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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z mikroprocesorowym regulatorem temperatu-
ry Lumel RE31. Jest to prosty i tani sterownik, dzieki czemu moze by¢ stosowany w bar-
dzo wielu sytuacjach, nie tylko w przemysle. Umozliwia on regulacje w dwdch trybach:

e Tryb dwupozycyjny — umozliwia sterowanie wtacz/wytacz urzgdzeniem wykonaw-
czym (grzatka/element chtodzacy) za posrednictwem przekaznika lub tyrystora.
e Tryb PID

o Z wyjsciem PWM, w ktérym analogowy sygnat z regulatora jest zamieniany
na przebieg PWM o zadanej czestotliwosci i odpowiednim dla sygnatu wy-
petnieniem.

o Z wyjsciem ciagtym, gdzie sygnat wyjsciowy jest znormalizowanym sygna-
tem pradowym z zakresu 0-20mA, ktéry mozemy podacé np. na wzmacniacz
sterujacy elementem wykonawczym.

Regulator posiada takze bardzo uzyteczng, zwtaszcza dla niedoswiadczonych uzyt-
kownikow funkcje - dobieranie nastaw regulatora PID z wykorzystaniem logiki rozmytej.
Dzieki temu mozna tatwo dobra¢ optymalne wartosci parametréw regulatora, nawet nie
znajac zasady jego dziatania. Trzeba jednak nadmieni¢, iz dla obiektéw reagujacych po-
woli(duza inercja, op6znienie) wyznaczanie parametréw moze trwac¢ nawet kilka godzin,
co jednak nie jest problemem gdyz regulator po takim dobraniu nastaw dziata w danej
temperaturze praktycznie bezobstugowo. Niestety, przy kazdej znacznej zmianie tempe-
ratury zadanej powinnismy recznie (lub za pomocg modutu Fuzzy Logic) dobra¢ nastawy
regulatora, jako ze obiekt sterowany jest silnie nieliniowy.
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Opis stanowiska doswiadczalnego

Schemat stanowiska dos$wiadczalnego przedstawiono ponizej:

wentylau:or
'

—

wejscie

wlyjscie 1
220 VvV 220 VvV
RE 31

Lista elementéw:

e Obiekt regulacji
Obiektem regulacji byt aluminiowy walec potgqczony z grzatka o mocy 400W
i zamkniety w metalowej obudowie, na ktérym zamocowano czujnik tempe-
ratury Pt100. Walec posiadat zeberka utatwiajgce wymiane ciepta z otocze-
niem.
Czujnik pomiarowy — wymieniony wczesniej, obstugiwany przez regulator.
Organ wykonawczy - przekaznik sterowany przez regulator
Nastawnik — ww. grzatka o mocy 400W.
Wentylator - stanowiacy alarmowe zabezpieczenie walca przed zbytnim
przekroczeniem zadanej temperatury.
¢ Regulator Lumel RE31 realizujqcy algorytm sterowania.

Obstuga regulatora

Regulator posiada wiele funkcji i parametrow, ustawianych za pomoca tylko 3 przy-
ciskédw. Utrudnia to wszelkie ustawienia i modyfikacje, jednak dzieki takiemu rozwigzaniu
uzytkownik koncowy (np. operator procesu) otrzymuje prosty i logiczny interfejs ktérego
obstuge mozna opanowac¢ w kilka chwil. Jako ze naszym zadaniem bedzie modyfikacja
takze tych gtebiej ukrytych ustawien, przedstawimy pokrotce jego obstuge. Tuz po uru-
chomieniu regulator wyswietla sekwencje kontrolne, po czym rozpoczyna normalng pra-
ce, zgodnie z wczeéniej zapamietanymi parametrami. Korzystajac z dwoch wyswietlaczy
informuje nas o biezacej temperaturze obiektu, jak i temperaturze zadanej.

Do poruszania sie w menu konfiguracyjnym czesto poza nacisnieciem pojedynczego
przycisku uzywamy tez ich kombinacji:

e Przytrzymanie przycisku
W niektorych sytuacjach nalezy przytrzymac przycisk, przez przynajmniej
3.2 s.

e Nacisniecie dwoch klawiszy naraz. Regulator reaguje dopiero na puszczenie
przycisku, dlatego nic sie nie stanie jezeli nacisniecie obu nie bedzie jedno-
czesne.

e Przytrzymanie dwéch przyciskow.

