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3.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z metodg sterowania proporcjonalno-
rozniczkujagcego PD oraz proporcjonalno-rézniczkujaco-catkujacego PID inwerterowego urzadzenia

chtodniczego.

3.2. Podstawy teoretyczne

Na poprzednich zaje¢ciach (L2) zostalty omowione wady i zalety regulacji typu P. Ze wzgledu na
wady w wielu przypadkach regulacja ta nie moze by¢ stosowana.

W instalacjach, gdzie nie mozna sobie pozwoli¢ aby zaistniala odchytka resztkowa, jedynym
sensownym rozwigzaniem jest zastosowanie regulatora typu / (catkujacego). Regulacja catkujaca w
praktyce oznacza to, ze szybko$¢ zmiany nastawy regulujacej dy/dT jest liniowa funkcja odchytki od
wartos$ci regulowanej, czyli r6znicy od temperatury docelowej. Zmiana nastawy predkosci obrotowej
przy regulacji catkujacej jest przedstawiona w réwnaniu nr 1.
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Tego typu regulatory w zdecydowanie doktadniejszy sposob beda utrzymywac temperature w
chlodzonej przestrzeni.

Natomiast dziatanie regulatoréw typu D — rozniczkujacych jest nastepujace: zmiana predkosci
obrotowej bedzie zalezala od szybkosci zmiany mierzonej temperatury. Rownanie nr 2 pokazuje
matematyczny zapis tego typu regulacji.
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Regulacja typu D nie jest w stanie samodzielnie dostosowaé predkosci obrotowej silnika,
dlatego tez regulacja typu D musi by¢ taczona albo z regulacjg typu P, albo z regulacjg typu 1. W

przypadku polaczenia z regulacja typu P, zmiana prgdkosci obrotowej bedzie zapisana zaleznoS$cia:

yv=ki—+ kx 3)

Przy tego typu regulacji w poczatkowym okresie po zmianie obcigzenia cieplnego uktad bedzie

regulowat w sposob rozniczkujacy, a dopiero po pewnym czasie czlon proporcjonalny zacznie

odgrywa¢ wieksza role.
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Analogicznie mozna zbudowac¢ regulator typu PID, gdzie odchyltka predkosci obrotowej bedzie

si¢ przedstawiata si¢ rOwnaniem 4.

y=k3;f—:+ kZJ'deklx 4)

Tego typu regulatory majg zastosowanie tam, gdzie w instalacji istnieje duza zmiennosé¢

obciazen cieplnych. Regulatory typu PID sg w stanie najszybciej reagowaé na zmiang obcigzenia.
3.3. Stanowisko laboratoryjne

Na rysunku nr 1 zostal przedstawiony schemat stanowiska laboratoryjnego. Urzadzenie sktada
si¢ z otwartej sprezarki tlokowej napg¢dzanej poprzez przekladnie pasowa przez silnik pradu
zmiennego. Silnik zasilany jest poprzez inwerter z sieci elektrycznej. Przemiennik czestotliwosci
umozliwia uzyskanie predkosci obrotowej silnika w zakresie od 1 do 60 Hz. W instalacji chtodnicze;j
zastosowano czynnik chlodniczy R134a. Parownik oraz skraplacz zbudowane sa w postaci

wymiennika typu rura w rurze.

Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego
(1 — sprezarka, 2 — silnik pradu zmiennego, 3 — przemiennik czestotliwosci, 4 — skraplacz, 5 — parownik,
6 — termostatyczny zawOr rozprezny, 7 — zbiornik, 8 — punkt pomiaru temperatury, 9 — punkt pomiaru ci$nienia)

Stanowisko badawcze wyposazone jest w uktad pomiarowy, ktéry umozliwia wyznaczenie

strumieni ciepta wymienianego w parowniku oraz skraplaczu. W punktach charakterystycznych

UNIA EUROPEJSKA **x

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [P

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * e o



uktadu chlodniczego mierzone sg temperatury czynnika roboczego oraz jego ci$nienie. Pozwala to
wyznaczy¢ entalpie poszczegdlnych punktow. Uktad pomiarowy wspélpracuje z komputerem klasy

PC. Na rysunku 3 zostal przedstawiony interfejs graficzny uktadu pomiarowego.
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Rys. 2. Widok interfejsu graficznego uktadu pomiarowego.

3.4. Przebieg ¢wiczenia

W pierwszym etapie ¢wiczenia, studenci majg za zadanie wyznaczy¢ stata proporcjonalnosci ;.
W tym celu odkrecaja zawoér doprowadzajacy wode do parownika oraz uruchamiajg urzadzenie z
czestotliwos$cia pradu fr=40 Hz. Po dojsciu uktadu do stanu ustalonego nalezy zanotowaé temperature
wody za parownikiem 7). Begdzie to temperatura zadana. Nastgpnie nalezy zmieni¢ czestotliwosé
pradu na f;=50 Hz, i po ustaleniu si¢ pracy urzadzenia (okoto 3 minuty) zanotowaé temperatur¢ wody

za parownikiem 7. Wspdtczynnik proporcjonalnosci k; wyniesie:

Ay
ST ©)

Drugi etap ¢wiczenia to sprawdzenie w jaki sposoéb zachowuje si¢ uktad w przypadku zmiany
obcigzenia, podczas regulacji typu PD. Wspotczynnik k; zostal wyznaczony zgodnie z réwnaniem nr
5. Wspdtczynnik k; nalezy samodzielnie zatozy¢.

Nastepnie nalezy powroci¢ do czestotliwosci 40 Hz, i zmieni¢ strumien wody — to spowoduje
zmian¢ mocy w parowniku, a tym samym zmian¢ temperatury za parownikiem.

Znajac nowg roznice temperatury nalezy zgodnie z réwnaniem 3 obliczy¢ nowg predkosé

obrotowg f;. Co zgodnie z pomiarami bedzie si¢ przedstawia¢ rownaniem:
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Nastepnie nowa predko$¢ obrotowa nalezy zada¢ na falowniku. To spowoduje zmiang mocy
chlodniczej a tym samym zmiang¢ temperatury za falownikiem. Etap ten nalezy powtarza¢ az do
momentu uzyskania stalej temperatury (jesli uda si¢ ja uzyskaé!). W sposob ciagly nalezy
monitorowa¢ temperaturg¢. Etap ten nalezy powtorzy¢ dla kilku statych czlonu rézniczkujacego k;
pomiedzy 0,1 a 10.

Do obliczen za wyrazenie T; — T;; nalezy przyja¢ wartos¢ / jako umowng jednostke czasu.

W trzecim etapie nalezy w pierwszej kolejnosci wybra¢ najbardziej optymalny k; z
wczesniejszych pomiarow i zatozy¢ samodzielnie wspotczynnik k,. I powtdrzy¢ procedure z etapu
drugiego z tym ze do obliczen odchyltki czestotliwoséci y nalezy wykorzysta¢ rownanie nr 4, co po
przeksztatceniu daje.
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Podobnie jak poprzednio do obliczen za wyrazenie T; — T.; nalezy przyja¢ warto$¢ I jako

umowna jednostke czasu.

3.5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawieraé:
¢ Cel ¢wiczenia;
*  Opis stanowiska;
*  Obliczenia statej proporcjonalnosci
*  Wykresy zmiany temperatury w czasie dla regulatorow PD
*  Wykresy zmiany temperatury w czasie dla regulatoréw PID.
*  Spostrzezenia z wykonania zadania;

e Wnhnioski
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