupné budiace napitie vztiahnuté k ISO GND
7 DIN Digitalny vstupny signal
2 SO GND Izolovana zem pre sériovil komunikaciu, budenie a digitalny
vstup
9 RX/A Sériova komunikacia prijimanie dat
10 TX/B Sériova komunikacia odosielanie dat

Tabul'ka 4 Popis vstupnych svoriek CN16DPT-305-EIP-DC [14]

3.2.3 Ovladanie CN16DPT-305-EIP-DC

Regulator je ovladany $tyrmi tla¢idlami UP, LEFT, RIGHT a ENTER (Obr.18). Udaje st

zobrazované na 4 digitovy dvojity displej. Displej umoziuje konfiguraciu troch farieb,

zelenu, Cervenu a jantdrovl. Zariadenie je moZzné ovladat’ na dialku bud’ cez USB 2.0

rozhranie, Ethernetovy RJ-45 konektor, alebo sériové komunikacné rozhranie RS232/485.

Podporované si komunikaéné protokoly ASCII a MODBUS. Na ovlddanie sa da tiez pouzit’

aplikacia od vyrobcu Platinum, v ktorej sa daju vykonavat’ vSetky nastavenie regulatora ako

na samotnom reguldtore. Aplikdcia podporuje pripojenie cez vSetky tri spdsoby

komunikacie. Pred neZelanou manipuléciou sa da nastavit’ na regulatore ¢iselné heslo. [14]

P LEFT

»lJ

RIGHT ENTER

Obr.18 Ovladacie tlacidla CN16DPT-305-EIP-DC [14]
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3.2.4 Regulacné algoritmy

U CN16DPT-305-EIP-DC sa da regulovany proces riadit’ bud’ dvojpolohovou regulaciou,
alebo PID regulaciou. Pasmo necitlivosti je mozné nastavit' aj u dvojpolohovej, aj u PID
regulacie. Pri PID regulacii umoznuje regulator zapnut' funkciu adaptivneho ladenia
s vyuzitim fuzzy logiky. Regulator si taktiez dokaze pamétat’ nastavené parametre dvoch
PID regulécii, medzi ktorymi sa da podla potreby prepinat. Funkcia automatického
vypocitania ¢lenov PID reguldcie je tiez dostupnd. Ovladanie formou Ramp a Soak sa

nastavuje do 99 profilov a kazdy profil disponuje 8 segmentami. [14]

3.3 Procesny regulator CN7263

CN7263 (Obr. 19) je regulator z rady CN7200. Posledné dve ¢islice oznacuju, aké vystupy
ma konkrétny model regulatora. Na jeho prevadzku je vyzadované striedavé napitie

v rozsahu 100 — 240 V. Regulator je treba chranit’ 1A tavnou poistkou. [15]

Obr. 19 Procesny regulator CN7263 [15]

Rozmery reguléatora st 96x96x79 mm a jeho hmotnost’ je 425 g. Podporuje osadenie do DIN
listy. Predny panel mé stupen ochrany IP 66. [15]

3.3.1 Vystupné svorky CN7263

Na rozdiel od predoslych dvoch popisovanych procesnych regulatorov CN7263 nema
svorkovnice rozdelené na vstupnt a vystupnd. Preto je potrebné pri zapajani zariadeni k

regulatoru dokladne prestudovat’ priru¢ku od vyrobcu. [15]

DATA+ L
|—® @ AC100~240W
RS-485 : a> (~) s0/60HzZ
SWA
DATA- > Narmz
Evi <: ) COM
CT Ev2 : COMOUTZ/ALM.?
ALMT .|
(&) 68085  1avoe

Obr. 20 Svorkovnica CN7263 [15]
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Ako je vidiet’ na schéme (Obr. 20), svorky oznacené Strnést’ az dvadsat’ sluzia ako vystupné.
Vystupy st rozdelené na OUT2 (vystup 1) a OUT1 (vystup 2). Vystup 1 je ureny na
pripojenie elektromagnetického relé¢ alebo zariadeni, ktoré st napajané jednosmernym
napétim vo velkosti 14 V, jednosmernym napétim v rozsahu 0 — 10 V pripadne pradom
v rozsahu 4 — 20 mA. Vystup 2 sluzi na pripojenie elektromagnetického relé alebo zariadenia
napéjané¢ho jednosmernym napédtim o hodnote 14 V. Vystup 2 moze byt pouzity aj na
pripojenie alarmu. Striedavé napdjacie napdtie sa privadza do svorky jedenast’ a dvanast.

[15]

3.3.2 Vstupné svorky CN7263

Ako vstupné zariadenia pripdjame na svorky znacené osem, devit a desat (Obr. 20).
K regulatoru mdze byt pripojenych jedendst typov termoclankov, odporové teplomery

a senzory, ktorych vystup je jednosmerné napétie alebo jednosmerny prud. [15]

Vstup Rozsah
Napitie 0az50mVDC, 0az5VDC, 0az 10 VDC
Prud 0 az 20 mA, 4 az 20 mA
Termoclanok TXL -200 az 800 °C
Termoclanok U -200 az 500 °C
Termoclanok L -200 az 850 °C

Termoclanok B

100 az 1800 °C

Termocdlanok S

0az 1700 °C

Termocdélanok R

0az 1700 °C

Termoc¢lanok N

-200 az 1300 °C

Termoclanok E

0 az 600 °C

Termoclanok T

-200 az 400 °C

Termoclanok J

-100 az 1200 °C

Termocdlanok K

-200 az 1300 °C

RTD —Pt. 100 Q

-200 az 600 °C

RTD —JPt. 100 Q -20 az 400 °C
Tabulka 5 Podporované vstupné zariadenia CN7263 [15]

