5. REGLAREA DISCONTINUA A TEMPERATURII

1. Scopul lucrarii
Lucrarea are ca scop cunoasterea principiilor de functionare si determinarea performantelor
unui sistem de reglare discontinua a temperaturii.

2. Consideratii teoretice

Sistemele de reglare cu actiune discontinud se caracterizeaza prin lipsa unei dependente
continui intre variatiile parametrului reglat (e=x) si variatiile mairimii de executie (m). In aceste
conditii elementul de executie poate efectua numai deplasari bruste, ocupand doar doua pozitii stabile
— complet inchis sau complet deschis.

Sistemele de reglare cu actiune discontinud au in componenta lor un regulator bipozitional.

La regulatoarele bipozitionale marimea de comanda are doud valori, notate conventional prin 1
si 0 (,,tot" sau ,,nimic"). De cele mai multe ori, regulatorul di comanda prin intermediul unui releu,
care poate fi actionat sau eliberat.

Schema unui regulator electronic bipozitional specific reglarii temperaturii (blocul incadrat cu
linie intreruptd) este prezentata in figura 1.

Figura 1. Schema unui regulator electronic bipozitional

La regulator se conecteaza o termorezistenta R, reprezentand traductorul sistemului de reglare,
si un reostat de referinta Ry, reprezentand elementul de referintd prin care se impune valoarea prescrisa
(marimea de referintd). Foarte frecvent, atat la regulatoarele de aceste tipuri, cat si la alte regulatoare,
elementul de referintd nu este un dispozitiv separat, ci face parte din regulator. Compararea
rezistentelor Rt si Rt este realizata de regulator prin intermediul unei punti Wheatstone.

Tensiunea de dezechilibru U este amplificata si trimisa la un etaj final basculant EF, avand ca
sarcina un releu R care comuta contactele 1R si 2R.

Caracteristica staticd a regulatorului bipozitional este redatd Tn figura 2. Ecuatiile care
caracterizeaza caracteristica statica a unui astfel de regulator sunt:
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Figura 2. Caracteristica staticd a unui regulator bipozitional

In ceea ce priveste caracteristica dinamica (figura 3), aceasta este reprezentata de o succesiune
de impulsuri cu amplitudinea de 220 V, care determina pentru marimea reglata efectuarea de oscilatii
cu amplitudinea + A / 2 Tn jurul referintei Ti.
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Figura 3. Raspunsul sistemului de reglare cu algoritm bipozitional la un semnal treapta

Tn figura 3 este prezentat riaspunsul tipic la aplicarea unui semnal treapti pe referinta unui
sistem de reglare automata cu regulator bipozitional. Din figurd se observa ca, desi la momentul t;
marimea de comanda U devine nula si elementul de executie anuleaza valoarea marimii de executie a
procesului, iesirea T Tnca creste si incepe sa scada doar la momentul t = t1+t datoritd inertiei procesului
reglat si a traductorului. Se constata ca marimea reglata T va oscila cu amplitudinea AT si perioada Tp.

Perioada de oscilatie Tp dintre doud cuplari a marimii de executie este un indice de performanta
important. O perioadd scurta de cuplare, care se datoreaza unei rezerve de putere de executie mare,
corespunde la o frecventa de cuplare mare, cu repercursiuni negative asupra durabilitatii si fiabilitatii
instalatiei reglate. O perioadd lungd de oscilatie corespunde unei rezerve mici de putere de executie,
ceea ce face ca la o variatie accentuata a perturbatiilor sistemul sa nu mai poata fi controlat.

3. Descrierea instalatiei experimentale
Instalatia experimentala consta dintr-un stand de reglare discontinua a temperaturii aerului intr-
un recipient (figura 4). Elementele componente sunt:
- Recipient (Recipient)
- Ru —termistor avand rolul de traductor de temperatura
- Ru —termistor



- Regulator bipozitional de temperatura (TC)
- Element de executie (E) - bec

- Calculator
- Instr. A/N - Multimetru digital MASTECH — MAS 345 pentru urmarirea variatiilor de

rezistenta electrica ale termistorului R
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Figura 4. Instalatia experimentala

Recipientul constituie procesul reglat (P), acestuia fiindu-i atasat un dispozitiv de conducere
alcatuit din traductor de temperatura (Ry), regulator de temperatura (TC) si element de executie (E).
Parametrul reglat (marimea de iesire ) este temperatura aerului din recipient (T).

