Oldat koncentracioszabalyozasa

1. A gyakorlat célja

A koncentricié szabdlyozds folyamatmodelljének megismerése. Szabdlyozotervezés
eldirt tranziens jellemzok alapjan. A szabédlyozds szimuldcidja, eredmények feldolgozasa.

2. Elméleti bevezeto

2.1 A folyamat modellezése

Szdmos vegyi folyamat esetén adott vizmennyiségben egy oldat koncentricidjit kell
konstans értéken tartani. A rendszerbe daramlé folyadékok mennyiségét hozammal
(egységnyi 1d6 alatt be/kidramld térfogattal) jellemezziik. A rendszer vazlatat az 1 Abra
mutatja. c¢p koncentracigju oldatot vizzel keveriink, hogy c; koncentraci6éju oldatot
kapjunk. A bedraml6 viz hozama ¢, édlland6, a bedramlé oldat gy hozamdt szeleppel
szabdlyozzuk. A koncentraciot jellemezhetjiik példaul egy literre esd oldott anyag
mennyiségének grammokban kifejezett értékével.
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1 Abra: Koncentracié szabalyozasi folyamat vazlata

A rendszer bemenete a szelepzar x;, pozicidja, kimenete a kapott oldal ¢; koncentracidja.
A bedraml6 oldat mennyisége a szelepzar pozicidjaval ardnyos:

g0 = Kgx, (1)

Feltételezve, hogy a tartdlyban az oldatszint dllandd, a kidramlé oldat mennyisége a
bedramlé oldat és viz mennyiségének Osszege:



qr =490 t 49, (2)

Elemi id6 alattg,c,dt tomegii oldat keriil a V térfogatd tartdlyba, ugyanakkor g¢,c,dt

tomegli oldott anyag hagyja el azt. Feltételezve, hogy a vizben az oldat koncentraciéja 0,
a koncentriciévaltozas:

_ (oo +qv -0) = qycy d 3)

dcy, v

A rendszer differencidlegyenlete tehat:

de, gy coKp
—t—C =X 4
Ty Ty s “4)

Ha feltételezziik, hogy go<<gq,, akkor qi=q, éllandd, tehit paraméternek tekinthetjiik.
Alkalmazva a Laplace transzformaéltat, a rendszer atviteli fiiggvénye:

c, K
sck(s)+%ck(s) =28 x.(s)
H(s) = ¢, (s) _ K
xg(s) Ts+1 5)
x = CoKs -V
q, q,

Ha a folyamat beavatkozéja integrdld jellegli (Ko/s), példdul szervomotor, akkor a
folyamat modellje a beavatkozoval:

H(s)=ck_(s)= K

xg(s) Ts+Ds )
K:COKBKa , =Y

q, q,

2.2 Masodfoki lengorendszer, idotartomanybeli mindségi jellemzok

Irdnyitastechnikai alkalmazdsokndl kiemelt jelent0ségli rendszermodell a mdasodfoku
lengdrendszer. Az irdnyitds tervezésénél abbdl indulhatunk ki, hogy az irdnyitott rendszer
ugy viselkedjen, mint egy eloirt referenciarendszer. Tipikusan ilyen rendszernek
valaszthaté a masodfoku lengdrendszer:

L
H(s)= ! [ =Tj o, (7

T2s% +28Ts +1 s*+28w,5+ 0,




&>0 jeldli a rendszer csillapitésat, @,>0 a rendszer sajét korfrekvencigjat.