V tabul’ke (Tabul'ka 5) st uvedené vSetky typy zariadeni a ich parametre, ktoré je mozné
pripojit’ k regulatoru. Pri CN7263 vyrobca neudava presnost, akou regulator spraciiva

informacie zo senzorov. [15]
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3.3.3 Ovladanie CN7263

Ovladanie regulatora prebieha Styrmi tlacidlami (Obr. 21) INDEX, UP, DOWN a ENTER.
Regulator zobrazuje tidaje na dvojitom 4 digitovom displeji. Na displeji nie je mozné

konfigurovat’ farby ako u predoslych regulatorov. [15]

Komunikéacia na dialku je podporovand cez sériové komunikacné rozhranie RS485.
Podporovany je komunikacny protokol MODBUS. Pokial’ je vyZzadované, aby bol regulator
chraneny pred nezelanou manipuléciou, tak tato ochrana nie je vykondvana formou

¢iselného kodu, ale v regulatore st dve bezpecnostné nastavenia definované vyrobcom. [15]

Bk

ENTER INDEX DOWN

Obr. 21 Ovléadacie tlac¢idla CN7263 [15]

3.3.4 Regulacné algoritmy CN7263

Procesny regulator CN7263 riadi proces bud’ dvojpolohovou regulaciou, alebo PID
regulaciou. Pri dvojpolohovej reguldcii je mozZnost nastavit pasmo necitlivosti alebo
hysteréziu. Pri PID regulacii sa d4 nastavit’ pAsmo necitlivosti. Nastavenia pasma necitlivosti
je dovolené, len ked’ st vyuzivané oba vystupy reguldtora OUT1 a OUT2. Parametre PID si
vie reguldtor urcit’ automaticky. Parametre PID regulacie sa daji ukladat’ do Styroch
profilov, medzi ktorymi sa da podla potreby prepinat’. Regulator dokdze z tychto profilov
automaticky urcit,, ktory profil je na riadenie daného systému vhodny. Ovladanie formou

Ramp a Soak sa nastavuje do 8 profilov a kazdy profil ma 8 segmentov. [15]
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4. LABORATORNA SUSTAVA

Procesné regulatory sa implementovali na laboratérnu ststavu od spolo¢nosti LD Didactic
(Obr. 22). Tato laboratorna sustava je urcend k reguldcii prietoku vzduchu potrubim.
Rychlost’ prudenia vzduchu je ovlddand ventilatorom, ktorého otacky st regulované
jednosmernym napdtim v rozsahu 0 — 10 V. Rychlost’ pradenia vzduchu je zaznamenévana

Styrmi senzormi [16]:

e Fotoclen, ktory snima rychlost’ vrtul’ky umiestnenej v trubici a prevadza ju na napitie
v rozsahu 0 — 10 V.

e Snimac teploty, ktory prevadza rychlost’ pridenia vzduchu na napitie v rozsahu
0-10V.

e Manometer, ktory dokaze merat’ tlakovy rozdiel na Venturiho trubici a prevadzat’ ho
na napitie v rozsahu 0 — 10 V.

e Tlakomer na meranie rozdielu tlakov kvapalin, ktory umoziuje od¢itat’ tlakovy

rozdiel na stupnici.

-

Obr. 22 Laboratérna sustava LD Didactic
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II. PRAKTICKA CAST
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5. OSADENIE PROCESNYCH REGULATOROV DO KRABICIEK

Procesné regulatory su zariadenia uréené primarne na pouzitie v priemysle. Vyrobca pri ich
navrhu nerata, ze by mohli byt pouzité¢ vo vyucbe. Z tohto dovodu bolo najskor potrebné
regulatory osadit’ do plastovych krabiciek, aby mohli Studenti pri vyucbe s nimi bezpecne
manipulovat’ a aby ich bolo mozné pripojit’ k laboratérnej sustave a mohli na nich prebiehat’
merania. Otvory do krabiciek boli vyrezdvané pomocou laseru. Laserové rezanie
zabezpecilo vysoku presnost’ vyrezavanych otvorov. Priemer bandnovych zdierok

osadenych do vSetkych troch krabiciek je 4 mm.

5.1 Osadenie CNi853

Procesny regulator CNi853 sa osadil do plastovej krabi¢ky o rozmeroch 171x176x68 mm.
Na prednt stranu krabi¢ky (Obr. 23) sa nalavo osadil samotny reguldtor a napravo
cerveny jednopolovy koliskovy vypina¢ s maximalnou zat'azitelnostou kontaktov napétim

250 VAC a pradom 15 A, sliziaci na zapinanie/vypinanie regulétora.

Obr. 23 Predny panel CNi853

Na zadnt stranu (Obr. 24) sa napravo osadila panelova sietova vidlica IEC60320 230V, do
ktorej sa privadza striedavé napétie zo siete, panelové puzdro je umiestnené v strede pre
tavnll poistku o rozmeroch 5x20 mm a Styri zdierky pre bananiky nalavo ur¢ené na

prepojenie regulatora s laboratornou sustavou.

7 &
1 C-:
O ey

0 OUTPUT 0-10 V

Obr. 24 Zadny panel CNi853
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Po vyrezani otvorov a osadeni vsetkych komponentov bolo treba komponenty spravne

poprepéjat’ medzi sebou a procesnym regulatorom. (Obr. 25).

