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SAMMANTATTNT NG

Dettn examens arbete behandlar en process T6r
wmitning och reglering av saltkoncentration,

Processuppstillningen innehdller ett tidsfor-
drdjningsclement och ett tank svstem bacde som
Adirelsta svstem och system med Stercirkulation,
Arbetet pir ut pA att gira mitningar,matematiska
modellbvegeen, simuleringar,replering och experiment
med processen,

Det sista skall Lipra till prund fir en ny la-

bhoration i den allmins kursen i replerteknik,
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1. INLEDNING

yi fick en firdigbyggd saltblandningsprocess for laboraw-
toriebruk med utseende enligt figur 1. Uppstdllningen &r
kopplad till en vattenkran, Fr&n vattenkranen utgar en slang,
som via en flodesmdtare (A) leder kranvattnet till en kon-
duktivitetsmitare {B) for koncentrationsmdtningar, Hogst upp
p& uppstdlliningen Tinns en plastbeh&llare som inneh&ller
mittad saltléisning, En pump (C) med en mycket smal slang
suger upp saltldsningen och for den vidare till ingéngen
p& konduktivitetsmidtaren, ddr den blandas med fédrskvattenj
fire miatarens elektroder,

Efter konduktivitetsmitaren kan man vdlja mellan tre olika
processers en - som inte Ar av ndgot intresse - som endast
best&r av en rak kort slang direkt till utgangen; en som
inneh&ller en mycket l&ng slang som #r instoppad i en burk
(D) och fungerar som fBrdrtjningselement; och slutligen
gn process som bestdr av en liten tank med magnetomrtrare
(E) som man kan sla till och fran fran panelen,

Vid utgdngen finns det en konduktivitetsmdtare till (F)
for att mdta koncentrationen dvan hir,

Det finns en atercirkulationsslang som med hjdlp av en
pump (6) &tercirkulerar saltblandningen i alla tre del-
processerna, Atercirkulationen dr reglerbar med hjdlp av
en ratt och en flodesmitare (1),

Hela processen styrs och kontrolleras frén en panel, Pa
denna finns en till-= ooh fra&nkopplare fir hela uppstdllningen,
brytare fr magnetomrtraren och pumpen (G) samt tva indi-
katorer som Ar kopplade till konduktivitetsmdtarna, Under
indikatorerna finns det uttag som ger ut en spdnning som
ir analog med saltkoncentrationen. Denna spidnning kan re-
gistreras p& oscilloscop och skrivare, Vidare finns det
en pulsgivare med m8jlighet till olika tidsinstdllningar:
fran 1 till 10 sekunder. Det finns ocksé ett uttag s
att man med hjdlp av ett spinningsaggregat och en poten-

tiometer kan ge systemet steg av olika amplitud,
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2. FORARBETE

2,1 Kontroll av kalibrering av flédesmitare.

net fanns ettt FHrdipstillt kalibreringsdisagram ( figur 3 ) s

vars viktiphet vi for

gjorde detta med hjiilp av ett tidtagarur och ett

Tor olika nivder pd Tlddesmitaren midtte vi under en

vattnet som voann ut i ettt mitelas,

midtningarna
Som frampgir av figur 3, fr
stiirre fel

Vi kan utan approximera

sHikerhets skull ville

bverensstimmelsen

den

nndersika, Vi
miltelas,

minut

tesultsotetr nv de olikea

plottades pa millimeter-papper,

rad,

upptagna kurvan

+

med en it linje och med hjHlp av linjir regression 8

fram linjens ekvation,
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A

2.2 Mitning av olika delars dimensioner.

2.2, Tani,

Tankens volym 0,825 1
M HOjd 10 cm
" area 85 cm2

Volymen av slangen mellan konduktivitetsm&tare och tank

dr ungefdr 1 dl.

2,2.2 Fidrdrdjningselement,

Fordrojningselemntets uppmdtta volym dr V. = 0,44 1

Firdrdjningselementets slang, yttre diameter, &r d= 11 mm,
Slangviggens tjocklek t = 1.2 mm

Slangens inre diameter d = 11 - 2,4 = 8,6 mm.

