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ZkouSkové otazky ziednetu

AUTOMATIZACE

Jak poznate, Ze pravdivostni tabulka popisupkdulogického sekvemiho obvodu
(LSO)? Popiste syntézu LSO pomocic¢trpvazebniho zapojeni logickych obwiod
(NOT, NAND, NOR).

U sekveriniho logického obvodu vystupni vektor nezavisi moum vstupnim vektoru (jako u
kombinaniho obvodu), ale také naquchozim stavu obvodu. V pravdivostni tabulce $e pwojevi
riznymi hodnotami vystupni praimné ke stejné kombinaci vstupnich pgomych. Ri syntéze LSO

pomoci zgtnovazebniho zapojeni zavadimeétnpvazebni prokmnou (y, ). Hodnota této progmné je

vzdy rovna vystupni proénné v gredchazejicim stavu systému. Po sestaveni pravdiveebulky
véetrg této prondnné minimalizujeme funkci (K-mapa, s vhodnym vyimitzakdzanych stéy a
realizujeme vlastni zapojeni pozadovaného obvodu.

Kovové odporové senzory teploty (RTD) — funkpeuzivané materialy, ipvodni
charakteristika Pt100. Vyhodnocovaci obvody.
Funkéni princip spdiva ve vyuziti zavislosti odporu kovu na teglpbdle vztahu

R=R[{l+a@T)

Zakladni materidlovou konstantou je teplotni @oitel odporu a [K™] . Hodnota sokinitele je fadu
10° K* a pro jednotlivé kovy seiflis nelisi. Ri vybéru materidlu se ifhlizi zejména ke stélosti
teplotniho sodinitele, ktery je ve skutamosti se zrénou teploty prorénny (nutno uvazovat proigsna
metenti).
DalSi parametry senzbRTD jsou R, - zakladni odpor (@0°C), R, - odpor gi 100°C aW,
odpoif pti 100°C a 0°C.
Mezi nejpouziva¥sSi kovy pati

+  Platina— rozsah teplot -200°C — 850°@,, [ 0,0039 K'

*  Nikl — rozsah teplot -80°C — 320°@,; [1 0,0062 K"

+  M&d - rozsah teplot -200°C — 260°@,, [1 0,0043 K"
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Platinovy odporovy teplomér — nejpouzivagsi. Cistota platiny se wuje podle redukovaného odporu
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Vyrébi se ve dvou tolerénich tidach

A. rozsah -200°C - 650°C

B. rozsah -200°C - 850°C
Standardni hodnota odporu platinového senzoru
R, =100Q.
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Porovnani teplotnich zavislosti odporovych senzoru
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= kovovy teplomér
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* polovoditove senzory vykazuji vyESi citlivost neZ kovove
* polovediéove senzory maji piiznivEjdl dynamické vastnosti
= kovove senzaory vykazuji vysokou stabilitu, reprodukavateinost a pfesnost

24

Mérici obvody pro odporove senzory teploty
K mé&feni odporu se nejéastéji vwuZiva zapojeni do Wheatstoneova mistku,
ktery miZe pracovat jako:
« nevyvaZeny mistek - metoda wohylkova
« wywazeny misiek = metoda nulova
» U nevyvaZenéhe mistku mircu méfeného odporu je vychylka méficiho
piistroje zapojeného v diagonale mistku.
= Pfi nulové metcdé se nastawje rovnovaha zméncu cdporu druhé

vBive molstku. Mirou odporu je pak zména polohy jezdce
potencicmetre. VyvaZovani je bud manudini nebo automatické.

Pfi provoznim méfeni se nejéastéji vyuiva metody wychylkowe, a podle
pottu vodigd spojujicich méfici odpor & pfistrojem se setkavame se
zapojenim dvouvodifowm, tiivediGovym a EtyfvodiSowym.

Nevyvazeny mustek pro odporové senzory teploty
DvouvodiCové zapojeni Trivodi¢ové zapojeni
Uspes,

» defincvana
hednota odporu
vedeni |

R,=200 | | |
éFici odper
I ekt N

= liv teploty na
+ zapojeni kempenzuje viv teploty

wyravnavaci (justadni} -
odpor

odpor
spojovaciho
wvedeni

+ odporem R, se nastavuje odpor
spojovacino vedeni

na cdpor spojovaciho vedeni =

a) Jak se liSi regulace na konstantni hodnotuJaegyprogramova a regulace dné.

* Regulace na konstantni hodnotu- regulovana velina se udrzuje na konstantni hodnot
jejim elem je odstrami vlivu poruchovych vetin, protoze bez jejich vlivu by vlastn

nebyla nutna zadna regulace. Regulovaidici velina jsou wase konstantni.

* Programova regulace— regulovana velina se mini podle pedepsan&asové zavislosti.
Regulovana kidici velgina jsou véase prorénné. Rikladem je nap regulace teploty v peci,
kdy teplota se musi prograntomenit.

* Vleéna regulace— regulovand velina se mini v zavislosti na jiné WjSi fyzikalni velging.
Pozaduje se aby hodnota regulovanécimglituto vrejSi velicinu rychle a pesré sledovala.
Ridici i regulovana velina jsou tedy funkci této w&i veliciny. Nap. pii davkovani

chemikdlie do vody, kdyasové dodavané mnozstvi je zavislé na okamzitétolar vody.

b) PopiSte postup navrhu logického sekiygho fizeni pomoci klopnych obvadRsS.
Uved'te postup nafizeni oltevu picky tak, aby se jeji teplota pohybovala mezi
teplotami fin @ thax Ohfev budeftizen vystupem Y a teploty sledovany vstupnimi

signaly Sd (sleduje min) a Sh (sleduje max). Ostattie libovolre.

Na druhé strang.

3)

a) Vysw\tlete, jak rozdlujeme regulované soustavy. Co je teghodova charakteristika

regulované soustavy.
Rozdéleni regulovanych soustav
Podle pa@tu vstup a vystug

e jednorozngrové (soustava ma jeden vstup a jeden vystup)
» vicerozngrové (soustava ma vice vstypesp. vystuf)




4)

b)

b)

Podle prostorové sougtdenosti prvi
e se sousednymi parametry (nap RLC obvody, motory atd.)
e srozlozenymi parametry (napllouhé el. vedeni, dlouhé potrubi atd.)

Podlecasové zavislostignosovych vlastnosti
« s konstantnimi fgnosovymi vlastnostmi {pnos signalu ze vstupu na vystup se v zavislosti na
¢ase nerni, prenos astava konstantni)
e s pronEnnymi p‘enosovymi vlastnostmi {pnosové vlastnosti soustavy séninv zavislosti na
¢ase, penos neni ¥ase konstantni)
Podle chovani soustavyiychyleni z rovnovazného stavu
* soustavy statické fpvychyleni z rovnovdzného stavu se vystup ustélinové rovnovazné
hodnot, 0.fadu, 1fadu atd.)
e soustavy astatické fipvychyleni z rovnovazného stavu se vystup neustéliové rovnovazné
hodnog, 0.fadu, 1iadu atd.)
Podle spojitosti soustavy a jeji statické charaistécy
e soustavy spojité
e soustavy nespojité
Podle tvaru statické charakteristiky
e soustavy linearni
e soustavy nelinearni
Dale nap-.
e soustavy deterministické (vystupni signal sousfevgnalyticky popsatelnygfakou funkci)
e soustavy stochastické (vystupni signal je nahodnkcecasu)

Prechodova charakteristika regulované soustavy
Prechodova charakteristika je grafické znazafnpiechodové funkce, ktera je odezvou systému na
jednotkovy skok vstupni veliny. Prechodovou funkci Ize ziskat #gmosu soustavy podle vztahu

1
H(p)=G(p)EIE,

nebotreSenim diferencialni rovnice soustavy po dosazatrigtkového skoku na pravou stranu rovnice.
Mezi prechodovou funkci a vahovou (impulsni) funkci (odena jednotkovy impuls) plati

' dh(t)
h = d = —
(t) J w(t) dt Wt ==

Kovové odporové senzory teploty (RTD) — funkpeuzivané materialy, ipvodni
charakteristika Pt100. Vyhodnocovaci obvody.

Viz otazkaé. 1

Regulované soustavy. Jejich réeai. Vyjadeni jejich vlastnosti matematicky —
diferencialni rovnici a graficky ¥pchodovou charakteristikou.

Rozdéleni requlovanych soustav a ¥echodova charakteristika viz otazkat. 3.

Vyjad¥eni diferencialni rovnici
Linearni regulovana soustava je obepopsana rovnici
ay"+a YU+ . .+ay+t gy b+ p, U+ .+ bu Db
Soustavy staticke diferencialni rovnice obsahujen a (sowinitel autoregulace), 0., 1. fadu.
Soustavy astatické — v diferencialni rovnici chilen a, (sowinitel autoregulace), 0., 1. fadu.

Senzory teploty vyuzZivajicitpchod PN. Princiginnosti, pfibéh prevodni funkce,
praktické vlastnosti- teplotni rozsah, rasgn. Integrované senzory teploty.

Diodove teplonsry vyuzivaji zngny diodového nafii U v zavislosti na teplétpro diodu zapojenou
V propustném samu.

U, =f()



Lze je pouzit pro gfeni v teplotnim rozsahu -100°C — 150°C. Vyijalse jako integrované senzory
véetrg integrovaného zdrojé, a zesilovée. Jsou realizovany jako tranzistorove diody.

tranzistorova dioda teplotni zavislost napdti

Je h A
g B

Bi L m

5)

a) PopiSte postup navrhiezeni s logickymi kombinaimi obvody (LKO). Jak budete
minimalizovat LKO zadanou jen pro neuplny¢pbkombinaci vstupnich pramnych.
U LKO odpovida jedné kombinaci vstupnich pgomych vzdy jedna hodnota vystupuii Ravrhu
fizeni s LKO se sestavi pravdivostni tabulka & logickd funkce vystupu. Funkce se minimalizuje
nejéastji s pouzitim K-mapy. Je-li p@t kombinaci vstupnich pramnych nedplny (nap z divodu
nemoznosti fyzikalni realizacegjakého stavu), Ize ip minimalizaci za tyto stavy v mé&pdosadit 1
nebo 0, tak aby bylo mozno vystupni funkci co regvininimalizovat.

b) Senzory pro &eni vihkosti vzduchu. Uwite 3 metody a jejich praktické realizace
vcetrg prevodni funkce nebo charakteristiky.

Vyjad/eni vlhkosti

m
«  Absolutni vihkosta = —= [kg [in®]
\%
a
* Relativni vinkost = — = P
a p n
P

. m, _p _
»  Méma vihkost vzduchx = — =~ [kg kg, ]
Vv sv
e Teplota rosného bodu

Pri méteni vihkosti se vyuzivaji nasledujici fummk principy
1. Sorgni (hygrometrickd) metoda
2. Kondenzani metoda (stanoveni rosného bodu)
3. Psychrometricka metoda

Sorgéni (hygrometrickd) metoda vyuziva se vlastnostgkterych materiél absorbovat vihkost a&nit
pfi tom urity parametr (délku, vodivost kapacitu). Znu délky gi zmeéné vihkosti vykazuji nap
vlasy nebo blany z ziwisnych materidl. Jejich hlavni nevyhoda je nelinearni charakti&dsa mala
piesnost. Cinnost pouzivanych senZorje zaloZena na zmé vodivosti (kapacity) vhodného
hygroskopického materialu v zavislosti nasznvihkosti.