53
P

Obr. 25 Vnutro krabicky s CNi853
Najskor sa fazovy vodi¢ (hnedy) prepojil s poistkovym puzdrom, aby v pripade poruchy bol
regulator chraneny 100 mA tavnou poistkou ako predpisuje vyrobca. Z poistkového puzdra
sa vyviedol hnedy vodi¢ do vypinada. Z vypinaca sa prepojil hnedy vodi¢ na vystupni
svorkovnicu regulatora na svorku osem. Neutrdlny vodi¢ (modry) sa zo sietovej vidlice
pripojil do rozSirovacej rychlospojky. Z rychlospojky sa jeden vodi¢ pripojil k vypinacu a
jeden na vystupnu svorkovnicu, na svorku sedem. Ochranny vodic¢ (zelenozlty) sa vyviedol

z vidlice do rychlospojky, aby nedoslo k jeho kontaktu s inymi vodi¢mi.

Po vyrieSeni pripojenia regulatora k elektricke;j sieti sa mohlo prejst’ k zapojeniu bananovych
zdierok, ktoré regulator spajaju s regulovanou laboratornou sustavou. Cervena a modra
zdierka st ur¢ené na pripojenie senzorov, ktorych vystupna veli¢ina y(?) je napétie v rozsahu
0 — 10 V pripadne 0 — 1 V. Cervena svorka je prepojena ¢ervenym vodi¢om so svorkou tri
na vstupnej svorkovnici reguldtora a modra svorka je prepojend modrym vodi¢om so
svorkou jeden na vstupnej svorkovnici regulatora. Zelena a zItd svorka su urCené na
pripojenie akéného ¢lena ovladaného napédtim v rozsahu 0 — 10 V. Zelenad svorka je
prepojend cervenym vodicom so svorkou pét’ na vystupnej svorkovnici regulatora a zIta

svorka je prepojena so svorkou Styri na vystupnej svorkovnici regulatora.
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5.2 Osadenie CN16DPT-305-EIP-DC

CN16DPT-305-EIP-DC sa osadil do krabi¢ky s rovnakymi rozmermi ako CNi853. Na

prednej strane (Obr. 26) krabicky je napravo osadeny regulator a nal'avo koliskovy vypinac.

Obr. 26 Predny panel CN16DPT-305-EIP-DC

Na zadnt stranu (Obr. 27) sa do stredu osadilo panelové puzdro pre poistku o rozmeroch
5x20 mm , napravo Styri zdierky pre bandniky na prepojenie s laboratérnou sustavou.
Pretoze tento regulator je potrebné napajat’ jednosmernym napitim, tak namiesto sietovej
vidlice sa nalavo osadili dve zdierky pre bandniky urcené na privedenie jednosmerného

napitia z laboratorneho zdroja.

»

Vi = / ( ¥
12 - 36 Vdc — J

Obr. 27 Zadny panel CN16DPT-305-EIP-DC

Prepdjanie procesného regulatora s komponentami je podobné ako u CNi853 (Obr. 28). Ale
ked’Ze pre napajanie CN16DPT-305-EIP-DC je vyzadované jednosmerné napitie, tak tu nie
je vyvedeny ochranny vodi¢. Napéjacie napétie je z l'avej Cervenej zdierky cez panelové
poistkové puzdro, v ktorom je osadena 400 mA tavna poistka privedené do vypinaca a
nasledne do svorky osem na vystupnej svorkovnici reguldtora. Modra zdierka nalavo je
prepojena s vypina¢om a so svorkou sedem na vystupnej svorkovnici regulatora. Cervena
zdierka na pravej strane krabi¢ky je prepojend so svorkou dva na vstupnej svorkovnici
regulatora a modra zdierka na pravej strane krabicky je prepojena so svorkou jeden na

vstupnej svorkovnici regulétora.
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Zelena zdierka je prepojend so svorkou dva na vystupnej svorkovnici regulatora a zIta je

prepojena so svorkou jeden na vystupnej svorkovnici regulatora.

Obr. 28 Vnutro krabicky s CN16DPT-305-EIP-DC
Aby bolo mozné ovladat’ regulator aj za pouzitia pocitaca cez aplikaciu Platinum, tak je do
regulatora pripojeny kabel s micro USB konektorom, ktory je vyvedeny von z krabicky.

5.3 Montaz CN7263zol

Z dovodu vicsich rozmerov musel byt procesny regulator CN7263 osadeny do krabicky

o rozmeroch 297x216x118 mm. Na prednej strane (Obr. 29) je v strede osadeny regulator

a vlavo koliskovy vypinac.

A m e———

L] [@] [v] [a]

MEOMEGA® CN7200

Obr. 29 Predny panel CN7263
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Na zadnej strane (Obr. 30) je lavej nalavo osadena napdjacia vidlica na privedenie
striedavého napétia zo siete a panelové poistkové puzdro pre tavni poistku o rozmeroch
5x20 mm a do stredu sa umiestnili Styri zdierky pre bananik uréené na prepojenie regulatora

s laboratornou sustavou.

INPUT 0-10 V
o QUTPUT 0-10 v

Obr. 30 Zadny panel CN7263

Ako je vidiet na obrazku (Obr. 31), prepojenie je rovnaké ako u procesného regulatora
CNi853. Len zdierky pre bananik a napajanie bolo privedené do inych svoriek. Fazovy vodi¢
(hnedy) sa priviedol na svorku jedenést’ a neutralny vodi¢ (modry) sa priviedol na svorku
dvanast’. Do puzdra pre poistku sa umiestnila 1 A tavna poistka. Cervena zdierka pre bananik
sa pripojila na svorku devit’ a modra zdierka sa pripojila na svorku desat’. Zelena zdierka sa

pripojila na svorku dvadsat’ a ZIta zdierka sa pripojila na svorku devitnast’.

Obr. 31 Vnutro krabicky s CN7263
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6. IMPLEMENTACIA NA LABORATORNU SUSTAVU

Po osadeni procesnych reguldtorov do krabiCiek a spravnom hardwarovom prepojeni bolo
potrebné ich software nastavit’ pre konkrétnu laboratéornu sustavu, na ktorej buda Studenti
pracovat’ s procesnymi reguldtormi. Na implementaciu bol zvoleny laboratorny model

regulujici prietok vzduchu trubicou popisany v teoretickej Casti tejto prace.