Berdkning av slangens lédngd:

Vr = 1 r° ddr 1 = slangens Llingd
7 + = slangens inre radie
u 3
1 = =2 = 440 cm = 7.50
qir EET ’
5.8¢10 1cm?“

2.3 Apparatur,

Ti1l vart forfogande hade vi ett minnesoscilloscop av

matke TEKTRONIX och en skrivare av mirke PHILIPS,



e MODELLBY GGE

I alla de foljande fallen &r dynamik hos konduktivitets-

mitarna forsumbar,

3'¢'1 Tank.

Hir forsbkte vi géira en matematisk modell for uppstéll-
ningen, med tanken inkopplad utan étercirku}ation. Som
tillstaéndsvariabel for syétemet avsdtter vi saltkoncent-
rationen 1 tanken,

En enkel skiss fir processen dr foljande:

_4.C

Q@ _ 6.c

Fkvationen fOr processen ar

doc
Vemz = qc, = aqc (1)
ddr v = tankens volym
q = infltdet, som &r lika med utflddet

c.= inflBdets koncentration
c = utflodets koncentration
Hidr har vi fodrsummat h fran pumpen, i j&mfdrelse med

g fran Kranen,

L] dc —
(I)=>v 9t + 9¢ = ac;

Laplace transform ger

VeSE + qC = qC, =
C (VS + q) = gL, =

qu Cifzb
V5+q
_ 4
Gt(s) =
VS + q

6



fverféringsfunktionen for processen &r

1 1
5ple) = Vestl T 541 "= v/a
q

dar T &r tankens tidskonstant.

F8r att understka den matematlska modellens riktighet
gjorde vi négra experiment med den verkliga modellen.

Vi gjorde tre mdtningar fir tre olika instdllningar pé
flodesmataren,

Experimentet gar till p& saédant sdtt att fir ett givet
infléde av farskvatten skickar vi en konstant mangd salt=
losning. Den injektionen erhaller vi genom att fran span-
ningsaggregaten skicka ett steg, som ir en spanning pa

5 volt,till pumpen (G).

I de hir experimenten har vi omrdrning i tanken.

a/ Infléde 1,47 liter/minut, spdnning till pumpen 5V,

T (ur experiment) = 0,43 min,
T = v/q = 0,825 = 0,56 min,
1e4b

b/ Infléde 1,025 liter/minut.

T = 0,865 mine

HPP 825 a]
T = UQ = O. min
teor T 075

c/ Infldde 0,65 liter/minut,

T = (0,825
upp
teor FoEE

Sammanstillning av resultaten finns 1 tabell 2,

GrafTerna frédn b och ¢ experiment visas i figur loeh 5.



TABELL 2

WALBDE (uie/min) | TR 2
Tioor (min) 0,56 0,8 1.26
Tuppm (min) 0,43 0.65 0.54
Uuppm (1it) 0,63 0,67 0,54
Dax Uuppm it den volym av tanken vi far om vi rdknar med

den uppmitta tidskonstanten T

Tteor = V/q

uppm
volymen som deltar 1 processen - den effektiva volymen.,

bDet 8r den delen av
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(=0,65,1/min, )

Stegsvar vid tank med omrgring.,

Fie, 5.
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Som framgadr av tabellen fireligger en skillnad mellan de
teoretiskt riknade och de upptagna stigtidernas den teo=
retiska modellen 8r langsammare #n den verkliga, Den mest
realistiska forklaringen till detta #r att vi har en délig
omrdrning. Magnetomriiraren #r liten och roterar med relativt
14g hastighet. FBljden av detta blir att inte hela volymen
deltar i processen, dvs hela volymen i tanken &r inte
effektiv,.