Odporovy senzor vihkosR, = f(#)

Sorpéni senzory vihkosti

« [sou zaloZeny na zméné fyzikalné-chemickych viastnosti materiall
v zavislosti na rovnovaznem stavu adsorpce a desorpoe wodni pary

= do téte skupiny patfi napf. viasové vinkoméry, vihkeméry kapacitni
a odporove

Struktura mikreelektronickéhe + na hlinikove elekirodé je

odporového senzoru vihkosti: vytvofena wistvicka oxidu
hlinitého (tloustka nékolik wm)

= wrstva AlLO; je plekryta
extrémné tenkou vrstvou zlata,
ktera propousti vodni paru

+ odpor mezi zlatou a hiinikowvou
elektrodou je zavisly na
mneoZsivi vedy sorbované
v porézni vrstvé ALO,

+ elektricky cdpor je tedy funkei
winkosti méfeného plynu

« podobné miZe byt vytvofen kapacitni senzor, jehoZ dielektrikum bude

tvofeno z vhodného hygroskopického materidlu (obwykle polymer) an
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K prednostem pait malaéasova konstanta.



* Kapacitni senzor vihkost, = f(¢)

Kapacitni senzor vlhkosti

| CrNi
Senzor je tvofen elektrody

kondenzatorem. jehoz

polymer (1 um)

dielektrikum je z

hydroskopického materialu.
Kapacita senzoru je funkei Sklo
relativni vihkosti. (1 0 mm X 7,5 mm X 0,7 mm)
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Kondenz&ni metoda (stanoveni rosného bpeduje zaloZzena na &feni teploty rosného bodu, ktera
zavisi na vihkosti. Zjiuje se teplota, ip které dochazi k oroseni ochlazovaného zrcatkiateplo
rosného bodu je vihky vzduch zcela nasycen pagoa 1), kazdeé teplatrosného bodu odpovidacitéa

hodnota narné vlhkosti podle Mollierova i-x diagramu. Nevylmd metody je moZnost ovli¢ni
méieni zngiStenim zrcatka.

Zrcadlovy senzor rosného bodu
= zrcadlo {obvykle ze zlata) je cchlazovano studencu stranou Peltierova Slanku
= podchlazenim zrcadla pii teplotach plynu nad 0 °C dochazi k croseni
» prostiednictvim regulagniho obvedu je proud Peltierova Eldnku fizen tak, aby
na zrcadle byla udrZovana teplota resného bodu
= vznik oroseni lze detegovat fotoelektricky nebo zméncou elektrické vodivosti
+ teplota zrcadla se méfi
miniatumim odporowvym
[ - nebo polovediéovym
- teplemérem a wystupnim
zesiloval signalem je bud hodnota
- teploty rosného bodu
7 nebo jiné vyjadfeni
pln vihkosti plynu

" A — -
TErRrarn rreadio « znecAtovani zrcadla
i tepeing miiZe zplsobit chybu
Fi
¥

izalaca méieni vinkosti, a proto
A Treguldter nékteré systémy bywvaji
2 Peltier |‘ wybaveny automatickym
Gisténim zrcadla

regul ator
LED

A6




6)

Psychrometrickd metoda relativni vihkost se stanovuje¢enim rozdilu teplot dvou teplami —
suchého a mokrého. Vysledekimni je dosazen do psychrometrické rovnice a je dtgooparcialni

tlak pary p, a z & je urgena relativni vihkost vzduchu.

p, = p, - Adplv-v,), A=6,5610" K' prov>2mL¥'

Psychrometricky senzor vihkosti

+ parcialni tlak vodni pary v méfeném vzduchu a z néhe vypocitatelna
vinkost se stanovuje z (dajll dvou teplomérd {mokrého® a suchého®)
+ odpafovanim wody z ,mokrého® teploméru se cdebira viparné teplo
z jeho tésného okoli, coZ zplsobuje pokles teploty

kiabial moatorak voda
- ;

P vetup vzduchL

wystup suchy serzor taploty
szduchu ventilator vihdens pundoika

MOKNY Senzor taploty

+ konstantni rychlost proudiciho vzduchu je udrZovana regulaci otaéek
ventildtoru
+ &im mensi bude relativni vihkest, tim intenzivnéji se cdpaiuje voda
z ovihéovaného senzoru, a tim w&tsi bude tzv. psychrometricka diference
+ existuje vztah pro vwpodéet parcidlnino tlaku wodni pary z naméfené

psychromedricke diference 14

Psychrometr
elFal ‘ﬂ U=100%
N | R
Htlak
'nasycené
ivodnl
‘parv
Diagram 1
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sanzgrlm dilataénl /ey{8.c)
48} [~ ees : ,s,e,rlz,qtfk ,,,,,,,, "y _senzorLicl__
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' thedi 3
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a) Co je to regulovana soustava a jejegmodova charakteristika. Jak rékzgeme
regulované soustavy.
Rozdéleni regulovanych soustav a ¥echodova charakteristika viz otazkak. 3.a 4.

Jak je zpracovavana programova funkce v logicle@nomatu PLC (PA)? Popiste
blokovych schématem tok informaci a popiSte zakladetoducinnosti programu
PLC a divody jejiho pouZiti.

PLC pracuje cyklicky. V kazdém cyklu (nazyvan PL&aus)jsou provedeny nasledujici kroky

b)

1. Cteni vstup (scan vstup) — nateni hodnot vstulp ze vstupnich modtildo pangti zvané

obraz vstuf

2. Vypoiet programu — vykonani celého programu, Wgtonovych hodnot vystupa jejich

uloZeni do pa#gti zvané obraz vystup

3. Zapis vystup (scan vystuf)) — zapis obrazu vystiplo vystupnich modiil
4. Zawretna funkce scanu — f¥igeni komunikace s ostatnimi fzzenimi,

zakladny atd.
Duvody pouziti scanu
e odolnost proti ruseni, vySSi bezpest
e znovuspustitelnost od posledniho dosazeného stadmMypadkem
« nepekrateni doby cyklu
e snadna programovatelnost

obsluhacasové



Tok informaci v Fidicim systému s PL.C

Pamét vstupnich Pamét vystupnich
stavu (input image) —P] stavu (output image)

‘ l

p| Zpracovini programu

Stav Rizeni
méricich akénich
Clenu ¢lenu
Blokové schéma PLC
CPU Zalohovana pamét RWM,
EPROM , EEPROM,
Digitalni Digitalni Analogové Analogové Komunikace
vstupy vystupy vstupy vystupy RS-232, RS-485

7)
a) Co je to regulovana soustava s dopravnim zpoud Jaka je jeji igchodova
charakteristika.
U soustavy s dopravnim zpaZdm nelze zanedbat omezenou rychlogriisignalu. Po zémé vstupu
nedochazi k okamzité zms vystupu, ke zrné vystupu dochazi az po jistésové prodley. Tento jev
se vyskytuje zejména u soustav, které realizujiraap ugitou rychlosti po ufité draze. Nap pasovy
dopravnik paliva do pece (zvySeriigunu paliva na pas se neprojevi okamzitym zvySovéeploty
v peci, jistou dobu trva nez se od davkaalostane do pece zvySené mnozstvi). Dopravni 2pbzd
zhorSuje stabilitu soustavy, jejiz regulovana hadrse obtizé ustavuje na ustalené hod#ot

Piechodova charakteristika soustavy s dopravnim zmdad
u(t)

y(t)




Diferencialni rovnice soustavy s dopravnim zpozshim

Staticka soustava tadu
ay(+au)=ut-Tp)
Ke""
T, +1
Astatické soustava tadu

G =

S

1
T OO0+ TOp
b) Vyswtlete principcinnosti relé jako kontaktniho spinaciho prvku. \&ate, co je

reléova charakteristika relé a graficky ji znazoen
Relé jako kontaktni spinaci prvek umiaje galvanicky odélené spinani velkych protica nagti (az

G &r™

S

10A a 500V). Relé five byt stejnostrné nebo $tdavé. Relé se sklada z budici civky s Zeleznym

jadrem (pro idavy proud magneticky obvod z pléghpohyblivé kotvy a jednoho nebo vice kontakt
Pkud té&e civkou proud, fitahuje kotvu a ta ovladaigs izolované medianky kontakty. V klidové
poloze mohou byt kontakty sepnuté nebo rozepnuté.

Reléova charakteristikaripjakém fidicim proudul, (proud gitahu) dochazi kiitazeni kotvy a fi

jakém proudul, (proud odpadu) dochazi k odpadu kotvy. Hysterai ttharakteristiky zaji%ije
odolnost proti ruSivym vligm (proud odpadu je nizSi nez prouditahu, zaji&no vzduchovou
mezerou). Civkou tefidici proud |, a kontakty tée spinany proud, .

Qi)d,. rﬂg—j I @ i

14

Relé podle konstriiniho provedeni

« mechanické (krabicové) kotva, jadro s civkou a kontakty;

e jazykova (trubtkova) relé— pouzivaji se pro
spinani malych vykap kontakty jsou
vinertnim plynu, kolem sklémé trubice a
s inertnim plynem a kontakty je budici civki
pii vybuzeni se na konci jaZii vytvori
opané poély magnét a tim dojde k sepnuti; - l
vyhodou tohoto provedeni je vysoka Zivotnost J
kratké spinactasy.

e Casova relé — obsahujso¥ nastavitelny vyping ktery po uéité dok& provede odpojeni
(nap. schodigovy automat)

8)

a) Vys\tlete, co je regulovana soustava staticka a akético je pechodova
charakteristika regulované soustavy a jejibdh pro soustavu 0., 1. A RA&du,
diferencialni rovnice pro tytoifpady.

e soustavy statické- pii vychyleni z rovnovazného stavu se vystup ustalhavé rovnovazné
hodnot,



e soustavy astatické - pii vychyleni zrovnovazného stavu se vystup neusta@i nové
rovnovazné hodndt vystup se ustavi az na mezni hodnaistatickd soustava je vzdy
nestabilni a k dosazeni stability je vzdy zapbt regulatoru

Prechodova charakteristika regulované soustavy
Prechodova charakteristika je grafické znazafrmprechodové funkce, ktera je odezvou systému na
jednotkovy skok vstupni veliny.