U vsetkych troch regulatorov bol pri implementacii na vstupné zdierky pripojeny senzor
snimajuci otacky vrtulky, otacky vrtul’ky st premienané na napétie v rozsahu 0 — 10 V. Na
vystupné zdierky bol pripojeny ventilator, otacky ventilatora sa reguluji napétim v rozsahu

0-10V.

6.1 Implementacia CNi853

Po pripojeni regulatora k ststave a jeho zapnuti bolo najskor potrebné nastavit’ spravny typ
vstupu, ktory bol pripojeny k regulatoru. Nastavenie vstupu sa vykonava v sekcii INPUT,
kde je na vyber zo senzorov podporovanych regulatorom. V tomto pripade sa nastavilo ako
vstup napitie v rozsahu 0 — 10 V, ked’ze aj senzor laboratdrnej sustavy prevadza snimanu

veliinu na napétie v rozsahu 0 — 10 V.

Potom, ako sa nastavil spravny typ vstupného zariadenia, preslo sa do sekcie READING
CONFIG, ktora je urCend na nastavovanie parametrov ako miesto desatinnej bodky,
jednotiek teploty a v pripade, ked’ je na vstup pripojeny senzor, ktoré vystupna veli¢ina y(?)
je napdtie alebo prud, tak je mozné nastavit’ v INPUT/READING, aby napétie a prud boli
konvertované na percentd pripadne iné ziadané jednotky. V tomto pripade sa pozadovalo,
aby na displeji reguldtora bola vystupna veli¢ina zobrazovana v rozsahu 0 — 10 V. Preto sa
pozicia desatinnej bodky nastavila za prva zobrazovanu Cislicu. Polozky

v INPUT/READING sa nastavili nasledovne:

IN2 =9999
RD2 =9999

Toto nastavenie zabezpecilo, aby sa na displeji zobrazovala vystupna veli¢ina y(?) v rozsahu

0— 10V s presnostou na tri desatinné miesta.
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Ako posledné bolo nutné nastavit’ spravne vystup, vyuzivany je len jeden z dvoch vystupov
procesného regulatora (OUTPUT1), preto stacilo nastavit’ iba ten. Nastavenie vystupu sa
vykonalo v sekcit OUTPUT]1 a nastavili sa parametre % LOW a % HI. Parametrom % LOW
sa nastavuje aky najnizs$i akény zasah u(?) v percentach posle regulator na svoj vystup.
na vystupe bude 0 V. Parametrom % HI sa zas nastavuje aky najvyssi akcéni zasah u(?) v
percentach posle regulator na svoj vystup. Parameter sa nastavil na hodnotu 100 %, co
zabezpeci, aby najvyssi akény zasah u(?) vo voltoch na vystupe bol 10 V. Po nastaveni
velkosti akéného zdsahu u(?) sa preslo na nastavenie parametrov PID ¢lenov. Pre nastavenie
manudlne vypocitanych PID ¢lenov bolo potrebné polozku PID AUTO nastavit’ na vypnuta
(DISABLED) a nasledne do sekcii pre proporcionalny ¢len (PROPORTION), integralny
¢len (RESET) a derivacny ¢len (RATE), zadat’ hodnoty ¢lenov. V pripade urcenia ¢lenov
automaticky sa polozka AUTO nastavila na zapnutt (ENABLED) a reguldtor si urcil

parametre automaticky.

Presny postup softwarového nastavenia s blokovymi schémami je mozné néjst’ v manudli na

strankach vyrobcu alebo v priloZenom CD. [13]

6.2 Implementacia CN16DPT-305-EIP-DC

Implementacia CN16DPT-305-EIP-DC bola vel'mi intuitivna, ked’Ze regulator podporuje
aplikaciu od vyrobcu Platinum. Aplikdcia Platinum sa stiahla zo strdnok vyrobcu
a nainStalovala sa do pocitaca. Okrem toho bolo nutné nainstalovat’ USB ovladac¢ (driver),
aby pocitaC rozpoznal pripojeny regulator. Nakoniec sa obe zariadenie prepojili USB
rozhranim. Po tychto krokoch bolo moZné spustit’ aplikaciu a vykonat’ nastavenia potrebné

k spravnej regulécii laboratornej sustavy. [17]

Po spusteni aplikacie sa otvorilo hlavné menu, kde st bloky, v ktorych sa vykonavaju

nastavenia vstupov, vystupov a vSetky ostatné parametre ovplyviiujice priebeh regulécie.

Nastavenie pripojeného vystupu prebieha v bloku Process Input. V bloku Process Input sa
nastavil typ vstupu (Input Type) na Process, d’alej sa typ procesu nastavil na +/- 10 V.
V tomto bloku sa tiez nastavilo, aby sa na displeji regulatora zobrazovala v rozsahu 0 - 10
V. A to v sekcii Manual Settings, kompletné nastavenie tohto bloku je mozné vidiet' na

obrazku (Obr. 32).
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8 Inputs
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Obr. 32 Blok Process Inputs

Dalej sa preslo do bloku Display a v tomto bloku sa nastavila len pozicia desatinnej bodky
ato za prvu Cislicu zobrazovanu na displeji, aby regulator zobrazoval hodnotu vystupne;j

veli€iny s presnost’ou na tri desatinné miesta.