Fér att med Bgat kunna folja blandningen i tanken tillsat-
te vi rdd ksramellfirg i1 saltblandningen (vi firsdkrade
oss om atl karamellfirgen inte vdtte wHgogarna i tanken
respektive slangarna), Vi kunde d& konstatera att bland-
ningen i tanken inte var tillfredsstdllande. FOr att
styrka denna forklaring gjorde vi nagra experiment utan
omréirning (Tab, 3). Det visade sig att dessa mitningar

var nistan identiska med dem med omrdrning, Fig ¢ »

TABELL 3,
UTAN OMRORNING.,
INFLODE (1it/min) 1e4 1,025 | 0,65
Tuppm (min) 0,46 | 0.B7 0,975
Viappm (1it) 0,68 | D0.69 .63




Stegsvar vid tank utan omriring,
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yi misstinkte ocks& att tankens konstruktion inte lLampade
sig for en tillfredsstdllande omrrning, DArfdr anvédnde
vi oss ocksd av tre andra tankar med olika volymer och
1ite annorlunda konstruktion, men med samma typ av om=
rérning, Vi skickade in samma steg och registrerade stege-
svaret, Resultaten finns pé& sidorna th gch 15 .

Vid mindre volymer #&r felet mindre, detta kan fdrklaras
av att vid mindre volymer &r omrdrningen bdttre, Vid de
stdrre volymerna kvarstar skillnaden mellan de teoretiskt
framriknade virdena och de upptagna,.

Vi anvinde oss av tanken pa 0.63 liter och skickade in
fér olika inflioden; forst ett steg p& 8 volt och sedan
ett p& 2 volt, Resultatet finns p& sidan 15,

Skillnaderna kvarstar, det for situaticnen'nya dr att

dessa inte upptféder konsekvent,

13



a = 0,65 1/min
Te = 0,338
Tt 0,415

il

q = 1,025 1/min
Te = 0,25

q = 1,47 1/min
Te = 0,175
Tt = 0,184

e s ST e ra mrm et i i e S e b
oo - vt e g ot el

T, = 0.775

q = 1,025 1/min

T@ = 0,55
Tt = 0,615
g = 1,47 1/min
T = 0,k
© 1
T, = o,b29

g = 0,65 1/min
T, = 1.275

Tt = 1,62
g = 0,83 1/min
T =1
e
— [
Tt = 1,265

p.h 40 mm/uwdin

A= 0,077
A= 0,01

A= 0,009
A= 0,194
A= 0,065
A= 0,029

p.h 40 mm/min

A"—"‘ 00345

A= 0,265

rorts,

1



q = 1,025 1/min
T, = 0,825

- l
Tt 1.024

q = 1,47 1/min

Te = 0,575
T, = 0,714
g&é;:%ézém: :xé‘:g
q = 0,65 1/min
T, = 0,638
T, = 0,969
g = 1,025 1/min
T, = 0.5
Tt = 0,614
g = 1,47 1/min
Te = 0,35

= 0.!
T, = 0,429
0,63 1dit, 2V

g = 0,65 1/min
= 0,85
g = 0,969

g = 1,025 1/min
0,588
= 0,615

e
o @
non

= 1,47 1/min
0,bz2s
0,428

B o
& 0
]

Il

A= 0,199
A= 0,139
A= 0,331
A= 0,114
A= 0,079
A= 0,119
A= 0,027

D= 0,003

T
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T sikandet efter en bra firklaring kom vi dven att hetrakta
mt jligheten att orsaken kunde liggn i keonduktivitebsmiltarna
och Lill dem hbrande elektronik, ¥ftersom vi inte hade till-
gAng till ndpgon ny konduktivitetsmitare att anviinda som re-
ferens kopplade vi helt enkelt bort virs konduktivitetsmiita-
re Tran systemel, Vi gjorde sedan olika saltldsningar med
vilka vi Fyllde miitarns och kountrollerade dessa utslag,

Ve mitresuliaten sedan plottades pd millimeterpappem
framegick detlt att medan ingdngsapparaturen var relativt lin-
jiir sA& ver det nigot onormalt vad betridffar utgdingsoappa -
raturen.

For smi koncentrationer av salt ligger utgangsapparaturens
utslap kKilart Sver ingdngens, medan det Hr tvirtom vid stor-
re koncentrationer (figur 7 ).