Menu regulatora podzielone jest na poziomy 0,1,2. Im czesSciej parametr jest wy-
korzystywany, w tym wyzszym poziomie sie znajduje. Dostep do parametréw na nizszym
poziomie jest najtatwiejszy (do poziomu 0 przechodzimy naciskajac po prostu przycisk
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przegladania w trybie pracy normalnej), tymczasem dostep na kolejne poziomy wymaga
przytrzymania dwdch klawiszy w trakcie wyswietlania ostatniej opcji z biezacego pozio-
mu. Ustawianie kolejnych opcji jest szczegdtowo opisane w instrukcji.

Poza typowymi parametrami ustawianymi w powyzej opisanym menu, regulator
udostepnia tez kilka programdéw narzedziowych takich jak: tryb pracy recznej, kalibracja i
wiele innych. Programy narzedziowe mozna, zgodnie z instrukcjg przegladaé, rozpoczy-
najac od przytrzymania przyciskéw przeglgdanie i w dot w trybie normalnej pracy.

Wykonanie ¢wiczenia

Po zaznajomieniu sie z interfejsem i obstuga regulatora przystgpiliSmy do wykony-
wania ¢wiczenia. Pierwszym krokiem byto nastawienie parametréw zgodnie z instrukcjg
do ¢wiczenia. Parametry jakie ustawiliSmy przedstawia ponizsza tabela:

Parametr | Wartos¢ Uwagi

Typ urzadzenia pomiarowego. Lumel RE31 obstuguje zaréwno
bezposrednio wpiete czujniki (rezystancyjne lub termoparowe)
y nPE PE .S jak i znormalizowane sygnaty pradowe (0..5mA, 0..20mA,
4..20mA). Ustawiona wartos¢ odpowiada czujnikowi Pt100
zgodnemu z norma JIS.

Dolna granica zakresu wartosci mierzonej. Dla typowych czujni-
LaSC 10.0 kow oznacza tylko ograniczenie sygnalizujace btad, dla sygnatow
znormalizowanych odpowiada temperaturze minimalnej (0%)

Goérna granica zakresu wartosci mierzonej. Dla typowych czujni-
kow oznacza tylko ograniczenie sygnalizujace btad, dla sygnatow
znormalizowanych odpowiada temperaturze maksymalnej
(100%)

he 50 300.0

Dolne ograniczenie mocy wyjsciowej (parametr nie dziata w try-
=TI 0 bie pracy dwustawnej). Jest uzywany gdy catkowite wytaczenie
elementu wykonawczego mogtoby byc¢ z jaki$ przyczyn niepozga-
dane.

Goérne ograniczenie mocy wyjsciowej (parametr nie dziata w try-
bie pracy dwustawnej). Jest uzywany gdy sterowanie elementu
PLe 100 wykonawczego z petng mocg mogtoby byc¢ z jaki$ przyczyn nie-
pozadane — na przykfad spowodowal przegrzanie cieczy zaraz
przy grzatce.

Typ alarmu, w naszym przypadku jest to alarm wzgledny gorny,
Alilad Ry ktéry uruchomi sie przy przekroczeniu wartosci zadanej o war-
to$¢ podang w ponizszym parametrze.

Prég zadziatania pierwszego alarmu. W naszym przypadku prze-
RSP 10 kroczenie wartosci zadanej o 20 stopni Celsjusza powodowato
wiaczenie wentylatora chtodzacego.

Rodzaj dziatania wyjscia numer 1. Parametr ten oznacza dziata-
- nie rewersyjne (z inwersjg, odwrotne) co oznacza zwigekszanie
{onf ~EYr | wartosci wyjsciowej wraz z spadkiem wartosci mierzonej. Takie
ustawienie ma sens gdy obiekt samoistnie dgqzy do ochtodzenia,
a elementem wykonawczym jest grzatka.

Zakres proporcjonalnosci, réwny odwrotnosci wspotczynnika

Pb 0 wzmocnienia cztonu P regulatora. Ustawienie wartosci 0
(wzmocnienie nieskofczone) oznacza tryb pracy dwustawnej.
Histereza regulatora. Ustawienie to dziata tylko w trybie pracy
HYSE 1 .
dwustawnej.
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Obserwacje i wnioski