V bloku PID Control sa nastavil minimalny akény zasah u(z) (Minimum Low) v percentach
a maximalny akény zasah u(?) v percentaich (Maximum High). Minimélny akény zasah u(?)
sa nastavil na 0 % a maximalny ak¢ény zasah sa nastavil na 100 %. V tomto bloku sa nastavili
aj hodnoty PID clenov. Vyhodou tohto procesného regulatora je, Ze si dokdze zapamaitat’
udaje pre dve PID regulacie, medzi ktorymi sa da podla prepinat. Do PID1 sa nechali
vypocitat’ parametre automaticky, kliknutim na polozku Auto Tune, do PID 2 sa nastavili

manuélne vypocitané parametre (Obr. 33).

. PID_Control = O

PID1 PID 2
Bounds Action Bounds Action
Minimum Low (%) 00 & Reverse © Minimum Low (%) 00 & Reverse ©
Maximum High (%) 1000 Direct O Maximum High (%) 1000 | Direct O
Control Offset (%) 00 |= Reverse/Direct () Control Offset (%) 00 & Reverse/Direct O
Deadband (°) 02 & Deadband (7) 00 |5

Relative Cool Gain 1.0 = Relative Cool Gain 1.0 =

Adaptive Control Enable @ Adaptive Control Enable @

Tuning Tuning

Proportional Gain (F) 762,800 /& futo Tune Proportional Gain (P) | 2,718 & Adto Tune
Integral Gain (1) 508.600 Integral Gain (1) 3644 3

Derivative Gain (D) 286,100 5 Derivative Gain (D) 0.000 =

Max Rate (/min) 18,028 % Max Rate (/min) 0.000 2

Autotune Timeout (s) 100 |2 Clear Intearal Autotune Timeout (s) 100 |= Clear Intearal

1§ Update Refresh Update Refresh

Obr. 33 Blok PID Control
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Ako posledné sa vykonali nastavenia v bloku Outputs. V tomto bloku sa nastavuju parametre
vystupov a aky typ regulacie ma byt na vystupe a rozsah napitia alebo pradu na vystupe.
Rozsah napétia na vystupe sa zvolil na 0 — 10 V. Typ regulécie na vystupe sa bud’ zvolil na
PID1 (v pripade, ked’ bolo ziadané, aby regulacie prebiechala automaticky vypocitanymi
parametrami), alebo na PID2 (ked’ bolo ziadané, aby regulacia prebichala s manualne

vypocitanymi parametrami).

Presny postup nastavenia a vSetky moznosti, ktoré regulator poskytuje ¢i uz ovladanym na
regulatore, alebo cez aplikdciu Platinum, je mozné n4jst’ v manuéloch na strankach vyrobcu

alebo na prilozenom CD. [14]

6.3 Implementacia CN7263

U procesného regulatora CN7263 prebiehalo nastavovanie na samotnom regulatore ako
tomu bolo u CNi853. CN7263 ma software rozdeleny do troch menu a to: OPERATION
MENU v tomto menu sa regulator nachadza po spusteni, REGULATION MENU a INITIAL
SETTING MENU. Tieto menu maju sekcie v ktorych prebieha nastavovanie vstupov,
vystupov, parametrov PID ¢lenov...

Nastavenie vystupu sa vykonalo v INITIAL SETTING MENU, v sekcii Input sa zvolil sa
(1) v sekcii Scale Low Limut na hodnotu 0 V a najvys§ia moZzna hodnota vstupnej veli¢iny
¥(t) na hodnotu 10 V v sekeii Scale High Limit. Pokrac¢ovalo sa na nastavenie typu regulacie

v sekcii Control Mode tu sa zvolila regulacia typu PID.

V OPERATION MENU sa nastavila pozicia desatinnej bodky v sekcii SP za prva

zobrazovanu ¢islicu.

Nastavenie parametrov c¢lenov PID regulacie sa vykonalo v REGULATION MENU.
Procesny regulator dokaze ulozit’ parametre az 4 PID regulacii, ktoré je mozné podla potreby
prepinat’. V sekcii Selection of PID profile sa vybralo, do ktorého profilu sa maju parametre

ulozit’. Po vybrani profilu sa nastavili v sekcii pre kazdy ¢len jeho parametre.

Vsetky moZznosti nastaveni procesného regulatora je mozné najst’ v manuali na strankach

vyrobcu alebo na prilozenom CD [15]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

7. OVERENIE FUNKCNOSTI REGULATOROV

Po nastaveni vSetkych potrebnych softwarovych parametrov sa mohlo prejst’ na overenie
ako kvalitne budu procesné regulatory regulovat’ laboratérnu ststavu. Na regulaciu sustavy
sa zvolila PID forma regulacie. Na kazdom modeli procesného reguldtora sa vykonali dve
merania, z nameranych udajov sa vytvorili grafy priebehu regulacie. Jedno meranie sa
uskutoc¢nilo s manudlne vypocitanymi parametrami PID reguldcie. Manualne vypocitané
parametre boli zvolené¢ na zaklade predoslych skusenosti s laboratornou sustavou a na ich

vypocet sa pouzila metdoda pozadovaného modelu. [5]

Pri druhom merani sa vyuzila funkcia procesnych regulatorov automatického vypocitania
parametrov PID reguldcie. Cielom merani bolo zistit, ¢i u manudlne vypocitanych
parametrov PID reguldcie bude priebeh rovnaky alebo sa vyskytnu rozdiely v priebehu
regulacie a pri automaticky vypocitanych parametroch, ako kvalitne vedia regulatory urcit

parametre regulacie.

Manudlne zadavané parametre PID reguldcie boli nasledovné:

kp: 2,718
T,=3,644 s
T.[): Os

Automaticky vypocitané parametre sa liSili v zavislosti od pouZitého modelu procesného
regulatora. Parametre automaticky vypocitanych ¢lenov PID regulacie st zhrnuté v tabul’ke

(Tabulka 6).