Fir att kontrollern de dvnamiska egenskaperna kopplade Vi
sedan konduktivitetsmitarna med en kort slang elter varand-
ra, Detita kopplades direfier till systemet,

Sedan kdrde vi pa vanlipgt sitt med konstanta salt injektio-
ner vid olika Tlddesmingder, Vi fick did en skillnad pa
ingAngs— och ntgénpgsapparatur som ej forblev konstant vid

Andring av inflodet ((]VS vid fdAndring av SﬂJ,tkoncentr‘ationﬂn).
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Ndsta logiska steg var att vdnda pd konduktivitetsmdtare
nas elektronik., Vi gjorde nya m#tningar, vars resultat
dterfinns 1 tabell 4 och i figur 8,

Hir mdste tilldggas att vi nu anvinder oss av en ny formel
for berdkning av tidskonstanten vari ingdr saltldsningens
infltde, Denna forsummade vi i de tidigare mdtningarna, av
orsaker som kommer att ges ldngre fram i detta moment,

Som framgar av mdtningarna fé&r vi hi8r en avsevdri bidttre
dverensstdmmelse mellan de teoretiska och de upptagna
vdrdena, En viss skillnad finns fortfarande kvarj; denna

dr proportionellt sett konsekvent, Detta leder till att

vi far en konsekvent effektiv volym, vilket innebdr att
vart antagande om att det en del av tankens volym som

deltar i processen Ar sant.

TABELL 4,

MED OMVAND FORSTARKARELEKTRONIK,

INFLODE (1it/min) 1,47 1.025 0,65
Ttoor (min) 0.55 079 1.272
TUppm (min) 0.5 0,71 1,06
uuppm (1it) 0,75 0,75 0,72
Dar T .. = vAg + g;) dir g; = 25 mlit
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elektronik,
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342 SIMULERING AV PROCESSEN MED HIALP AV SIMNON,

Enligt den matematiska modellen fOr processen gjorde
vi ett simuleringsprogram i institutionens eget program-

paket SIMNON, Programmet ser ut som T8ljer:

CONTINUOUS SYSTEM TANK

STATE CT

TIME T

DER DCT

CI = IF T<0O THEN O ELSE 1
DCT = { Q%CI - Q%CT ) / v
¥V ¢ D825

0 ¢ 0,65

CT: O

END

Resultatet av simuleringen framglr av fig. 9.

Vi ser att kurvorna tenderar mot samma virde, vilket
inte &r Tiktigt. Vid Bkat vatteninfltde borde vi ha lég-
re saltkoncentration i utgdngen., Vi modifierar da8rfdr

den ursprungliga modellen,
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3.3 MODIFIERING AV DEN URSPRUNGLIGA MCDELLEN,

Qe ¢t
—(%) Tank

C—L qf,C‘T
q = infldde av fdrskvatten
a; = infliéde av saltlisning
qq = utflode fran systemet
c; = saltlésningens koncentration
¢ = utgangens saltkoncentration
a/ Fltdesbalans kring<:> s

g+ 0; = Uy

b/ Massbalans kring (:)

e

q e _
0+ q,C; = q

c/ Koncentrationsdndring i tanken:

: dc
v egp = g;c; - (a+ag)c
Ge
Ve gt ( g+ a; ) © = d4; e« G4

Laplace transormering ger

vsG + (a + qi)C = q;C; P

U A -
( 5 + q + qi)C a; €y

0.

L. 2 -

Ci Vs + g + a,

c q;/a + a; =
. C . —

* J 5 + 1

q+a;
L - 9 1 o
C, = —= —_— dir T = VAa # a,)

a+ g, T5 + 1
i

q,cC



Hér ser vi att T &r berocende av Qs ockséy; det var hit

vi hdnvisade tidigare.i texten.

Hdr maste vi gdra ettt nytt simuleringsprogram:

CONTINUOUS SYSTEM TANK

STATE C
TIME T

DER DC

LI = IF T<0O THEN O ELSE 1

DC = ( RI*CI = {(Q + QI)* C)/ V
V: 0,825

0: D.G5

OT: 0,025

C: 0

END

av

Simulering med detta program ger féljande figur (Fig. 10 ).
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2N SYSTEM MED FORDROINING SELEMENT TNKOPPLAT.

Fordrd jningselementet i salltblandningsprocessen Ar

helt enkelt en 1lAng slang, Slangen Hr insatt i en plast-

burk som synes i nedanstiende skiss,

1871 den matematiska modellen ser vi att slangen Astad-

kommer en tidsTdrdriining.