Soustava 0¥adu — vzdy staticka

y(t) = k(Y G,(p) = k, kde k ke zesileni soustavy
Klasifikace regulovanych soustav
Podle matematického popisu
« podle Fadu diferencialni rovnice soustavy
Soustavy 0. fadu
 chovani popsano algebraickou rovnici
y(t) =ku(t) Pfechodové charakteristika:
k - zesileni soustavy
u
PFenos: G(p) =k 1
Priklad: Potrubi s ventilem v t
zdvih \/Zegl_; prt(gok K
Q=k.z i .
Soustava 1¥adu
Staticka
, k I .. .
ay(h+au)=hu) G,=—— kdek ke zesileni soustavyh je casova konstanta,
TOp+1
Dynamické chovani statické soustavy 1.  fadu Vztah mezi diferencialni rovnici 1.  fadu a p fechodovou
' harakteristik
Ty +y(® =ku() y()=0 e
. . Ty'(t) +y(t) =ku(t) Prechodova charakteristika:
Prechodova funkce: = :
i u(t) =1(t) y(?)_= olt ue o
y(t)= k[l—e Tj PFechodova charakteristika: u) = x.10) 24 0 a0 I ‘ X
"(t) + = M t '
yprot — e ! T.y (t) y(t) x 120 /T T T
y - k k =Y prot — 11 Pfechodova funkce: EEEEL CEEE L] S
i l | | |
u -t 80 LA | |
yprot=T: t y(t)=k.x.(l—eTj 63,2 "7~ 7 o KX
y T ‘QT*\ ***** ==+ === -
y=kl1-e)=0e32k | ‘ea i
ypro t=5T: i(tam) 7 100 a:) si 10 15 20 25 30 35
=100/4 = 25 T t
- -5) — ~—!
y= k'(l_ € ) = 0993k t R T=7[s] Casové konstanta jako subtangenta k PCH 7

V diferenciélni rovnici soustavy chybi lineamtién — sodinitel autoregulace— . Maji ¢ist¢ integrani

Asfaﬁcﬁa ilnfeqrﬁ 11 0.fadu)

charakter (idealni integkai ¢len). Diferencialni rovnice ma tvar

ay()=hu}.
Prenos soustavy je
Y 1
G,(p) = (P _ = , kde T, je integr&ni konstanta.
Ulp) &pn Thp

b

0




s.y (1) =b,u(t)

Astaticka soustava 1.

* popis diferencialni rovnici 1. fadu, ve které s, = 0

Fadu

Prechodova charakteristika:

y(0)=0 -
4
2 |
PF : = b o |
fenos: G(p)=—- 30 : :
S.p I I
y | |
204 1
Pfechodova funkce: b
10+----3>
y(t) = By 4 L
[ |
S1 0 —t
0 5 10
Priklad:

viz 3. snimek této pfednasky (nadrz s cerpadlem)

9

Soustava 2¥fadu

Staticka

Soustava 2. Fadu

 popis diferencialni rovnici 2. Fadu
s,y (1) +s,.y'(t) +s,.y(t) = byu(t)
Ty () + 2Ty (1) +y(t) = ku(t)

& - Cinitel tlument,

pro & 00 (0,1) kmitavy pribéh, pro & = 1 aperiodicky dé&j
pro & = 1 d&j na mezi aperiodicity

T - doba kmitu netlumeného systému (§ = 0)

y(0)=0, y'(0)=0

Dynamické chovani statické soustavy 2. fadu
T (O +2TSy' () +y(®) =ku(t)  y(0)=0, y'(0)=0
Pfechodova funkce: u(t) =1(t)

y(t)=C,e™ +C,e™" +k
Koreny charakteristické rovnice:

_m2TEEATE —4T? _ &£ 81
T

Vi

pl‘ 2

Diskuse reSeni:

. K o diskriminant D=¢&2-1

PFenos: G(p) :szz +2Tép+1 * pro&>1 je D>0apribéh je aperiodicky d &j
e prof <1 je D<O0apribéh je periodicky d &j
e pro& =1 je D=0 apribéh je na mezi aperiodicity
o  redlna ¢ast kofenl bude vzdy zaporna, prot - o y - k "

Pfechodové u ﬁ - Piiklady soustav 2. Fadu
charakteristiky 24 1 ” . S . P
statickych soustav 0 t Soustava 2. Fadu vznikne sériovym fazenim dvou
> tadu 12 — , soustav 1. Fadu:

. Y 10 o

| |
81T~~~ 7 i u(t) ya(t) Ya(t)

ro&>1 L o A== ——=e
prog>1 ‘' A G, (p) G, (p)
aperiodicky prabéh 4 " I
k=10/4=2,5 21 10

0 ; —— o t
_ k _ k
0 5 10 15 20 25 30 35 G,(p) = G,(p)=
y 500 \ \ Tp+l Tp+l
400 Y~ -~ - b I--
pro §<1 300 | I G(p) - k1 E k2 - kl Dkz
tlumené 200 -\ A~ - - R -- TP+l Tp+1l TT,p?+(T,+T,)p+1
harmonické kmity 100 4 — AN ==
k=12/4=3 0 L t Priklady:
0 5 10 15 20 25 30 35 1 kaskady nadrzi, vice¢lenné odparky, destilacni kolony 13

Astaticka (integréni 1.fadu)

Soustava ma zpo#di dané jednou kapacitou.

ay' () +ay(d=hu)
%Epzmp)%mpw D= U D

0

Gs L

Rovnice soustavy jsou

1

)

Charakteristika na druhé strané

AR, A, LOT0p
a b




b) Odporové senzory teploty — termistory. Druhyevedni charakteristiky, praktické
vlastnosti a tisledky pro pouZziti.
Termistory se &i na dw zakladni skupiny
e nagastory(NTC)
e posistory(PTC)
Negastory
a<0
-vyroba praskovou technologii ze smési oxida kovi
-extrémni rozsahy - vhodné od 4.2K do 1000 °C

R, - odpor termistoru pii T,

R=AgB/! R, - odpor termistoru pii T = 289.15K tj. 25°C
R, B[K] - teplotni ..konst.” (ve skute¢. zavisla na T
R,.R,)
A[Q)] - konstanta tvaru a materialu
R[]
107
Sic 10°
PU g
10°
-100 0 100 200 300 400 &FTI
a) ALO, by

Polovodicove odporoveé teploméry
* vyuZiva se zavislosti odpons polevedicl na teploté
* v praxi se wyuZiva nékolika typl polovoditovych senzori teplaty:
NTC - termistory (negastory)
= yyrabény praskovou technologii z oxdl kovl
(Fe.0.. TIO,, Cu0, MnQ, NIO. CoO, Bal aj)

* vylisované senzory (nejcastéji ve tvaru perlicky)
se zpeviujl slinovanim za vysoka teploty

* yykazuji zaporny teplotni soudinitel cdporu
= zdvislost cdporu na teploté je nelineami a cdpor
s teplotou klesa:

privodni dratkoy

(R - - — :
{75 |R. R - odpory termistoru p

5
R=FR;:e B -veliéing amémd aki

enengii I

PTC - termistory (pozistory)

« vyrabéji se z polykrystalické feroelektrické keramiky napf. BaTiOs

= wykazujl kladny teplotni souéinitel cdporu

= v Uzkém teplotnim rozmezi odpor pozistoru prudce stoupa 2%

Pozistory

a>0
- vyribéji se z polykrystalické feroelektrické keramiky napr. (BaTiO5)
- odpor se stoupajici T mirné klesa — pak nad Curiovou teplotou je prudky
nartst rezistivity materidlu v zavislosti na T
-vziah pro oblast nartstu: ‘ .
R:RI.CM A=0,16 K

-uziti: jako dvoustavové senzory — signalizace prekroceni max. pripustné T

Porovnani teplotnich zavislosti odporovych senzoru

negastor
WTC (-80°C at +200°C}

R
R T ,,_..--'"" pozistor
ad
3 Ni(-80°'C a2 +200°C)
PA-200°C al +1000°C!
it . i
e R " kovovy teplomér
R .
00 5D ] 03 100

—

P

+ polovoditové senzary vykazull vysi citlivost ned kovove

+ polovoditové senzory majl pliznivejii dynamicke viastnosti

+ kowvové senzory vykazuji vysokou stabilitu, reprodukovatelnost a pfesnost
24




9)

a) Nakreslete fibéh prechodové charakteristiky u statické soustavig@du. Vyswtlete,

co je T, a T, a jaky je jejich vliv na pibéh regulace. Uwéte piklady takové soustavy
a jeji diferencialni rovnici.
Pribéh charakteristiky viz. otazka €. 8

T - doba pritahu — casovy interval od okamziku zmy vstupni velliny k bodu ve kterém t@ma
inflexnim bodem pechodové charakteristiky protin&impku predchazejiciho ustaleného stavu
vystupni veltiny

T - doba nakhu — je ¢asovy interval vymezen zleva bodem ve kteréimndeinflexnim bodem

prechodové charakteristiky protin&impky predchazejiciho ustaleného stavu vystupnicirslia
zparva okamzikem, ve kterém tataZnz protina fimku nasledujiciho ustaleného stavu vystupni

veliciny.

T, =T, +T, -doba pechodu

T, - dopravni zpozhi — slozka doby gitahu vymezujici interval od okamziku &ny vstupni veliiny
do okamziku, kdy se Zae nenit vystupni vekina

Pfiklady soustav 2. Fadu Dvé nadrze s ventilem v kaskad é
Soustava 2. Fadu vznikne sériovym  Fazenim dvou pfitok 40, Aah, 14h,
soustav 1. Fadu: <3 IQl
hlaﬁina K 2°
u() y1(0) ya(t) .3 Adbh; + > A=A
G, (p) | G2(p) > A
K,z; K.z
odtok Ah! + 222 AR = AL AR
< ? I N
G(pP) =" Gy(p)=="* > | _
Tlp +1 sz +1 hlaglna
K K k. [k * zména Q, 0 AQ, ‘?3
G(p) = 1+ E 2+ = P (1 _'2_ Yo+ » zdvih z, a z, je konst.
Tp+1Top*l Thp” +{T +Tolp+1  hledéme A h, =  (AQ,) wdtok
Q,
Priklady: D T
kaskady nadrzi, vice€lenné odparky, destila¢ni kolony 13 14

b) Popiste z&kladni konstrukci styka Vyswtlete, jaky je pibeéh tazné sily

elektromagnetu u styka na stidavy proud. Jak se odstrani kolisani této silvlkvé
hodnot.

Hlavni konstruk éni prvky stykaéi jsou:
» elektromagnet s vinutim
* pohybliva kotva
» hlavni kontakty (obvyklett pary)
e pomocné kontakty

Stykate se pouzivaji zejména ke spinani velkych vyk@wvladaci nagti stidavych stykai je 12V —
500V, stejnosrérnych stykaa do 230V.

Funkéni princip stykat je obdobny jako u relé.iRedenimiidiciho proudu do civky dojde kizeni
pohyblivé kotvy a tim k festaveni kontait

U stykai napdjenych gidavym proudem se projevujkolisani pgitazlivé sily elektromagnetu.
Magneticky tok a sila od vinuti elektromagnetu &almezi nulovou a maximalni hodnotou s frekvenci
100Hz. Tim by dochéazelo ke zfm&mu ch¥ni kotvy a nefijemnému hluku. Z tohoivodu se fidava

do polu elektromagnetmavit nakratko Jim generovany magneticky tok &tzliva sila jsoutasos
posunuty wéi sile vyvozené civkou. Tim je vytien posun vysledné tazné sily, tak Ze nekleséa k nule

Zabsrovy proud civky je velky (velka vzduchova mezemiisobuje velky magneticky odpor a tim i
malou induknost), po pitazeni proud klesérfurznou hodnotu.
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10)
a) Vlastnosti proporcionélnich regulaipmatematické vyjdeni ¢innosti, grechodova

charakteristika.
Hodnota akni veliciny je primo Unérna velikosti reguléni odchylky. P regulator pracuje vzdy

s trvalou reguléni odchylkou.