Procesny regulator ky [-] T1[s] Tp[s]
CNi853 5,0 94,0 0,0

CNI16DPT-305-EIP-DC 762,8 508,6 286,1
CN7263 141,0* 2,0 0,0

Tabulka 6 Hodnoty automaticky vypocitanych parametrov PID regulécie
*Experimentalnymi meraniami sa zistilo, ze v regulatore CN7263 sa nenastavuje parameter
ky, ale jeho prevratend hodnota, vyrobcom oznacovana ako PB. Z tohto dovodu je potrebné

parameter k, vypocitany manuélne prepocitat’ podl'a rovnice:

PB:k—l- 1200 (11)
P

PB=

- 1200=441, 50
2,718

Pri vSetkych meraniach bolo hodnota ziadanej veliCiny w(z) nastavena na 2,5 V
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7.1 Priebeh regulacie CNi853

Z grafu (Graf 1) sa d4 vypozorovat, ze regulacia s manualne vypocitanymi parametrami
procesnym regulatorom CNi853 ma vhodny priebeh. Na zaciatku sice regulator zvolil vel’ky
akény zasah u(?), ¢o mélo za nasledok prekmit vystupnej veliCiny y(?), ale akény zasah u(?)
sa vo vel'mi kratkom ¢asovom horizonte ustalil a vystupna veli€ina y(?) sa ustalila na hodnote
ziadanej veli¢iny w(?) konkrétne na hodnote 2,5 V.

12 T T T

akény zasah u(t)
vystupna veli¢ina y(t)
10k Ziadana veli¢ina w(t) |
|
E 8
i 1) Tp— .\ullmmla‘u.l.u.uw‘ i A b Kot “LJ bk n )
%‘: f
g |
> 4v‘ ]
2 ‘Lil' % -
0 | 1 I | L
0 200 400 600 800 1000 1200

t[s]

Graf 1 Priebeh regulacie s manudlne vypocitanymi parametrami CNi853

Pri reguldcii s automaticky vypocitanymi parametrami (Graf 2) nedoSlo pri spusteni
reguldcie k prekmitu vystupnej veli¢iny y(#) nad hodnotu ziadanej veli¢iny w(?) ako pri
manualne vypocitanych parametroch, ale regulator navySoval akény zasah u(?) na vystupe
vel'mi pomaly, ¢o malo za nasledok vel'mi dlhy ¢as, kym sa vystupna veli¢ina y(z) dostala
na hodnotu Ziadanej veli¢iny w(?) .

12 T T T T o
Ziadana veliCina w(t)
akény zasah u(t)

10~ vystupna veligina y(t)|

0 200 400 600 800 1000
t[s]

Graf 2 Priebeh regulécie s automaticky vypocitanymi parametrami CNi853
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7.2 Priebeh regulacie CN16DPT-305-EIP-DC

Priebeh regulacie s manudlne vypocitanymi parametrami (Graf 3) implementovanymi do
procesného regulatoru spifia parametre spravnej regulacie. Po spusteni regulacie dojde
k vel'mi malému prekmitu a po vel'mi kratkom case sa vystupna veli¢ina y(?) ustali na
hodnote Ziadanej veli¢iny w(t), po celu dobu trvania merania uz nenastali Ziadne rusivé javy

v reguldacii.

12
Ziadana veli¢ina wi(t)
akény zasah u(t)

10 - vystupna veli¢ina y(t) |
= 8r y
&

S s 7
£
> 40 il
2 g =
0 1 | | |
0 200 400 600 800 1000 1200

t[s]
Graf 3 Priebeh regulacie s manudlne vypocitanymi parametrami CN16DPT

Z grafu (Graf 4) je vidiet, ze automaticky vypocitan¢ parametre PID reguléacie nie st vhodné
na regulaciu systému. Akény zasah u(?) neustale kmitd medzi 0 — 10 V, o ma za nésledok

kmitanie vystupnej veli¢iny y(), preto bolo meranie realizované kratSie ako ostatné meranie.

12 T I T = = —
—ziadana velic¢ina w(t)

akeny zasah u(t)

A0 . ‘ , : ‘ ‘ ‘vystupné veliéina y(t) |

y(b).u(t),wit) [V]

t[s]

Graf 4 Priebeh regulacie s automaticky vypocitanymi parametrami CN16DPT
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Z dovodu, ze PID regulacia automaticky vypocitanymi parametrami nebola vhodna na
riadenie systému, na procesnom regulatore sa nastavilo pasmo necitlivosti na hodnotu 0,2 V
a meranie pre automaticky vypocitané parametre sa vykonalo eSte raz. Ako je vidiet na grafe
(Graf 5), reguldcia s automaticky vypocCitanymi parametrami s nastavenym pasmom
necitlivosti vykazuje ovel’a lepsi priebeh. Len vystupna veli€ina y(?) sa ustalila na mierne

vysSej hodnote ako ziadand veli¢ina w(?), ¢o mé za nésledok nastavené pasmo necitlivosti.

12 T
—Ziadana veli¢ina w(t)

akény zasah u(t)
vystupna veli¢ina y(t) |

10

y(t),u(t)w(t) [V]

O i | | 1 1
0 200 400 600 800 1000

t[s]

Graf 5 Priebeh s automatickymi parametrami s pAsmom necitlivosti CN16DPT
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7.3 Priebeh regulacie CN7263

Manuélne vypocitané parametre PID regulacie implementované do CN7263, kde k, nie je
prepocitané na PB, nie st vhodné na reguléaciu systému (Graf 6). Dochédza k neustdlemu
kmitaniu akéného zasahu u(z), ¢o ma za nasledok neustdlenie vystupnej veliiny y(z) na

hodnote ziadanej veliiny w(t).