-

C —

¢ (t)=c, (t-7T) Cu,

Taplace transformering pger

-5
Cu(g)xcio
CF(S)“D_St
.
v WM> u-c _ A
Gq+Q ., - Mq+q.
_ a T
V==

L(s)me SN aray

1%7.59 et

A=58,1 - :0.581cm2

G

'q
1A=UN0.9 em = O,0h 1it,

- Iyt
(:F(C;)":'(‘ SO, A 1/((}%“(‘[1)

0, bk
Q+qj

Har miste det addersas till slangens volym, volymen av
slangarna som sammankopplar burken med konduktivitets-

midtarnn,
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mt_mi1'1 Flohe 0 100,00
q+qi q+qj
_0.54
”(qu’i

Pxperiment mrd {ordrijningselement per

hell och figur 11 och 12,

TNPLADE (it /min)

1.7

. s ;

" Bpm (min) 0,34

T, {min) 0,36
teor ’

51l jande ta-
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Fig,12. Stegsvar fran Lordrs jningselementet., (q =1,02%5 ) .
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)

AT

Det finns en liten éklllnad i Thpptagen och T{eor. beriknad?
som minskar med Bkat infldde, Detta kan 18tt forklaras med

att vi inte har nagot
dominerar pluggflodet
nad, Vid lHagre floden

Ovanstaende pastaende

riktigt pluggflide., Vid hogre flide
och vi har didrfdr en obetydlig skille
diaremot Hr flddet mer lamindrt.

kan sttdjas av f6ljande experiment,

Efter att ha skickat in en puls strip vi in- och utgéngen

och 1ldt systemet, med
med hjdlp av pumpen.

De fursta pulserna &r

fordrdjiningselementet inkopplat, ga

mycket skarpa, medan de andra blir

bredare och mindre skarpa, Detta beror pd den uppblandning

som sker pga att vi inte har rent pluggfldde 1 slangamna,

Mot slutet forsvinner dessa svdngningar helt och vi far ut
g

ett konstant vdrde, Detta beror pa stt alll salt dr upp=

blandat i systemets vatten.

EFxperimentets graf visas 1 Tige. 13 .
P 8]
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4, PROCESSERNA MED ATERKOPPLING,

I systemet har vi ocksd mojligheter till adtercirkulation,
Strax fore konduktivitetsmitaren vid utgangen utglr en
slang som via en pump, en kran och en flodesmdtare - iden=
tisk med den vid ingangen - gdr till bSrjan av uppstdll-
ningen, strax fore den fidrsta konduktivitetsmdtaren,Pum=
pen kontrolleras fran panelen.

Den del av saltlésningen som skall &tercirkulera kan stél-

las in med hislp av kranen och flddesm&taren.

441 TANK .

F5r den matematiska modellen av tanken med &tercirkula-

tion gjordes fdljande:

]

[

9 A G T ] H4Ce QYo
14T
X %4Co
-5T
e

I utfldde dar det egentligen g + q;
g i mol/lL s g i 1/min

Fltodesbalans Kring 5
qQ + q; + Ad, = qq

q, = 1 (g + qi) férsumma g, 1 jfr med g
1 =¢

Insignal c,q mol/min,

Koncentrationsbalans:



a0+ q, o, + a, e, (t = T) = ¢, a4

i i | O ]
c, ay = a4y Cq (¢t - T) » S
eols) = Tmr G (8)
o, (1457) €4 (s) = a, ©, (s) e 7 % a, ¢,

/1

c. (s) = — -q, C
© a (1es7-ge >0y 1 F
c 5) = {1-- ) /q . O,
0 ( ) P :x."ﬂ RETE1 anta T = O
, _ - ! : A ! C O
Co (8) = ~o= 75w Vo, T g Tesr/U-&) N ©i

32



44141 EXPERIMENT MED TANK,

33

Experimenten fdrltpte pa samma sdtt som forut, med enda

skillnad att vi h#r har atercirkulation. Se fig. t/

15,

a/ Infléde: 1.025 lit/min (120 mm)

b/

d/

Vi

vid samma infldde trots att vi varierar &atercirkula-

Pappershastighet 40 mm/min,

T = {3,825 min
uppm
Xg, = 0439 1it/min
A= 0,28

Inflode: 1,025 lit/min (120 mm)
Atercirkulation 0,83 1it/min (100 mm)