Regulatorul comanda un contact electric Kr prin care se cupleaza sau decupleaza elementul de
executie E (sursa de incalzire - bec) la un circuit electric. Cand temperatura masurata este T < Ti-0,5A,
marimea de comandd devine U = 220 V, contactul Kr este inchis, iar elementul de executie se
cupleaza (becul se aprinde). In aceastd stare sistemul incepe si se incilzeasci. Cand temperatura
masuratd T > Ti+ 0,5A, regulatorul modifica valoarea marimii de comanda la U = 0 V si contactul Kr
este deschis (becul se stinge). In aceasta stare sistemul incepe si se riceasca.

4. Modul de lucru

In vederea determinarii raspunsului la semnal treaptd a unui sistem de reglare discontinui a
temperaturii se parcurg urmatoarele etape:

1. Se conecteaza, regulatorul.

2. Se porneste multimetrul si se fixeaza pe masurare de rezistenta (rezistenta generata de
termistorul Re).

3. Se porneste calculatorul. Se porneste softul de achizitie de date MASView.

4. Se intra in optiunea Configuration de pe bara de meniuri si se citeste intervalul de masurare
(ex. 1s, 5s, 10s, etc.).

5. Se demareaza achizitia prin apasare pe butonul Start (»).

6. Se asteapta instalarea regimului stationar.

7. Se sterg datele achizitionate prin apasare pe butonul Clear data.



8. Se asteapta aparitia primului set de date si apoi se modifica temperatura de referinta Ti prin
intermediul reostatului de referinta R+. Se continua achizitia de date notandu-se momentele de cuplare
si decuplare a elementului de executie.

9. Cénd se observa aparitia unor oscilatii cu amplitudine constanta se opreste achizitia de date
prin apasare pe butonul Stop (|)).

10. Se salveaza setul de date prin ap_sare pe butonul Save as Excel (X).

11. Se inchide softul de achizitie de date MAS_View.

5. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor

1. Pentru prelucrarea si interpretarea rezultatelor, acestea trebuie importate in Excel astfel:
Deschidere Excel = Data = Import external data =Import data ... = Cautare fisier salvat (se
seteaza optiunea Files of type pe All files) = Open =241 Next =242 (pentru a separa coloanele se
alege ca Delimiters optiunea Comma) Next ="' 2 Finish = OK.

2. Se salveaza fisierul Excel in directorul Lucrari studenti (File = Save as ... = Save).

3. Tn acest fisier se vor realiza urmatoarele operatii:

- Se creeaza doui coloane alaturate: timp t, [s] si temperatura, [°C].

- Tn coloana timp, valorile se incrementeazi cu valoarea intervalului de masurare (ex. din 5 1n
5s, din 10 n 10 s, etc). Se porneste de la valoarea 0.

- Pentru calculul temperaturii se traseaza, in foaia de lucru 2, dreapta de etalonare a
termistorului Ry pe intervalul 20-50 °C. Se folosesc valorile din tabelul urmator:

Rezistenta, [Q] | Temperatura, [°C]
33.65 22
29 26
24 31
16 39
8.5 47

Se obtine o relatie de forma: T[C] =ax R[Q ]+ Db
- Se revine in foaia de lucru 1 si se foloseste relatia de mai sus pentru a transforma valorile de
rezistenta electricd in valori de temperatura.
- Se reprezinta grafic variagia temperaturii in functie de timp (T= f(t)), obtinandu-se
caracteristica de raspuns la semnal treapta a sistemului de reglare discontinud a temperaturii.
- Din graficul de variatie al temperaturii in timp se calculeaza urmatoarele marimi:
- temperatura medie:

Trmed = 05 (Tmax = Trin) (°C)
- abaterea (eroarea) reglarii discontinue:

Est = |Ti _Tmed| (°C)
- perioada de oscilatie:

To=t,-t (5)
- intervalul de inertie T (s)

- amplitudinea relativa de oscilatie:

Tmax -T

AT = min 100 (%)

1
Observatie:
B Avantajele reglarii discontinue:
B simplu, usor de implementat
B multe elemente de actionare/executie au 2 stari
B Dezavantajele reglarii discontinue:
B precizie scazuta
B semnalul de iesire variaza in plaja de histerezis

B apare 0 abatere stationara nenula