&<1 feltétel mellett a pSlusok komplexek, ami lengé viselkedésre utal: ha a rendszer
bemenetére egységugras-szerii, a kimeneten csillapitott, lengd valaszt kapunk (5.5 Abra).
A rendszer valaszanak legfontosabb jellemzdit idotartomdnybeli mindségi jellemzoknek
nevezziik:

1. Tillovés: az egységugrasra adott vdlasz legnagyobb pozitiv irdnyd eltérése az
egységugrastol, szazalékban kifejezve. Az alabbi képlet alapjan szamithatjuk:

Av =exp| - i 8)

J1-&2

2. Belengési ido: a tullovés bekovetkezésének ideje.

Ty, =——— ©)

,1-&*

3. Szabdlyozdsi id6: az az idG6tartam, amelynek elteltével a rendszer egységugrasra adott
valasza csak maximum 2% -kal tér el az egységtdl. Az 5.5 Abran a 2%-os savot a
vizszintes szaggatott vonalak jelolik.

Tyy = (10)

Fontos eset a fzg csillapitds, ugyanis erre az értékre a vdlasz tdllovése

Av =exp(-7)=0.043=Av=43% . Tehita &= g csillapitasi érték kis tillovést biztosit.

Av

A rendszer kimenete
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2 Abra: Masodfokii lengérendszer tipikus valasza egységugras bemenetre



3. A mérés menete

Legyenek az irdnyitott folyamat paraméterei:

V=2m’
g, =1
v sec

= ]
Ky=01Y
" _Ozrad/sec

a

k
C, =100 %13

Tervezziink a folyamatnak PD szabdlyozét gy hogy egységugrdsra az allanddsult

allapotbeli hiba nulla legyen, 20 mésodperc alatt érjiik el a 2% szabdlyozasi pontossigot,
a tullovés 10% legyen.

1. Hatarozzuk meg a szabdlyoz6 tervezéséhez alkalmazhat6 referenciarendszert. A (7) és
(9) osszefiiggéseket alkalmazhatjuk:

InAv =- 3 = [IHAVJZ: &
1-& w 1-¢°
(lnivjz :(H[lnﬁvjz]éz
a)n:éj;t%

InAv
(lnAvjz
7.1+
T

Vizsgaljuk meg hogy az igy szamitott paraméterekkel a kapott referenciarendszer
teljesiti-e a szabdlyozasi kovetelményeket.

2. Mivel a folyamat tartalmaz integratort 4gy garantdlva egységugrasra a nulla allandésult
allapotbeli hibét, a szabdlyozdshoz alkalmazzunk PD szabdlyozét. Szamitsuk ki a
szabdlyozasi kovetelményeknek megfeleld PD szabalyoz6 paramétereket (K, Ty T):

Ho6)= 147

T -s+1




A nyilt rendszer:

H(”_K,(Q+T)yﬂ_ K,
N g T-s+1 s(TF-s+1)

Valasszuk a derivalasi idot:
T,=T,+T = T,=T,-T

A zart rendszer:

K, K
H — P F
v(s) s(T-s+1)
Ky Ky K, K,
H (S): S(T'S+1) _ KP'KF _ T
¢ 1+ KP'KF T'S2+S+KP'KF 52+1+KP'KF
s(T-s+1) T T

Ahhoz hogy a zart rendszer ugy viselkedjen, mint az eldirt referenciarendszer, a
szabdlyoz6 paraméterei:

K, K _ 1
2 P F T =———
w"_ T 250)
1 = w T
—=2¢w, K,=—"
T K,

3. Készitsiik el a 3 Abran ldthat6 szimuldciés diagrammot. Ellenérizziik le, hogy teljesiti-
e a szabalyoz4si rendszer a kovetelményeket (tillovés, szabdlyozasi 1d0)
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3. Abra: A koncentréci6 szabdlyozas modellje



4. Kérdések és feladatok

1. Vélasszunk a szabdalyozasi kovetelménynek kisebb tillovést (5%). Hogyan mddosul a
beavatkozé jel?

2. Vidlasszunk a szabdlyozdsi kovetelménynek nagyobb szabdlyozdsi idét (20
masodperc). Hogyan médosul a beavatkozo jel?

3. Mikor sziikséges, hogy a szabdlyoz6 is tartalmazzon integratort?