T = D.?B min
uppm
O(ﬂ DQ45
Tteor = 0,81 min

Inflode: 1.47 1it/min (160 mm)
ftercirkulation: 0.47 lit/min (B0 mm)

T = 0,61 min
uppm
d= D¢24
Tteor = 0,56 min

Inflode: 1,47 lit/min (160 mm)
Atercirkulation: 0,83 lit/min (100 mm)

T = 0,675 min
uppm :

a: D.38
Tteor = 0,56 min

Inflddes 1,47 lit/min (180 mm)
Atercirkulation 1.18 lit/min (135 mm)

T = 0,68 min
uppm
Tteor = 0,56 min

och

ser att de teoretiska stigtiderna har samma virde

tionen, nadgot som inte stdmmer med verkligheten, Anled-

ningen till detta d@r att vi 1 den matematiska modellen har

forsummat T som dr fordrdjpingen i atercirkulationsslangen,
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Stegsvar vid tank wmed Atercirkulation., (q=1,07,6(q=1.1

Fig. 15,
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4he1+2 SIMULERINGSPROGRAM F{R TANK MED ATERCIRKULATION,

Som vi tidigare konstaterat i samband med antagandet att
T= 0 s& #r differentiella ekvationen som beskriver pro=-
cessen fodljande:

pc_ = (q

. - (a+a;) €y) /v

- C.
1 L

1 programform ser den ut p& fdljande vis:

CONTINUGUS SYSTEM RETANK

STATE CO
TIME T
DER DECO

CI = IF T<L O THEN O ELSE 1
oco = (QI+ CI - (@ + QI) * CO)/V
V 1 0,825

Q ¢ D,B65

QI : 0,025

Co + O

END

Simuleringen for de tre olika infltdena ger fig. 16.
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Noo FORDROINTING SELEMENT,
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I det hir fallet med &tercirkulation skickar vi in

en puls ist#dllet fir ett steg for att kunna registrera
toppen fran &tercirkulationen, Experimenten aterfinnes
i figur 17 och 18

Experimentellts
a/ Infléde: 0,65 lit/min (80 mm)

pappershastighet B0 mm/min
Atercirkulation: ctg, = 0,48 1it/min

T = 0,875 min
uppm
Tteor = 0,9 min

b/ Inflbde: 1,025 lit/min (120 mm)
pPappershastighet: 80 mm/min
Atercirkulation: «q, = 0.47 1it/min

T = Do?q min
uppm

o= 0,315
Tteor = 0,78 min

¢/ Infléde: 1.025 lit/min (120 mm)
Pappershastighet: 80 mm/min
Atercirkulation: ch1 = 0,65 lit/min

T = 0,861 min
uppm
A= 0,39
Tteor = 0,63 min

d/ Infltde: 1,47 1it/min
Pappershastighet: B0 mm/min
Atercirkulation: 0,39 1it/min

ol = 0,21
Tuppm = 0,75 min
Tteor = 0,81 min

e/ Infldde: 1,47 lit/min
Pappershastighet: 80 mm/min
Atercimkulation: 0,83 lit/min

A= 0,36
Tuppm = 0,475 min

teor



f/ Inflides 1,47 1it/min
Pappershastighet: 80 mm/min
Atercirkulation: 1.12 1lit/min

A= 0,43
TUppm = 0,39 min
Tteor = 0,40 min

De sma& skillnaderna i upptagna och teoretiska virden
forklaras p& samma sdtt som i fBregdende experiment

med fordrdjningselementet,

o
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Atercirkulation,

for fordrd iningselementet med

{a=1,47,0q
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1@'_.18. Pulssvar for fordrd jningselementet med Atercirkulation,

. (q-:: ,()25,0((]:().65),
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9, REGLERING,