Reguldtor P bez zpoZdini Regulétor P se zpoZd¥nim 1, Fddu Regulédtor P se gpo¥d¥nim 2, Fddu

DIFERENCIKINY ROWNICE

y(2) = K x(v) T,7°(t) + y(t) = K x(t) 2377 (4) + 1,y (8) + 3(2) = Kox(t)

OPERATOROVY PRENOS

K,

. Ko i
P(p) =K P(p) = Plp) = ———2—
P =% T T YY"

PRECHODOVA CHARAKTERI STTKA

Ay y(t) . y(t)
K, . K5 Ko /\\//-\\

D, 63K,

t b t

b) Vyswtlete, co je aéni ¢len u regulatoru. Uwite piklady regulgnich orgad -
ventila. Jejich provedeni z hlediska oteviraci charakikyis Priklad klapky jako
regul&niho organu a jejiizné provedeni.

Akéni €len regulatoru se sklada z pohonu a reguilao organu. Jeho vystupem jetakvelicina, ktera
vstupuje do regulované soustavy a ovlada ji. Reégill@argan je uzéasto povazovan za siast
regulované soustavy. Pohon neliidy téZ servomotor dodava energii regaianu organu, gni jeho
polohu, natdeni, oteveni apod. Reguéai organ pimo ovlada aéni velicinu. Mezi regulani organy
zahrnujeme iizné ventily, klapky, Soupatka apod. U regunido organu pozadujeme linearni zavislost
mezi polohou pohonu a &k veli¢inou.

Regulaéni ventil — s talfovou kuzelkou



Regula éni ventil

 nejcastéji pouzivany akéni ¢len

* slouZzi k ovladani pratoku plynnych a kapalnych medif
« prutok tekutiny je ovladan posunem kuzelky vaci sedlu

Prito éna charakteristika ventilu

 zavislost pr atoku Q na zdvihu kuzelky X
(za konstantnich podminek - hustota a viskozita tekutiny,
tlakovy spad na ventilu)

Q=1

« z&kladnim pozadavkem je linearni prito¢na charakteristika

Pneumaticky regula €ni ventil

« regulaéni ventil
S pneumatickym
servopohonem

o o

p

p - ovladaci tlak
Q - pritok média
membrana Lp

sedlo ventilu

Charakteristika ventilu fZe byt linearni, kvadraticka, atd.

Pritoéna charakteristika:
Definovana jako funkni zavislost pitokového sotinitele na poloze uz&w
regulaniho prvku K, =K,(H)
Casto specifikovano v pafmych veltinach o =K h -_H
Vs HlDO
@ =d(h)

Linearni piitocna charakteristika

® =@, +mh
. . ’ - d)max - 1
Teoreticky reguléni porrér S ==
Crin P

neni totozny se skutee dosazitelnym regudaim pongrem —
doporuweno pouzivat ventil v rozsahu cca od 10 do 80% malxitho
oteweni

Sirychlym otevienim / /

Linearni

[ P

Ekviprocentni

Klapka — umo#uji regulovat plitok plynu (kapaliny). Bkladem je nap Skrtici klapka v sacim potrubi

Rovnoprocentni (ekviprocentni) pritoéna charakteristika
Stejné procentniifristky pongrného zdvihth vyvolaji stejné
procentni pirastky pongrného péitokového sotinitele @
=P e™
U regul&nich ventili nefastji 4-procentni charakteristika (n=4)
Parabolicka pritoéna charakteristika
® =Py +nh?

pouzivana mé&n¢asto, kompromis mezi vlastnostmi
rovnoprocentni a linearni charakteristiky

Charakteristika s rychlym otevienim
D=d,+ m/h

zazehového spalovaciho motoru. Nevyhodou klapip@na nelinearita jeji charakteristiky.

Klapky:

Kohouty:




11)

12)

a)

b)

b)

Co je pasmo proporcionality u P regulatoruiemn se udava. Jak toto pasmo

proporcionality souvisi se zesilenim regulatoru?
Pasmo proporcionality 8mje o kolik procent se musi zmit regul&ni odchylka, aby se a&ki veli¢ina
zmenila 0 100%. Je toipvracena hodnota zesileni P regulatoru. Udavéj&astg v procentech.

Senzory pro gteni vihkosti vzduchu. Uvte 3 metody a jejich praktické realizace
véetns prevodni funkce nebo charakteristiky.
Viz otdzka &. 5

Jak se lisi regulatoriimy od regulatoru négpmého? Nakreslete blokové schéma
negimého regulatoru.
Regulator p¥imy (direktni) — nepotebuje k provozu pomocnou energii, veSkerourgimiou energii
bere z regulované soustavy, hagachodovéa nadrzka, otistlivy regulator otéek motoru.
Regulator nepéimy (indirektni) — k provozu vyzaduji zdroj pomocné energie, kteeydodava do
ustednihoclenu, podle druhu dodavané energie rozliSujemel ey

e pneumatické

e hydraulické
« elektrické

'Ju'ulmmm ! y
L

T . e
1 1 osDustava 1
: ___________ a1 :
i jejich prenos ,____ ________________ 1
] wenos snimace '*' s ot
: zahrneme do .Ifllnn " |1 . meérict)
1< L - BT
i pfenasi soustayy ‘ snimac a clen
] prenosu soustavy Wevodnik 1
E A | VO I
1
| == - H
| § [m=——————= . u 1 - - -
1 1 a X 1 1l AT . WS
I_1tregulacni | soho ustredni pievodnik
- pohon e
(1 _organ e ! clen i
| FEEEmEmmEm——— . 1] eesmsssssssssliccsssssoss -
Im——m———— ikéni clen=—=====-= Gis)1®]

Senzory pro g&feni elektrické vodivosti kapalin. Princip metodyjvislost ngrné
vodivosti na vlastnostech zkoumanych kapalitiklpdy.

Senzory konduktivity

Slabé roztoky Silné roztoky
- &0 o
5 & & @r&?
/7
| /7
/
so| /
/
60, /,
401 /
20+
= 0 a0 60 8o =
"20 40 60 80 . Img ' 0 20 40 60 BQH[%]

Konduktivita roztoku v zavislosti na koncentraci a teploté



~/

S

Konduktometrickée sondy - zapojeni

K...elektrodova konstanta

«dvouelektrodové

«Ctyfelektrodove — odstraiuje vliv polarizacnich jeva

sbezkontakini indukéni senzor

*bezkontaktni vI senzory

Snimace elektrolytické vodivosti kapalin
+ velmi citlive, umoZiuji méfeni v Sirokém koncentracnim rozmezi

* klasicke uspofadani senzoru: dvé elekiredy ponofené do roztoku

+ elektricka vodivost je funkci teploty

Schéma vodivestnihe snimace: Pratodny a ponorny snimac:

o o9 O plipojovaci
swnrkovnics
I ———— elekirody,

advad

vzorkL

» plecha elektrod a jejich vzdalenost
uréuje elekirodovou konstantu
snimace

» snimad obsahuje | Sidlo teploméru
pro kompenzaci teplotni zavislosti

« méfici obvod je napajen stiidavym
proudem o kmitectu (50 a2 5000) Hz

| pfivod vaarku
Hevyhody kontaktnich snimaca:
+ znedidtovani elekirod

+ nutnost pfizplsobeni snimaée pro
dany méreny roztok i3

Bezelektrodové vodivostni snimace

Princip bezelektrodovéhe
méfeni vodivesti

Schéma:

= proud zavitern nakratko:

' odvod vzorku i E‘- E =k U

p i T N
u, = vystupni napéti je amérmne
! protékajicimu proudu:

, E
Un = bl = by =

t pfived vzorku
Mahradni ebvod:

= vystupni napéti je amemé i
vodivosti méfené kapaliny:

Uy = K,k 2= L
'R R

R
Uy Try | Try Uy

+ méfeni je nezavislé na kmitoéiu
+ provozni snimaé vyZaduje obvod pro teplotni kompenzaci
+ nevadi pfitomnost [atek znecigtujicich elektrody

Bezelektrodovy vodivostni senzor
Schéma:

elektronické
obvody

Provedeni: 1]

oscildtor detektor

toroidni
vinuti A

toroidni

imdulovany
elekirick)
prowd =

« toroidni vinuti A je napajeno stifdawym napétim z oscilatoru

« v méfeném roztoku je indukowan stiidavy proud, ktery prochazi dutinou
senzon a indukuje vistupni napéti v toroidnim vinuti B

+ indukevané napéti je snimano detektorem

« velikost vystupniho signalu je funkci vodivesti roztoku

= primarni | sekundami torokdni vinuti jsou wloZena v pouzdru
2z nevodivého a chemicky cdoinéhe materialu (nejéasté|i teflon)

Aplikaéni moznosti vodivostnich senzoru

+ elektricka wodivost je viastnosti aditivni, proto snimage neumaoZiiuji
selektivné stanovit uréitou latku

+ ve sloZitéjSich roztecich lze méfenim vodivesti urgit pouze celkovou
koncentraci iontd

+ wyhodow metedy je jeji velka citlivost, snimace umoZiuji méfit | stopové
koncentrace elektrolytl v roztoku

Aplikace:

+ stanoveni obsahu kyselin, louhi a soli v jednoduchych roztocich na
zdkladé kalibragnich kfivek
+ kontrola istoty wod (napajeni kotll, kondenzat, odpadni vody)
+ kontrola riznych technologickych postupd v chemickém primyslu
# wyroba kyselin, Epavku a daldich
# kontrola pracich vod
+ kontrola vyroby v potravinafském primysiu
» fizeni rafinaénich procesd
# méfeni v cukrovarnictvi, miékarenstvi a pivovamictvi

Dalsi ve Vitkovych poznamkach




13)

a)

b)

Popiste alespiotii zpisoby technické realizace logické funkce. Realizigthim ze
zpasohi funkci y=Y = A*B + /A* /B ....lomitko je negce

« realizace pomoci prékNAND, NOR

»  kontaktni logika

« diodové a tranzistorové zapojeni (viz. kybernetika)

e programovatelné automaty PLC
Senzory pro &ieni pH . Definice pH, princip &iieni, Nernstova rovnice. Aplikace na

zemedélskych produktech.

Definice pH
« vyjadtuje koncentraci vodikovych iointy roztoku
e pH=-log[H"]
e pro pH<7 je roztok kysely
e pro pH>7 je roztok zasadity

Princip méfeni — princip analyzatoru pH je dan elektrochemickygakcemi, ke t'’kterym dochéazi na
elektrodach ponenych do analyzovanych roztokHodnota pH je wena naptim ¢lanku tvdeného
dvéma elektrodami
e mérnou — jeji potencidl je usrny pH, nefasgji jako sklertna elektroda, ktera je naghm
Ustojnym roztokem (neéni pridanim kyseliny, zasady hodnotu pH)
« refererni — jeji potencidl istava staly, népsgji tzv. kalomelova elektroda
Napsti elektrodového paru je linearni funkci koncengraodikovych iont.