Przed rozpoczeciem pracy temperatura obiektu wynosita 20 °C. UstawiliSmy powyz-
sze parametry i zmieniliSmy wartos$¢ zadang na 100 °C. Walec zaczat sie stopniowo roz-
grzewac. Pierwsze rdéznice odczytédw byty mate, ze wzgledu na opdznienie i inercje walca,
wynikajaca zaréwno z jego wiasciwosci jak i odlegtosci czujnika od grzatki. Po chwili za-
obserwowalismy gwattowny wzrost predkosci narastania temperatury, ktéry praktycznie
nie zwolnit mimo wytaczenia grzatk, i spowodowat przekroczenie wartosci zadanej o 42
°C. Tak duze przekroczenie wartosci zadanej wywotato uruchomienie alarmu - wigczenie
wentylatora. Wentylator zatrzymat wzrost temperatury i schtodzit obiekt do temperatury
110 °C. Po wylaczeniu wentylatora temperatura dalej spadata ale juz znacznie wolniej, az
do osiggniecia temperatury 99 °C przy ktorej zataczyta sie grzatka. Dalszy spadek zwigza-
ny z bezwtadnoscig byt niewielki bo po wigczeniu grzatki temperatura spadta jeszcze tylko
o 1 °C. Grzatka spowodowata wzrost temperatury ktora osiggneta tym razem wartos¢
maksymalng réwng 116 °C. Krotszy czas dziatania grzatki (o 99 do 101 °C) spowodowat
zmniejszenie wptywu opoznienia na przeregulowanie.

Podczas dalszej pracy temperatura oscylowata wokdt wartosci zadanej, z doktadno-
$cig do zadanej histerezy powiekszonej o btad opdznienia tj. w zakresie 98-115 °C. Nie-
symetryczne potozenie przedziatu wartosci brzegowych w stosunku do wartosci zadanej
zwigzane jest z pracq w poczatkowym zakresie charakterystyki obiektu, przy wartosci
zadanej silnie mniejszej o wartosci maksymalnej obiektu statycznego. Zwigzane jest to z
tym ze rdznica temperatury obiektu i otoczenia byta relatywnie niewielka przez co obiekt
powoli oddawat energie przy stygnieciu.

W trakcie kolejnych préb eksperymentowalismy z wartoscig histerezy i wartosci za-
danej. ZaobserwowaliSmy znaczny wzrost szerokosci przedziatu wewnatrz ktérego oscy-
lowata temperatura obiektu zwigzany z zwiekszeniem histerezy. Pozwolito to jednak
zmniejszy¢ czestotliwos$¢ zatgczania sie przekaznika co wptywa pozytywnie na jego zy-
wotnos$¢ (zmniejsza wypalanie sie stykow).

Kolejnym krokiem bylo przestawienie regulatora w tryb pracy PID z wyjsciem PWM.,
Po ustawieniu wszystkich parametréw zgodnie z instrukcja, regulator okazat sie by¢ nie-
sprawny i w ogdle nie zatgczat grzatki co spowodowato powolne stygniecie obiektu (az do
wartosci temperatury otoczenia) niezaleznie od wartosci zadanej.

Podsumowujac - regulacja dwustawna daje stabe wyniki ze wzgledu na opdznienia
transportowe, powodujac stosunkowo duze wahania temperatury nawet przy matej histe-
rezie — po zataczeniu sie grzatki mija duzo czasu zanim czujnik zauwazy zmiane, co ogra-
nicza czestotliwos¢ przetaczen a w konsekwencji doktadnos$¢ regulacji. Taki sposob regu-
lacji byt stosowany dawniej z wzgledu na stosowanie przekaznikow w roli organow wyko-
nawczych (sg one nieodporne na czeste przetgczenia). Poza tym czesto stosowano taki
typ regulacji ze wzgledu na tatwosci fgczenia jej z prostymi czujnikami temperatury -
bimetalami. Warto wspomniec¢ ze taki sposéb regulacji jest dopuszczalny dzieki specyfice
obiektow cieplnych. Z reguty sg one duzymi magazynami energii, dzieki czemu kluczowa
jest ilos¢ energii dostarczonej w okreslonym czasie a nie doktadny przebieg sygnatu ste-
rujacego.

Obecnie, gdy stosuje sie czesto przetaczniki potprzewodnikowe (np. tyrystory), a
koszt doktadnego czujnika nie jest zbyt wysoki, algorytm regulacji zostat ulepszony. Naj-
czesciej stosowanym rozwigzaniem jest regulacja algorytmem PID ktérego wyjscie z
wzgleddw praktycznych i ekonomicznych jest realizowane jako sygnat PWM. Takie podej-
écie taczy zalety sterowania dwustawnego (prosta budowa i niska cena organu wyko-
nawczego — w poréwnaniu z wzmacniaczami mocy stosowanymi w regulacji ciggtej) i cig-
gtego (duza doktadnosc¢ regulacji, mozliwosc¢ realizacji algorytmdw specjalnych).
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