5,1 UTAN ATERKOPPLING,
Ett mycket viktigt moment i processen dr att rege-
1838 den, NDetta ska vi TOrstka glra med hjdlp av
en PID-requlator. En sadan regulator kan stdllas
in p& manga olika sdatt; det som forst fOll oss in
var att stHlla regulatorn i de vdrden vi far fram
med hijdlp av Ziegler-Nichols metod. Vi apvénde oss
girfor av filjande tillvdgagéngssdtt,
Vi kopplade in en proportionell regulator, Regu-
latorns forstdrkning dkades succesivt tills sys-
temet birjade sjdlvsvianga med konstant amplitud,
Det kritiska virdet p& TOrstdrkningen kc och sviang-
ningens period TD registrerades, fled hj&dlp av de
registrerade vdrdena gar vi in i Ziegler-Nichols
Babell ur vilken vi hdmtar lédmpliga requlator-
instdllningar, I figurig9 &terfinnes vAra firsik
att bestémma kC och TD.
Det kritiska k blir 20 och TD blir D,6375 min =
38,25 sek,
D& bliz P = 12

T 19,125

i

1

-
TD 1. 78



Om man stdller in dessa vdrden p& PID-regulatorn
blir resultatet mycket daligt, Detta kan bero pé
att Ziegler-Nichols rekommendationer kan ge fel-
aktiga instdllningar for processer vars dynamik
approximeras som fdrsta eller andra ordningens
system, DArfor forsitker vi reglera systemet pé
egen handy se fig, 20,

Vi stdller in olika 'vdrden pd P och T; ; de bésta
resultaten uppnés med K = 1,5 och TI = 50, da
systemet ger ganska bra stegsvar med relativt snabb
insvdngning och utan stationdrt fel,

Inkoppling av deriverande delen - i syfte att

8ka snabbheten i systemet = gav ingen positiv

TESPONS,

Hh



. L i ﬁ ﬁ_h S
8 _ il I
e T i A saaill . iRk
2 : H
3 L

& | . :
\” ﬁ V | ] m _
\C Ny KD oo
i no\owmn At ._w_&uﬁln_ L

i _ ¥ .
N | _ : _m g\A
T | __ ﬁ | Y
- T . ____ | i : ﬁ |
| SikiE) il (1
: s TR
+ 4..4: _n AW __ | m k”_ v
: 8 B | T
1N 1l bl \,_ i
| T SHREA] k R T
: 3 {1 w 11 A 8
LY aTiinE tma R it SHUIHHI
. iy | : . e
| E Ll i * mellnE2a
IEINHNIE v N | 1 U T T AT
L _ i i A:m :
I« T Ly _ N
3¢ - : 0 ! | ~ » , : ! o1
iy ‘ ; . : ] ! |
o v NN ! | _f\_ 6
AT it AT
L. ke ] |
12t ah Lt ___ ' __Nu;:i b _ _




ye

20,

N
Pig,

43

oL

P
§
i+

1
i

-

kY

i lzz °

o M
...... W g » S SNV RUURIR IR T M :
. -] " o IR R —— - — —_— — P S ECE— P,
—— RN L T DUC-Io IR IR DU S -+ _
_Z ” U | YO 7 T I S S A N SRR BN RN SR MEPION U S S N ST
- = ok SRS, NS S SO —— SO DU I S .
d —— —— e ——— .]I. s [ — —— —— e 1 P — e b ——r— PO S ——ieee e _— H L -
Yy s N T T U U PO B MRS g B — T T T T o
- — Pre) .. APPSR R - PR e - - - e . —
A I AN = o o I Iy s ot s Bty s
1]]!.@..}.[.'9 Fo] \l|l\ [ .Y - T T
— | =t -5 S e ST AR R N S TN R | N
BN B R = VR v SR I . S S D P D S — —
e | oo SRR (RN I I DR D SRR R S
o s 1—”-’ — - H“

l?{ !

A




562 MED ATERCIRKULATION,

Vi tilldmpade samma fUrfarande som i systemet utan
dtercirkulation,

Kc bestdmdes till 50

TO bestdmdes till 0,38 min eller 22,8 sek,

Se figur nr 21 .