Potenciometrie
Nernstova rovnice :
RT 2.303RT .
Q= gf)r‘ D— Ineg, =@, t——loge, aktivni koncentrace:
nk ' - nk a=1fn,
@....potencial merici elektrody A%
@,...standardni potencial akiivitni - koneentrace
koeficient
n...valence
F...Faradayova konstanta ;=1 pro slabé roztoky

R... plynovd konstanta f <1 prosilie rodionsy

a,...aktivita iontd > 0

a, = fn
sPotenciometrické mefeni pH

P mérici elektroda: (sklenéna) velmi tenka, propustna pro ionty
méieni pH B ( ) 11 Iea, propustna p Y
referenéni elektroda: kalomelova; jeji potencial je konstantni:

nekovova zatka propustna pro ionty: uvnit roztoku elektroda

Meérici

Referenéni
sklenéna kalomelova
elektroda elektroda

cea S0mVipll




14)

15)

a)

b)

Vyswtlete, co je regulovana soustava. Co fechodova charakteristika regulované
soustavy. Co je to regulace na konstantni hodnmgulace viéna a regulace
programova. Fklady.

Regulovana soustava je systém (soubdizeai), ktery jefizen reguldnimi procesy. Do regulované

soustavy vstupuje &Ri velicina a poruchové valiny. Vystupem regulované soustavy je regulovana
veli¢ina.

DalSi viz otazky¢. 2 a 3.

Navrhréte logicky obvod pro vladani jednoho sfaitice ze dvou mist (obdoba
schodi$ového ovlddani ostleni na za&atku a na konci schod&t Nalezenou
logickou funkci realizujte logileny NOT, NOR nebo NAND.

Vyswtlete ¢innost dvoupolohového regulatoru a znaztenpiibéh regulované
veliciny pii dvoupolohové regulaci. Udde vztah vyjadujici kolisani regulované
veliciny pii této regulaci. Uvdte, véem je rozdil i dvoupolohové regulaci

v sousta¥ 1.7adu a v sousta2.radu.

Dvoupolohovy regulator je nespojity regulator urkte i poklesu regulované veiny pod zadanou
hodnotu nabyva aki veli¢cina ukitou pevnou hodnotu afippiekrateni zadané hodnoty doséhne jiné
hodnoty, zpravidla nulové.

T
¥rnax
] =" hfivica ohfevu  #
ki )
: P N N .
IAVATRVARVEE &,
¥a r\ el 1 [ i
-\.._-‘I—-—-I 1 | | Yo
! L1 - dfivica chladnuti v
I —
- I A A
’ L
1A
/é i
—_— t
b, 3 Dvoupolohoyy regalétor na jednoknpacimi sintickd soustavi

_t
V(1) = Viax Eﬁl— e f] - ohrev

_t
y(t) = V., [B 7 - chladnuti

Charakteristickymi vetinami regul&niho pochodu jsou u soustavyrédu
« Sitka pasma (hystereze)
e perioda kmitu
« frekvence spinani
e doba rozbhu — doba po zapnuti regtitdho obvodu, neZ regulovana wthia poprvé dosahne
Zadané hodnoty

Zmen3ovanim hystereze roste krsgbspinani, coz ma negativni vliv na Zivotnost faguu, proto se
¢asto pokud to neni na zavadu vaiisi hystereze.

Rozdil mezi dvoupolohovou regulaci soustavy 1. a2adu

U soustavy 2fadu nekolisé regulovana v#tia pouze v pdsmu vymezeném hysterezi regulatargye T
zpisobeno zpozthim v soustad, které je dano velikosti dobyipahu., protoZe teprve po uplynuti této
doby z&ne regulovana valina ubyvat (nakstat).
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Uhr. 5 Dvoupolohoyvy regaldtor na dvouknpaoiimi sintickd soustavd

Opattenipro zkvalitn éni dvoupolohového regul&niho pochodu

zmensSeni hystereze mensi amplituda regulované valy, ale za cenwasgjSiho spinani
regulatoru

zkraceni doby pitahu — pozitivni vliv na zmenSeni amplitudy, nutno gafirychly pgenos
signéalu regulované veiny na akni ¢len

prodlouzenim doby n&hu — snizi &ku pasma kmitani, ale nesmii pom dojit k prodlouzeni
doby patahu

zmenSeni maximalni hodnotyakveliciny — neni pilis vyhodné, prodluzuje dobu rosiu

b) Indukénostni senzory polohy. Druhy a jejich statickéeyodni charakteristiky.
Srovnani z hlediska délky dfené drahy a metody linearizace jejicheyodnich
charakteristik

Snimae vyuzivajici k detekci polohy civku Ize ra@itina senzory

indukéni — jsou aktivni (generatorové), vyuzivaji indukapéti v obvodu zminou polohy
snimaného objektu

indukénostni— jsou pasivni, i zmenu induknosti civky (nebo vzajemné indthosti dvou
civek), @i zmeéng polohy zkoumaného objektu

Induk €ni snimate

elektromagnetické snini@a — pracuji £asovou zrinou magnetického pole podle znamého

vztahu

Kindukci napgti dochazi nap pohybem permanentniho magnetu uvrifvky nebo je
permanentni magnet (tvar podkova) napevno kejadvky acasové zriny magnetického toku
je dosahovano zénou magnetického odporu obvodu ¢ra vzduchové mezery).

Je vhodny zejména proéieni rychlosti,. protoze indukované g#pje primo Unérné casoveé
zmeng drahy.

elektrodynamické snirmia — indukované nafti vznika pohybem vode v magnetickém poli
podle vztahuJ, = BOO . Princip je vhodny zejména pro sniméni kmitavgbbybu.

Induk énostni snimae

Vyhodnocovana valina je zngna induknosti v obvodu, kterd séasto vyhodnocuje oscilaim
obvodem (limitni snim#). Pouzivaji se n&p jako snimée gritomnosti vozidla v kZovatce.
Vyhodnoceni zrény indukénosti se také provadi zapojenim snimalo nfiistku a néfenim napti

(kontinudlni snimée).

snima’e s prordnnou vzduchovou mezereupouzivaji se v oblasti linearity charakteristiky
méteni malych posuh
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* snimae s prordnnou plochou vzduchové mezergieni stednich posuin
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e snima s otevenym magnetickym obvodem (s posuvnym jddrenvyhodnocuje z#mu
vzajemné induénosti mezi primarnim vinutim (napajenym ze zdr@jesekundarnim vinutim,

~ NAPAIJ.

Prevodni charakteristiky:
se zohlednénim polarity vyhodnocovani jen velikosti

X u |ul

posuvné jadro \A

Hlavné pro méfeni polohy: x =1 um az 100 mm

-
S

u
—»



16)

a) Uval'te, co je to regutmi obvod a rozétveny reguldni obvod. Uvdte priklady

takovych regulénich obvod.

V regulaénim obvodu se uskut&iuje regulace. Je tven regulovanou soustavou,

vzajemnymi vazbami mezi nimi a také okolim. Regniaobvod obsahuje vzdy &mou vazbu.

por uchove

lw(t) lvzm

veli¢iny _

regulovana
. elidine t
regulovana soustava velicina }:)

(Fizeny systém)
u(t) T

akéni o
velicina ridici

regulator
(Fidici systém)

regulacni
odchylka

e(t) ! velidina
w(t)

Rozwtveny regulaéni obvod — slouzi ke zlepSeni kvality regulace. Obvod mée viegulénich
smytek. K hlavnimu regulatoru sefigava dalSi regulator(y). RozliSujeme nasledujigkladni typy

rozwtvenych regulénich obvod

« obvody s pomocnou regulovanou si@lou — zlepSeni kvality a stability obvodu, ffapegulace
teploty v peci vytapné plynem, kdy zavedeni pomocné regulace tlakuupigied hdaky
umozni rychlejsi vyrovnani poruchové vty

« obvody s pomocnou &ki velc¢inou — je charakterizovana digzinou vazbou a&ki veliciny,
umoziuje lepsi sledovaniidici veliginy, nag. regulace teploty vody #ivané ve vyniniku,
kterym prochazi para, hlavni @k velicinou je pitok topné pary a pomocnoud@k velicinou

je pritok ohtivané vody

e obvody s r¥enim poruchy- je mozné v fipad kdy Ize n&fit velikost poruchové veliny,

nag.

regulace teploty v mistnosti,
poruchovou vetiinu) i vnittni teplota, vhodnou regulaci podle

kdy seéiin vnéjSi teplota (jeji zrdna pedstavuje

¢jai teploty Ize zabranit

zmgnam regulované veliny pisobenim poruchové véiny
b) Ultrazvukové pitokomery- princip ¢innosti, odstraéni vlivu rozdilné rychlosti $éni

ultrazvuku v kapalia.

Podle pouzitého principu séléina
e pratokomery pulsni

«  pratokomery vyuzivajici Dopplerova jevu

Pulsni ultrazvukové pritokoméry jsou zaloZzeny na skladani rychlosti kapaliny ahhysti Steni

ultrazvuku v kapalig. Mér

i se doba &éni pulsu od vysil® k gijimaci. Presnost zavisi na délce drahy

ultrazvuku v kapalit. K odstragni vlivu rozdilné rychlosti se vyhodnocujasovy rozdil p prichodu

impulsi v obou smirech Sfeni

Priutokomeéry s vyhodnocenim doby sifeni UZ-signalu

= pracuji v diferentnim zapojeni

= UZ-zignal ve formé impulsu se wysild ve sméru a proti sméru proudéni

+ wyhodnocuji se &asové rozdily pfi prichodu impuls( v obou smérech Sifeni

§=r|:1|:|p

= wysledny (daj nezavisi na rychlosti UZ v meédiu {nezavisi na skeZeni
média, na teploté a na tiaku)

Provedeni UZ-pratokoméru
» UZ-signal se vysila napfit potrubim pod dhlem o
Ultrazvukovy pratokomér
s prodiouZenou drihou
= wyuZiva se odrazu od
proiéjsi stény potrubi

vysilag a piijimac UZ

E ‘| ; ?EE ’JE e ;
& ‘—l..hf.‘l——-'-

Vyhody UZ-pratokoméni

= bezdotykove méfeni

« piisiroje nevykazuji tlakovou ziratu

= vhodne pro méfeni malych i velkych
pritokd

= nemaji pohyblivé soutdsti

= umoZiuji cboustranné méfeni

regulatorem a



Dopplerovsky ultrazvukovy pritokomér pracuje v kontinualnim rezimu. Funguje obdéhako

silniéni radar a i posun frekvence dany Dopplerovym jevem. Vyuzidtaau od bublin nebo
rozptylenych pevnychastic.