Le ' iadana veligina w(t)
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Graf 6 Priebeh regulacie s manualne vypocitanymi parametrami CN7263 - k,
Na grafe (Graf 7) je vidiet’, ze po prepocitani parametra k, na parameter PB podl'a rovnice
(11) je priebeh regulacie spravny. Vystupna veli¢ina y(#) sa ustédlila na hodnote ziadanej

veliciny w(?).
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Graf 7 Priebeh regulacie s manudlne vypocitanymi parametrami CN7263 - PB
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Procesny regulator CN7263 urcil parametre ¢lenov PID regulatora spravne, ako je vidiet’ na

priebehu regulacie (Graf 8). Hodnota vystupnej veli¢iny y(z) sa ustélila na hodnote ziadanej

veliiny w(?).
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Graf 8 Priebeh regulécie s automaticky vypocitanymi parametrami CN7263
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8. ZADANIE LABORATORNYCH ULOH

Na zéklade ziskanych udajov o procesnych regulatoroch, ktorymi sa zaobera tato praca sa
navrhli dve zadania pre Studentov bakalarskeho stupiia Stidia oboru priemyselna
automatizacia. Zadanie ¢.1 obsahuje 7 uloh, ktoré ma Student vypracovat’ a vytvorit’ z nich
protokol a zadanie ¢.2 obsahuje uloh 6, ktoré ma Student vypracovat’ a vytvorit' z nich
protokol. Zadania st koncipované s dorazom na to, aby si Studenti precvicili znalosti ziskané
v priebehu S§tidia z oblasti automatizacie a zozndmili sa s procesnymi regulatormi

popisovanymi v tejto praci.

Kompletné znenie zadania je obsahom prilozeného CD. Vo verzii na CD su zadania
preloZzené do Ceského jazyka, d’alej sa v zadaniach na CD nachédza popis laboratorne;j
sustavy, na ktort budu procesné regulatory implementované a taktiez struény manudl ako
pripojit’ procesné regulatory k sustave a obsluhovat’ ich. Suc¢astou zadani su aj vypracované

ukéazkové protokoly dostupné na prilozenom CD.

8.1 Zadanie ¢.1
Uloha 1: Meranie statickych charakteristik

Odmerajte staticka charakteristiku vSetkych senzorov (Foto¢len, Manometer, Snimac
teploty). Namerajte 10 bodov statickej charakteristiky. Pretoze nie je moZné snimat’ vystupy
vSetkych 3 senzorov napétia, vyberte z nich vhodny referencny snima¢. Meranie vykonajte

v Simulinku.
Uloha 2: Identifikacia systému
Vykonajte identifikdciu systému vo zvolenom pracovnom bode pre vSetky 3 senzory.

Pouzite modely:

a) Prvého radu Gl( §) =— (12)
Tls+ 1

k

2

b) Druhého radu G,(s) = (13)

2.2
T, 2524 27,& 5+ |

Overte presnost’ identifikacie graficky a kvadratickym kritériom.
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Uloha 3: Navrh a overenie simulovanej PI regulacie

Na zéklade predchadzajucich merani urcite vhodny senzor na riadenie a navrhnite PI
regulaciu anasledne ju overte simulaciou na pocitaci v programu Matlab. Zvolte

pozadovany priebeh hodnot tak, aby obsahoval skokové zmeny a rampu.
Uloha 4: Riadenie reilneho systému s manuilne navrhnutymi parametrami regulacie

Implementujte parametre navrhnutej reguldcie do procesné¢ho reguldtora a pouzite ho
k riadeniu redlneho systému. Pripojte vstup a vystup regulatora k pocitacu a zaznamenavajte

regulaciu do Matlabu.
Uloha 5: Riadenie reilneho systému s automaticky navrhnutymi parametrami

Nastavte procesny regulator tak, aby automaticky urcil jednotlivé parametre regulécie
a pouzival ich k riadeniu redlneho systému. Pripojte vstup a vystup regulatora k pocitacu

a zaznamenavajte regulaciu do Matlabu.
Uloha 6: Riadenie realneho systému s poruchou

Overte Vami navrhnuty reguldtor a automaticky navrhnuty regulator v pripade poruchy

v regulovanej ststave. Poruchu realizujte ¢iastocnym zakrytim trubice.
Uloha 7: Vyhodnotenie regulicie

Porovnajte jednotlivé regulacie medzi sebou. Vyhodnot'te, ¢i bola kvalita regulédcie lepSia

Vasimi navrhnutymi parametrami alebo automaticky navrhnutymi parametrami.

8.2 Zadanie ¢.2

Uloha 1: Meranie statickej charakteristiky

Odmerajte staticku charakteristiku fotoclena. Zmerajte 10 bodov statickej charakteristiky.

Meranie vykonajte v Simulinku.
Uloha 2: Identifikacia sustavy
Vykonajte identifikaciu ststavy vo vybranom pracovnom bode.