Ziegler-Nichols metod ger for Pl-regs

K = 22,5

TI = 19

D& tillridckliga instdllningsmbjligheter ej finns pa
regulatorn anvinder vi oss av K = 20 och T = 20,se
fipur 22 o« Dessa vérden leder till ett instabilt
systema

Ziegler—-Nichols meted for PID~requlator ger

K = 30
TI = 11.4

Av samma anledning som ovan g8t vi om vdrdena till

K = 35

[ = 10

o= 345

Systemet blir dven denna gang instabilt, se fig.273 o
Anledningen till att de h#r tva regleringsftrsdken
har misslyckats 8r att Ziegler~Nichols metod inte &r
tillsmpningsbar p& detta systemet,

Vi fUrstker &terigen att reglera systemet pé& egen
hand. Vi anvidnde oss av ungefdr samma recept,

Bdsta resultat far vi for TI = 50 och K ndoonstans
mellan 5 och 7.5, Fig. 2",
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9

Ziegler-Nichols

av

TPorsole till

22.

J e W e

reglering med hjilp

metod, (KxQO,TTmEO).
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Be FORSLAG TILL _LABORATION,

6.1 HEMUPPGIFTER,

1/ Blockdiagrammet foOr saltblandningsprocessen &r

foljandes
RE ] Q565
S TANK
A
R
q; = inflode av fidrskvatten

= infldde av saltldsning

= saltldsningens koncentration

i
a4, = utflade fran systemet
Cp = utflodets saltkoncentration
Betrakta q;C; = som insignal till systemet och Co

som utsignal, Forsik ta fram en Sverforingsfunktion
for systemet, Vad blir i s& fall tidskonstanten for

systemet ?

2/ fordriéjningselementet 3r en la&ng slang , 7,59 m

14ng och med en inre radie p& 4,3 mm, Passagetiden

genom en slang &Er v/q didr g = vdtskeflddet genom slangen.
1,473 1.025; 0,65 1/min.

i

Berdkna fodrdrdjningen fior g

6.2 LABORATIONSUPPGIFTER,

1/ Tanken inkopplad,

Skicka gen om spinningsaggregatet in ettt steg p&d 5 volt
till pumpen som injicerar saltl8sning till systemet., Re-
gistrera stegsvaret p& plottern for g = 1,473 1.025;
0.65 1/min genom att koppla utgingens konduktivitets-
midtare till den,

Ldmpliga instdlliningar till plottern &r:

hastighet ftr pappersframmatning 40mm/min

kdnslighet: maxutslag p& 10 volt

Berikna tidskonstanten fré&n de erh&llnpa diagrammen,

Detta gbr man ldmpligast om man berdknar den tid det



tar for utgédngen att n& 63,3% av det slutliga virdet,
Berdkna de teoretiska viErdena och jidmfdr dessa med
tidskonstanterna som erh&lles frén diagrammen, F8rstk
forklara skillpaderna,

Berdkna den effektiva volymen,

2/ Fordrdjningselementet inkopplai.

Skicka in ett steg p2 5 volt med samma instdllningar
som férut, for g = 1.47; 1.025; 0,65 1/min, J&mfbr
vidrdena fran hemuppgift 2 med de praktiskt erhéllna,

Forsbk forklara skillnaderna,

3/ GBr motsvarande experiment och jadmfBrelser med Ater-
cirkulationsgrenen inkopplad, Inkopplingen sker genom
att sdtta ig&ng &tercirkulationspumpen, Se till att
4tercirkulationsventilerna dr Hppna ndr pumpen sitts

igdng,

4/ Férstk reglera systemet med hjdlp av en PID=regu=
lator, S&tt Y _= 5 volt, 51& ifrén I~ och D~delen,
Boirja med det ligsta Kwvirdet och g4 uppét, Kontrollera
vad som hidnder med det stationidra felet; vad som hdn-
der nar K blir mycket stort,

Koppla in den integrerande delen, sdtt K = 1.5 och

Ty = 203 505 500, F&r vilken kombination av K och T1
erh&lles det bdsta vesultatet ? Vad hdnder med det
stationdra felet 7

I allmdnhet n&r man vill snabba upp ett system anvin-
der man en regulator som har en deriverande del ocksé,
Experimentera hur D-delen paverkar systemets snabbhet -
anvdnd det b#dsta erhdllna resultatet med PI-=regleringen

instdlld i regulatorn,
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