Ultrazvukové prutokomeéry

Pratokomer vyuzivajici Dopplerova jevu
= pouZitelny pro proudici média, obsahujici Castice odraZejici zvuk
{pevné castice nebo bubliny plynu v kapaling)
+ pritokomeér se skladé z vysilate a phijimade ultrazvuku, které jsou
pfipevnény na jedng strané potrubi
bubling  * wysilag vysild UZ-signdl o znama
frexwvenci (okoke 0,5 MHz)
L. Uz-zignal odraZeny od pohybujici se
tastice je zachycen piijimaéem
) zména frekvence pijatého signalu
i} zavisi na rychlosti pohybu Eastice
+ wzdaluje-li se astice od detekion,

vysilad = prijimat pak plati vztah:
ultrazvuku
= ¢
F, I -Fredo -
| C+ Vv
£, ¥ - rychi

17)

a) Nakreslete blokové schéma jednoduchého regilla obvodu a vysitlete zakladni
pojmy: regulovana valina, akni veli¢ina, fidici velina, poruchova vselina.
Vyswvétlete rozdil mezi spojitou regulaci a dvoupolohovegulaci.

poruchové Jy,(t) va(t)
veliciny

. ol Sine t
regulovana soustava velicina ¥(t)
(fizeny systém)

regulovana

u(t)
akéni
velicina

fidici
velicina

w(t)

regulator e(t)

(Fidici systém)

regulaéni
odchylka

Spojitd regulace — dochazi k plynulému nastavovani¢ak veliciny, nag. regulace mnoZzstvi
vsttikovaného paliva u motoru

Dvoupolohova regulace — akni veligcina dosahuje pouze dvoutznych hodnot, zpravidla
zapnuto/vypnuto, n&pregulace teploty v peci zapinanim a vypinaniiwgolu tepla.

b) Indukénostni pfitokomery — princip, popis fevodni funkce, praktické pozadavky na

spravnowinnost.
Elektromagnetické indukéni pritokoméry Provedeni indukéniho pratokoméru
= wyuZivaji Faradayova zakena o elektromagneticke indukci pii pohybu cheat elekiramignetu frouzdr

vadite v magnetickém poli
4 + pohybujici vodi€ je pledstavovan elektricky

vodivou kapalinou mezi elektrodami

+ permanenini magnet nebo elekiromagnet
vytvafi magnetické pole

» (sek potrubi musi byt z neferomagnetického
a nevodivého materialu

+ elektrody pro snimani indukovaného napéti
jsou na vnitfni sténé trubky kolmo na smér

.Ti%? /em.l'}‘;“;gne.u

_, etektrody

X ! nenodiva
| magnetickych siloéar zaladi vistva elitrary vistelka trubky
nefernvd ibka
« pro indukované elektrické napétiplat: £ = B.d. v
— Modemi pritokoméry jsou wbaveny diagnostikou:
|§ 'JL'I“‘“”’I""'“ 8- '"’r"lh“'l‘l 4 induikce [T) »periodicky kontroluje napajeni, budici proud, finearitu méfeni
- vzdalenost eiaktrod [m] v - rychiost kapaliny [ms”] ~testuje korozi a znetisténi elektrod, poskozeni izolatni wistelky,
. _ _ ) ) o T wyskyt bublin, postatujici vodivost kapaliny, nedpiné zaplnéni snimace
+ za uréitych podminek plati, Ze indukované napéti je dmérné stiedni

rychlosti proudici kapaliny.




Aplikace indukéniho pratokoméru
- + induk&ni pritokomény se vyrab&ji
mmessm S promérem od 2 mm aZ de 2 m
"B "+ vhodny pro vodivé kapaliny (vodivost vEt&i
f 4 B nei 1 uS) vietné nenewtonskych tekutin
w57 |
i -5'..3' “-l Vyhody:
5 \_ 8 %L %" v \hodné pro méfeni viskaznich kapalin,
i % kall, kapalin s vysokym obsahem
% !/ ) jﬂ sedimentujicich castic
v priftokomér nevykazuje tlakovou ziratu

Zabudeovini indukéniho pritokoméru:
+ je mofno zabudovat do potrubd @a —_—

v libewolng poloze bez ohledu na _/ﬁ"‘f_
nelstalené proudéni —

+ prUtogny prufez vEak musl byt
zoela zapinén, proloZe signal o = P
umérny rychlosti a abjemovy \ E—/ |

prutok =& vyhodnocuje ze souding
rychiosti a pratoénéta prifezu sprivndé chybné

18)

a) Nakreslete blokové schéma reguiio obvodu. Vysétlete, co je rozstveny
regul&ni obvod s pomocnou regulovanou velou nebo s pomocnou poruchovou
veli¢inou.

Viz otdzka é. 16

b) Tenzometry- druhy a jejich charakteristické trhasti (definice konstanty citlivosti),
priklady meteni mechanickych veiin.

Odporové tenzometry

volné

dritkové < .
A lepené
kovové

foliove i
. vakouvé
vrstvové
naprasované
tenzometry lepené
monokrystalické . .
- difundované
polovodicové do Sisubstratu

polvkrystalické (naprasované)

Principy funkce:

- zikladni vztah:  |R = ip @

S -AS

1+ Al
Elnd J i i], AL Al
- totdIni diferencidl: ® L 5 T:;;...rclalivni deformace
AS A |’/ ALY . 9, A Ap - disledek mikrostrukturalnich
==l H i) e < Ji p  Zmén materialu — zmeény

. nesmi byt nevratné!
L ... Poisonova konstanta & h

AR Ap S Zavisld na délkové deformaci
R P

——=1+2u+——=1+2u+x L

Al HToAT M
! /

. ... piczorezistivni koeficient

L ... Younguv modul pruznosti



AR

Konstanta citlivosti pro kovové tenzometky= TRI U1+ 2u

* pruzny &len typu vetknuty nosnik — pro méfeni malych sil (desitky kN)

* pruzné ¢leny se smykovym namdahanim

-pro sily od 10kN do I MN
-dobra smérovost, vysoka tuhost,
ochrana proti pretizeni

zardzka
* sloupcové pruzné ¢leny
-pro sily nad 10kN

-plny tenzometricky mustek
-R1, R3 méfi priénou deformaci

* méfeni smykového napéti {}

¢

= méfeni vétsich sil

-princip dvojitého
R,

nosniku

7

R

MINN

pruzny ¢&len typu S



pielozeny nosnik:

-pfi zatizeni vznikaji deformace s opa¢. znaménkem na vrchni strané a proto
se tam umistni foliovy tenzometric. mustek

19)
a) Co je to frekvetni charakteristika a frekvéni prenos &jakého systému?

Frekvenéni pfenos G(jw) je obdobi jako obrazovy fenos porér vystupni a vstupni vediny, pokud
na vstup pivedeme harmonicky signal.
Frekvenéni charakteristika je grafické vyjadeni frekverniho geenosu v komplexni rovin pokud za
Uhlovou frekvencicw dosazujeme hodnoty od O do

b) Senzory polohy na bazi potenciometrického stéma Princip, pevodni

charakteristika. Praktické vlastnosti.
Zakladnim principeméthto senzar je znena odporu dana zinou polohy jezdce potenciometru, ktery
je spojen s objektem jehoz polohu gjigme.

Rozdéleni
e Podle tvaru drahy
o linearni
o profilové
« Podle materialu odporové drahy
o kovové

= dratové
= yrstvové

= rtufové
o nekovové
= uhlikové

= vodivé plasty (CP)
= cermentové (keramika + kov)
= elektrolytické
* Podle pohybu &ce
0 rotani jednootékové
0 rot&ni viceotékové
0 posuvné

Vyhodnocovani
Odporovy snimé& polohy pracuje jako na@povy &li¢. Vyhodnocovaci metody stanovuji #nu nati
(proudu) obvodu standardnimi vychylkovymi nebastkovymi metodami k gfeni odpod.



20)
a) Co je stabilita regwaiho obvodu a podléeho se da dit.
Stabilita je zakladni a nevyhnutelnou podminkoiepé funkce regutamiho obvodu.

Regulani obvod je stabilni, jestlize po svém vychyleni zovnovazného stavu a odstraéni
vzruchu, ktery vychyleni zpisobil, je schopen se ustalit v rovnovazném stavu.oMy rovnovazny
stav nemusi byt s ivodnim rovnovaznym stavem totozny.

A ~NANNE A
A SERVAVAN S A VS

stabilni obvod obvod na hranici stability nestabilni obvod

Regulaéni obvod je stabilni, maji-li vSechny kdleny charakteristické rovnice zaporné realn&asti
neboli lezi v levé komplexni polorovili (obr. 3.59).

V piipadt, ze rektery z kadenl lezi na imaginarni ose a zadny nelezi v pravé kexnp polorovirg, je
obvod na hranici stability.

K praktickému zji$ tovani stability se pouzivaji kritéria stability

Hurwitzovo kladnost determinant
algebraicka e .
snizovani stupné
/ \ Routh-Schurovo charaktensticié rovnice
kritéria
stability \ Michajlov- kfivka H(jo)
/ Leonhardovo (z charakteristicke rovnice)
frekvencni \

frekvenéni charakteristika

Nyquistovo rozpojeného obvodu Go(jo)

b) Princip kontinudlniho kapacitniho hladinémn. Kapacitni snim#& polohy,
tenzometry.

Kapacitni hladinomér pracuje na principu #ieni kapacity kondenzatoru, jehoz elektrody jsou
casté&né pondeny do ndiené latky.

Kapacitni snimace hladiny
Pro elektricky nevodivé kapaliny:

Princip: C=¢ 0 r S/d £y~ permitivita vakua

Kapacitni hladinomery

» hladinomér tvoii elekiricky kondenzitor
s proménlivou kapacitou

» zména kapacity se méfi mistkowymi

nebo frekventnimi metodami C
» proveden zavisi na vodivosti méfengho 5l 9 == Pinax
Iadia Ca _I—h Referenéni kondenzstor pro kom-
penzaci zmén permifivity média:
Snimaci ¢ast kapacitniho hladinoméru C=C,+ E Snimat valcového
~ kapacitni sonda ma obvykle valcovy tvar {tye, trubka, lanko) A B typu: @
meéné Easto se jedna o paralelni ploché elektrody
- sondy se umistuji vétSinou pfimo do nadrie
— sonda je izolovana od kovowich stén nadoby Ca
— pii méfeni je podstatné, zda je moZné wuiit sténu méfeného h
prosternu jako protielektrodu

- sgklada-li e sténa z vice vrslev, staci kdyZ je alesponi jedna wsiva Ca h
vodiva (jako protielektrodu lze vyuZit | sténu, jejiZ wnitini sténa je
pokryta smallem, pryZi nebo plasty)




Kapacitni hladinomer pro vodivé kapaliny

= snimat je fwofen kovovou elekirodou, kierd je opatfena izolatnim
poviakem {(napi. gumou nebo teflonem)

= druhou elektrodu vilcového kendenzatoru wyivafi vediva kapalina

= 5 rostouci vidkou hladiny se zvétduje plocha elekirod
kondenzatoru a roste kapacita

el 4
5 izolaci

Tvodiva
kapalina

kapalina

glektroda

dislekirikum

Provedeni kapacitniho snimace hladiny
Kapaciinl snimaé pro spojité

sniminl stavu hladiny:

Limitni kapacitn! snimaé:

vyhodnocovac]

I ]

sonda

plevodnik

Pouiiti kapacitnich snimacd hiadiny:
= whodné pro méfeni kapalnych | sypkych medii
+ pro méfeni pfi teplotach {-40 az +200) °C a vyzokém Haku
+ moénost snimani mezihladiny dvou nemisitelnych kapalin (napf.
rozhrani vody a oleje}

+ nevhaodné pro méfeni pénicich medii

17

Kapacitni snimafe polohy — principem je pevod zmény polohy zkoumaného objektu na @m
kapacity kondenzatoru, ktera je poté vyhodnocemakBpacitu deskového kondenzatoru plati vztah

C=£ODtrB§
d

Metody vyhodnoceni kapacity snitea

*  Mustkové metody mefici kondenzator je zapojen do jedné &w mastku napajeného

harmonickym nagtim.

» Zpeétnovazebni obvody metici kondenzétor je s@asti d¢lice zapojeného do #mé vazby

opera&niho zesilovae.

« Rezonatni metody- mgfici kondenzator je s@dasti LC obvodu, kapacita seepadi na

kmitocet oscilatoru.