Pouzite model prvého radu:

ky

GI(S)=T3'+1 (12)
1

Overte presnost’ identifikécie graficky a kvadratickym kritériom.
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Uloha 3: Navrh a overenie simulovanej PI regulacie

Navrhnite PI regulaciu a overte ju simulacne na pocitaci v programe Matlab. Zvol'te priebeh

ziadanej hodnoty tak, aby obsahoval iba skokové zmeny.
Uloha 4: Riadenie realneho systému s manualne navrhnutymi parametrami

Implementujte parametre navrhnutej regulacie do procesnych reguldtorov a pouzite ich
k riadeniu redlneho systému. Pripojte vstup a vystup reguldtora k pocitacu a zaznamenavajte

regulaciu do Matlabu.
Uloha 5: Regulacia realneho systému s automaticky navrhnutymi parametrami

Nastavte procesné regulatory tak, aby automaticky urcili jednotlivé parametre regulécie
a pouzivali ich k riadeniu realneho systému. Pripojte vstup a vystup regulatora k pocitacu

a zaznamenavajte priebeh reguldciu do Matlabu.
Uloha: 6 Vyhodnotenie regulicie

Porovnajte jednotlivé regulacie medzi sebou. Zhodnot'te, ¢i bola kvalita regulacie lepsia

Vasimi navrhnutymi parametrami alebo automaticky navrhnutymi parametrami.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo uviest’ tri modely procesnych regulatorov, aby sa Studenti mohli
zoznamovat' so zariadeniami, ktoré sa vo velkej miere pouzivaji na regulaciu realnych

systémov a je vel'mi vel'ka pravdepodobnost’, Ze sa po Studiu s nimi stretni1 vo svojej praxi.

Ako prva sa musela vyrieSit' otdzka napajania procesnych reguldtorov a ich pripojenie
k zvolenej laboratornej sustave. Tento problém nastal z dévodu, Ze procesné regulatory st
urcené na regulaciu redlnych systémov v priemysle, kde sa implementuji na dany proces,
ktory maju regulovat, potom uz nedochadza k Castej zmene nastaveni a premiestiiovaniu
procesnych regulatorov, ¢o su uplne rozdielne podmienky, k akym dochadza pri vyucbe, kde
je potrebné neustdle so zariadeniami manipulovat’. Z tohto dévodu sa pouzilo rieSenie
osadenia procesnych regulatorov do plastovych krabiciek, do ktorych sa osadili samotné
regulatory, spina¢ ureny na ich zapinanie a vypinanie, poistkové puzdro urcené na vloZenie
tavnej poistky. Pri modeloch napajanych Standardnym sietovym napétim sluzi na napajanie
zariadenia panelova siet'ova vidlica IEC60320, s ktorou je moZné sa stretnut’ aj pri napajani
pocitatovych zdrojov alebo laboratornych zdrojov. Na napajanie procesné¢ho regulatora
urcené¢ho na pripojenie k jednosmernému napétiu sa pouzili Standardné bananové zdierky,
do ktorych sa privedie napitie zo zdroja jednosmerného napidtia. Ako posledné st na
krabickdch osadené bananové zdierky urcené na prepojenie procesného regulatora

s laboratornou sustavou.

Potom, ako bola vyrieSena mechanicka stranka implementécie procesnych regulatorov, bolo
potrebné nastavit’ software procesnych regulatorov vzhl'adom k laboratornej sustave, ktora
mali regulovat’. Konkrétne iSlo o laboratérnu ststavu ur€entl na regulacie prietoku vzduchu
trubicou. Co zahffialo nastavenie parametrov, aby regulatory na displeji ukazovali spravne
hodnoty vystupnej veliCiny y(?), nastavenie typu senzora, ktory bol pripojeny k vstupnym
zdierkam regulatora a takisto nastavenie parametrov akéného €lena, ktory bol pripojeny

k vystupnym zdierkam regulétora.

Ked’ boli procesné reguldtory vyriesené po mechanickej aj softwarovej stranke, mohlo sa
prejst’ na samotnu regulaciu systému s procesnymi reguldtormi. S kazdym reguladtorom sa
uskutocnili dve regulacie. Jedna regulacia bola, ze sa do regulatora zadali parametre PID
¢lenov vypocitané metdédou pozadovaného modelu. Tieto parametre sa zadavali do vSetkych
troch modelov procesnych regulatorov a druhé meranie bolo uskutocnené s parametrami,

ktoré si procesné regulatory urcili automaticky.
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Z tychto merani vyplyva, ze priebeh reguldcie nezavisi len od zadanych parametrov PID
regulacie, ale aj od toho, do akého konkrétneho modelu procesného reguldtora su parametre
implementované. Dalej sa meraniami zistilo, Ze aj ked procesné regulatory disponuju
funkciou automatického vypocitania parametrov PID regulacie, nie vzdy musia byt
parametre urené spravne a stale je mat’ potrebné znalosti z oblasti identifikécie systémov

a navrhu parametrov PID regulécie.

Hlavnym cielom prace bola implementacia procesnych reguldtorov do vyucby, preto sa
vytvorili dve zadania, ktoré st koncipované tak, aby si na nich overili svoje znalosti ziskané
z automatizované¢ho riadenia a zoznamili sa procesnymi regulatormi. K zadaniam sa
vytvorili aj vzorové protokoly. Zadania so vzorovymi protokolmi st dostupné na prilozenom

CD.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Zoznam symbolov

d Chyby vstupujuce do systému

e Regula¢na odchylka

kp Proporcionélna konstanta PID regulatora

7o Proporcionélna konstanta PID regulatora
7. Integracna konstanta PID regulatora

ri Deriva¢na konstanta PID regulatora

t Cas (spojity)

Tp Derivaéna ¢asova konstanta PID reguldtora
T Integracna ¢asova konstanta PID regulatora
u Akény zasah, vstupna velicina

w Ziadana veli¢ina

y Regulovana veli¢ina, vystupna veli¢ina

T Filtra¢né asova konStanta

Zoznam skratiek

AC Alternating Current

COM Common

DC Direct Current

DIN Deutsches Insitut fiir Normung
HMI Human-Machine Interface

IP International Protection

N.C. Normally Closed

N.O Normally Open
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PB

PID

PLC

ROM

RTD

USB

Proportional Band

Proporcionélno Integracno Derivac¢ny regulator
Programmable Logic Controller

Read-Only Memory

Resisctance Temperature Detector

Universal Serial Bus
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