Typ snimace schéma funkéni vztahy charakteristika
Cc
deskovy X
jednoduchy o S AC o _9(1_A_d)
s proménnou dx)' Ad d d
mezerou d
x, d
G,
deskovy C%X X; C,=¢ - : z
diferenéni d(x) AC. C 1+2(A_d) X
S proménnou c S Ad d d X
mezerou d d AT
2:
— X AC Ad, 1 c
eskov T e T
s vrstvoyu & &2 c-_ &S ¢ di+d, 1__Ad,_
dielektrika - A d,e, N d,+d,
s proménnou d, d, ’ £2 &, (d, +dy)
mezerou N=_—2—1- -2/
g,d,+g,d, X
C
deskovy £, S
s proménnou C= P AN,
tloustkou do — d1(x)(1 - —1)
dielektrika €2
X
deskovy e
s promé&nnou /- _.S(x). AC . Cpa Ad
plochou ¢ ik d ' A b 1+F
prekryti d I
X




Typ snimace

schema

funkéni vztahy

charakteristika

deskovy
S proménnou
plochou
prekryti

S(x)  AC

. . Cmax Ad)z
gt 0¥ “max|q,[0C€
d ' A b d

deskovy
diferencni

S proménnou
plochou
prekryti
dielektrika

&
€S 1+@_ €,
ﬂ’max 91_4.&
d; e

valcovy
S promeénnou
plochou
prekryti

=g a &i_ﬁ
]n& . Al ?'max

ol

diferencni

S proménnou
plochou
prekryti

21)

a) Uval'te, co se rozumi pod pojmem stabilita regaibo pochodu # spojité regulaci a
jaka znéte kriteria stability.
Viz otdzka . 20
b) Tenzometrické iistky - zpisob vyhodnoceni signalu, druhy zapojeni a jejich
vlastnosti. Zjisoby kompenzace otepleni tenzometru.

Tenzometrické sninda se vyhodnocujityivodi¢ovym zapojenim, neb&astji mastkovymi metodami.

Obr. 3.98 Tenzometricky mistek s jednim

snimacem

- o——
R,

=-==0

Up, :UH

Obr. 3.100 Tenzometricky mustek

se ctyrmi snimadi

Obr. 3.99 Tenzometricky mustek se

snimaci



22)

23)

b)

Mstkové metody vyhodnocovani
* s jednim tenzometrempro nenaréna neieni, problém p zmeéné teploty
- se d¢ma tenzometry- jeden ve funkci #fici a druhy ve funkci porovnavaci, nebo oba ve
funkci metici (navzajem inverzni smysly tah-tlak)
e secty/mi tenzometry- Gplny niistek, tenzometry jsou usfmany tak, aby se signaly jejich
inverznich naméahéanéiali, étyfndsobna citlivost, odstiiaje rusivy vliv teploty.

Uvelte, podle jakych kriterii se posuzuje kvalita rega i spojité regulaci a jaké
jsou zakladni vztahy pro posouzeni kvality regulace

Viz otazka ¢. 20.

Programovatelné automaty- popis, vlastnosti @sap programovani. Rozdil oproti
PLC. Vyswtlete pojem ¢asova“.

Programovatelné automatyjsou programovatelnédici systémy umaiijici fizeni pfimyslovych a
technologickych systéina proces, u starSich typp a u menSich systémspecializované na ulohy
prevazrit logického typu. Jsou zndmé pod ozr@m PLC (Programmable Logic Controller). Mensi
typy byvajiteSeny jako kompaktni celky¢téi se zasadrkonstruuji jako modularni.

Schéma viz. otazka&. 6.

Zpusoby programovani

e jazyk mnemokdd je obdobou assembleru u gia‘a a je také strojov orientovan. To
znamena, Ze kazdé instrukci PLC systému odpovigésgpojmenovany fikaz jazyka. Tyto
jazyky jsoucasto pouzivané, zejména profesionalnimi programator

* jazyk kontaktnich (reléovych) schénjatgraficky. Program se zobrazuje ve férsthémat
pouzivanych § praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Jazyk jghedny @ programovani
nejjednodussich logickych operaci atippdech, kdy s nim pracuiji lidé, Kt@eznaji tradini
poditatové programovani.

» jazyk logickych schémg¢ opit graficky. Zakladni logické operace popisuje obd&bvymi
znatkami. Své znéky maji i ucelené fundai bloky. Vychazi veic uzivatelim, zvyklym na
kresleni logickych schémat.

e jazyk strukturovaného texja obdobou vysSich programovacich jazyko PC (nap Pascalu
nebo C). Umoiuje Usporny a ndzorny zapis algotitm

Casova — umoiiuje zpozdni ovladacich povél Rozliduji se nasledujici druhy
e ZpoZdné zapnuti (On Delay)
e zpoZzdné vypnuti (Off Delay)
e zpozdné zapnuti a vypnuti (On/Off Delay)

Podle ¢ceho se posuzuje kvalita regulace u spojitych reg@laVy uzaveném
regul&nim obvodu je k= 10; 5= L. Uréete enostizeni F, = w
op+l W(p)

P¥enos rozpojeného obvodu

G,(s)=G,(s)Gg(s)

Prenosrizeni

\i
X Gr(s) +é-> Gs(s) |—p

_Y(s) Gg(s)Guls)  Gyls)
Culs)- W(s) 11G4(s)Gy(s) 1+G,(s)




Prenos poruchy

v Gs(s) 4

Gr(s)

Y Y(S]_ Gs(s) . Gq(s)
" V(s) 1+G.(s)Gh(s) 1+G,(s)

v

Prenos sériového zapojeni

b G(s)-

—»|G(s)=Gi(s).G2(s) K+

Pienos paralelniho zapojeni

u—blG(s}=G1{s)+Gz(s)-—>

Prenos zgtné vazby (antiparalelni zapojeni)

)
u oy G,(s) y
—’IG[SJ m*

b) Charakterizujte programovatelny logicky autorfRLC). PopiSte zjsob zpracovani
logické funkce scanovanim .

Viz otazky é. 6 a 22




24)

a) Leonardo-Michajlovo kriterium stability. Paramyekvality regulace.

25)

26)

27)

b)

b)

b)

Michajlov-Leonhardovo kritérium stability: Aby byl regul&ni obvod stabilni, musi Michajlov-
Leonhardova kvka za&inat na kladné realné poloose komplexni roviny ezsistajicim w od 0 dow
musi projit postuph (fj. v paradi) v kladném smyslu (proti pohybu hodinovychti¢ak) tolika
kvadranty, kolikatého stugrje charakteristicka rovnice.

- Hi
n=3 eH(o)
Im Im Im 0= RH(jw) [Im o=
/-\{')=1) w=0 =0 Re n=0

Re Re Re \J(l)=(l Re
H(jo) Hijw) na hranici H(jw)
w=o0 stabilni = stability = nestabilni nestabilni nestabilni

Parametry kvality regulace
e doba regulace
* maximalni peregulovani
« doba maximalnihoferegulovani
* podet peregulovani za dobu regulace

Popiste syntézu logickéhiizeni pomoci sekvéniho diagramu. \eSte zadany
piiklad.

Viz otdzkaé. 1

Na piloZzenych obrazcich 2,3,4,5 jsou uvedenyibphy raznych gechodovych
charakteristik. NapiSte typy operatorovychiempos pro uvedené fbéhy
pirechodovych charakteristik.

Senzory teploty vyuzZivajicitgchod PN. Princiginnosti, pfibéh prevodni funkce,

praktické vlastnosti- teplotni rozsah, ragm. Integrované senzory teploty.
Viz otdzka é. 4

Lze vyuzit zakazané nebo technicky neuskutelné stavy logické sekveni funkce
k efektivni minimalizaci vyrazu popisujiciho tufonkci? PopiSte funkci klopného
obvodu RS tabulkou a udée (nakreslete) jeho obvodovou analogii realizovajado
panttové relé ovladané #éky start a stop.

Obréazek na druhé strarg

Kovové odporové senzory teploty (RTD) — funkpeuzivané materialy, ipvodni
charakteristika Pt100. Vyhodnocovaci obvody.

Viz otdzka . 1

Vyswtlete principéinnosti spojitych regulatértypu P, I, a D. NapiSte diferencialni
rovnici a znazoréte prechodovou charakteristikou pro PID bez zpmida se
zpozZdnim 1.fadu.

Regulator typu P — proporcionalni regulator, hodnota ¢ak veliciny je pfimo unérna regulani
odchylce. Pracuje vzdy sditou chybou

Regulator typu | — integr&ni regulator, aéni velicina je Unérna integralu regutami odchylky,
umodiuje regulaci s nulovou reguliai odchylkou.

Regulator typu D — deriva&ni slozka, aéni veli¢ina je ang&rna rychlosti zrédny regul&ni odchylky,

nelze jej pouZzit samostdétnprotoZze reaguje pouze na &m vstupni veliiny a v ustaleném stavu
nepropousti signal.



b) Uved'te, jaké znéate fotoelektrické prvky pro snimanétsych veléin a jejich

28)

b)

. } . piechodova charak- | frekvenéni charakte-
tvp rovnice pienos Gr(s) N S
teristika ristika
u(t) Im R
P u=re iy lj_t — | rgRe
. Im
o . u(t)
! ! (=3 >
| u=r, |edt —+ Re
J s - t
w=0
N=8(1) w=24Im
u(t)=a(t) _ X
D u=rne ns 'l ; @=0 Re
Im
ut)
- 2 - =) . = I'y - I'n Re
Pl u=re+r, J'chf oyt ¢ -
w=0
=00
v ro LA " gl Re
PD u=re+ne Iy + s ) t 295
Im Moo=
. . u(t .
' ! . " X
PID| w=re+r, |edt+ne | rn+=+ns ro I/w: ry Re
w=0

zakladni vlastnosti.

Jaké konstruki modifikace programovatelnych autoind@®A (PLC) znate? Uwie
zakladni zfisoby programovéani PA a jeden ze znamychsapi demonstrujte na
naprogramovani funkce Y = (S+YP ) */V

Konstruk éni modifikace PLC
modularni— velka variabilita konfiguraci, rozsahlé aplikace
kompaktni- kompaktni celek s fixni konfiguraci I/O

Psychrometricky Zisob n&ieni relativni vihkosti. Jak je definovana relatiwutikost

mikro PLC — Usporné nejlewjsi reSeni prorizeni malych aplikaci, n&sgji jednotlivych

stroji

a véem se udava.
Viz otadzka é. 5

|Gko / predstavuje negaci




20)
a)

b)

30)

b)

Vyswtlete princip odporovych snims& polohy (potenciometry). Jaky je tieh
vystupniho nagti v obvodu a ngem zavisi jeho linearita?

Viz otdzka ¢. 19.

Jakymi zgsoby je mozné provédidentifikaci regulovanych soustav ?

Identifikace soustavpiedstavuje zjifovani vlastnostiéchto soustav. Podle égobu rozliSujeme
« identifikaci matematicko-fyzikalnim vyftem — sestavime diferencialni rovnice popisujici
chovéani jednotlivychéasti soustavy, po wvyléeni vnitnich promdnnych, linearizaci a
aproximaci sestavimeagnos soustavy, Ize pouzit pouze u jednodusSichesous
» identifikaci experimentdlni- provadi se #fenim na zkoumané soustavidentifikace se
provadi zn¥tenim grechodové nebo kmittové charakteristiky, vhodné pro obtfZzpopsatelné
soustavy
a) deterministickou identifikaci — soustava j@& méfeni vytazena z provozu, provadi se
méteni jejich vstupnich a vystupnich sighgtritom ostatni signdly vstupujici do soustavy
jsou udrzovany na konstantni hodhot
b) statickou identifikaci — soustava nemusi byt mpnovoz

Vyswtlete, co je aéni ¢len u regulatoru a zeho se sklada. Udie piklad ventilu a
klapky jako regulani organ a jejich oteviraci charakteristiku piané provedeni.

Viz otdzka ¢. 10

Uved'te, jaké znate snima piitoku kapalin a na jakém principu pracuji. dte, jaké
znate snime hladiny sypkych latek a kapalin a na jakém ppagracuji.

Snimate pritoku kapalin
Pritokonery podle toho co i
e objemové
* hmotnostni
e rychlostni

Zpisoby ndreni
e ptimé — davkovaci senzor§erpadla
e nepimé — n&ieni rychlosti nebo kinetické energie

Plovackové senzory pritoku

Rotametr
100 (plovackovy
Objemové pritokoméry: _—90 pritokomér)
- plovackové (rotametry) -80
- davkovaci 70
- rychlostni: ;60 Vyuziti plovaku jako
- turbinkové, lopatkové s indikator
- virové 50 rovnovahy sil.
- indukéni —40
- ultrazvukové 30
- znackovaci
S, -20
- se skrticimi organy i
-10
Hmotnostni pritokoméry: ;R
- tepelné
Coriolisovy & citlivost na viskozitu == tvarem plovacku lze
- LOrousovy a) potladit az o dva rady

Senzory se Skrticimi organy —thtlakovy spad, Pitova a Venturiho trubice



Snimate hladiny

MERENI VYSKY HLADINY
Méfend média:
= kapaliny
+ Ctista voda, roztoky, hoflavé kapaliny, viskdzni kapaliny apod.
* suUspenze
* jemné suspenze, suspenze s abraziviimi Geinky
- sypké latky
# tekoucl suché pradky, vinké a spékajici se hrudkovité sypké latky
Mérfeni hladiny
+ slouZi véiSinou ke zjigt'ovani mnoZstvi
» vytisleni mneZstvl z ddaje o wice hladiny je jednoduché pro
nadrZe, jejichZ prifez se s wikou neméni
~ obtizn&jii wyéisleni je napf. pro leZaté valcoveé zascbniky
s wyklenutym dnem {exisiuji wpofetni programy)
+ Casto vystatime v praxi 3 méfenim bodovym
» méfeni mezniho stawu
= limitni =nimate pro indikaci urité Grovné stavu hladiny
» miéfeni spojité poskytuje univerzalni informaci, je naroéngjsi i

Pfehled snimacu stavu hladiny

+ Mechanické hladinoméry
- plovakové hladinoméry
= hladinoméry s ponomym télesem
- hladinoméry zaloZené na méfeni hmaotnost
- vibraéni a wiiulkové stavoznaky

* Hydrostatické hladinoméry
- pfimé méfeni hydrostatického tlaku
— méfeni s probubldvanim
+ Elektrické hladinoméry
= vodivostni
— kapacitni
- fotoelektricke
* Fyzikalni hladinoméry
= ultrazvukove
= radarove
- s radioaktivnim zafitem

Mechanické hladinoméry

Mechanicka méridla:
= Tyfowé méfidlo je historicky nejstardim méfidlem wiky hladiny.

= PrOhledové stavoznaky (sklenéna trubice nebo priizor) se éasto
vyuZivaji pro vizudlni sledovani stavu hladiny.
Nevyhody:
~ neposkytuji signal pro dal3i zpracovani
= zanaseni necistotami (rez)

Hladinomeéry zaloZzené na méfeni hmotnosti :

¥ wyiku hladiny |ze zjistovat | méfenim hmotnosti nadrie s materidlem

¥ hmotnost nadrZe se zjidtuje pomoci silomémého &lenu

¥ citlivym prvkem silomémého Slenu bywa nejtastéji tenzometricky
senzor

¥ hladinoméry zaloZené na méfeni hmaotnosti se pouZivaji napf. pfi
dévkevani a sméZovani riznych materiald

Plovakové hladinoméry
« pohyb ploviku je wveden z nadrie:

= fetizkem nebo lankem pfes kladku (obwykle s protizavazim)
- pdkovym mechanizmem
~ mezni spinaé mize byt ovadén napi. magneticky

« pfeved na elektricky signél miZe byt zajistén napf..
= pfi signalizaci meznich stawl kontakty spinate A
= pii spojitem méfeni odporovym vysilatem V}

magneticky 1
spinaf ‘L

x ﬁm“} L

1=

* plovak s magnetem spind azydhkowd kontakly 0

= n&kalik paloh nastaviteingch podie pofadavku

Kapacitni hladinomery

« hladinomér tveil elekiricky kendenzitor
s proménlivou kapacitou

+ zména kapacity se m&fi mistkowymi
nebao frekvenénimi metodami

= provedeni zavisi na vodivosti méfeneho
media

Snimaci €ast kapacitniho hladinoméru

- kapacitni sonda ma obwykle valcowy tvar (iyg, trubka, lanko)

mené casio se jedna o paralelni ploche elektrody

= sondy se umistuji v&tSinou pfimo do nadrie

- sonda je izolovana od kovowch stén nadoby
pii méfeni je podstaing, zda je moZné wuit sténu méfenéha
prostoru jake protielektrodu
sklada-li se sténa z vice vrslev, staci kdyZ je alespon jedna wsiva
vodiva (jako pratielektrodu |ze vyuZit i sténu, jejiz wnitini sténa je
pokryta smaltem, pryZi nebo plasty)

31)

a) NapiSte obecny operatoroviepos pro regulovanou soustavu :
» statickou se zpoZdim tetihoradu a dopravnim zpo&dim

g bt

a,p’+taf+taptg

Gs(p) =

» astatickou se astatismemiddu a dopravnim zpoZadim

g ot

DT E T




b)

Uved'te, jaké znate snimia pro néieni vihkosti, jejich princigéinnosti, schematické
Znazorrni a pouziti.
Viz otdzka ¢. 11

32)
a) VyswWtlete princip identifikace statické soustavy vyssiadu.
Viz otdzka . 29
b) Vyswtlete principéinnosti kapacitnich snindd. Odval'te linearni pitbéh vystupni el.
kapacity kontinuelniho kapacitniho hladingnn v zavislosti na vySce zagimi
zasobniku materialem.
Viz otazka&. 20
33)
a) Vlastnosti proporcionélniho regulatoru (ideénilse zpozéhim 1.14du).
Viz otdzka . 10
b) Jaké znate snire ot&ek. Jejich princip a rozsah pouZziti. Jaké znatenard
mechanického posunuti. Jejich princip a oblast pouz
Snimafe otaek
* mechanické otkomery
e spojité indukni ota&komery — magnetické (vyuzivajicéinek viivych proudi indukovanych
v hlinikovém prstenci magnetickym poleni ptaieni magnetu) a elektrodynamické (generuji
napsti podle zakona U=BIv)— stejnognmé a stidavé
e impulsni otékongry — optoelektronické, induki, indulkénostni, pneumaticka
» stroboskopické otkomery
Snimate mechanické polohy
e odporové
e indukéni
e kapacitni
34)
a) Programovatelny automat (PA) — popis funkceiaod pouziti. Popis struktury PA
pomoci blokového schéma.
Viz otdzka ¢. 6
b) Vyswtlete principéinnosti term@lanku. Uvelte zpisoby, kterymi se kompenzuje vliv
okolni teploty na studeny (srovnavaci) spoj tetiduaku.
Termoelektricke senzory teploty Méfici obvod termoélanku L
+ termoslekirické senzory jsou zaloZeny na Seebeckovu jevu : g o LS
{pievod tepelng energie na elekirickou) Ly  IREiCioR r
+ termoelektricky €lanek je tvofen dvéma vodié z riznych A B /
kovovych materiall, kieré jsou na obou koncich spolu vodiveé
spajeny + dva spojené kovové vodite Aa B
+ jestliZe teplota 1, mé&ficiho spoje bude rizna od teploty 1, navzdjem spolu spojeng
srovnavacino spoje, vzniké termoelektrické napéti a obvodem - miéfici spoj
prochazi proud —srovnivacl spoj
« v zjednodudens formé mizeme zavislost termoslektrického * pio;spravnoll. finkcd: snimate je
napéti na teploté vyjadiit linedmim vztahem: 2:2}: bﬁ;:ﬁmﬂ;fﬁ;ggf&“ﬁw
. [, srovnavaci spoj termoelekirického napéti tohoto
E = apgly + tgaly = 0pplty - &) spoje byl kompenzovan

1.3 J& koeficient zavisly na materidlech pouZitych kowl a plati c,p = - g,

Uvedeny vztah plati jen pro uzké rozmezi teplot. Pro presngjdi wjadreni
se pouiva vztahu:

Méreni termoelektrického napéti:
+ méficl pFistroj se zapoji tak, e se rozpoji srovndvaci spoj

A n=2a# 14 podle N + méfici pfistroj se zapojl do jedné vétve termedliinku

n
E=%a
=] poZadované presnosti




Méreni termoelektrickeho napéti
Termoelekirické Elanky jsou zdrojem pomémeé nizkého napéti fadove
jednotek aZ desilek m\v/.
Pristroje pro méfeni:
« analogove {wchylkoweé pristroje)
* kompenzacni piistroje
+ Eislicové piistroje
Pozadavky na méfici obvody:
+ minimalizace Wivu kolisani teploty srovnavaciho spoje
« minimalizace vivu odpornu piivodd k senzoru
« potlageni rugiviych signall

Potlaceni vlivu teploty srovnavaciho spoje:
+ umisténim srovnavacihe spoje de termestatu

= v laborateii pi 0 "C
= u provoznich aplikaci pfi 50 °C

+ analogowymi kompenzaénimi cbvody
- kompenzatni krabice

« u Eislicovych méficich systémd dislicoveu korekel

Zapojeni méficich obvoda s termoclanky

Pfimé méfeni termoelektrického napéti milivoltmetrem
!‘E‘

< RN

méfici piistroj

t,

vyrovnavaci
{justaéni) odpor

méfici spoj srovndvaci spoj

= liv velikesti vnitiniho odporu méficiho pristroje

= viiv odporu spojovacihe vedeni

= wliv kolisani teploty srovnavacino spoje

= prodloueni termeélanku do mista srovnavaciho spoje pomoci
kompenzaéniho vedeni

35)

a) lIdentifikace systému (soustavy)&inim byla stanovenargchodova charakteristika
systému jako odezva na jednotkovy skok vstupniiveii Urcete (fiblizné) pienosy
Gy pro jednotlive piibéhy prechodovych charakteristik uvedenych na obrazcich.

V obrézcich mZete provaet grafické tpravy.

Viz otazka & 29

b) Vyswtlete princip ¢innosti odporovych kovovych teplami - RTD. Znazortte
zavislost odporu na teplotpro pouzivané typy RTD a popiste, jakycketioich

obvodi se pouziva.
Viz otdzka . 1




