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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá laboratorním výukovým modelem PCT40. Obsahuje popis 

a možnosti využití tohoto p�ístroje p�i výuce p�edm�tu „�ízení reálných proces�“. Práce 

obsahuje vytvo�ení vzorových úloh pro regulaci výšky hladiny a regulaci teploty ve vým�ní-

ku tepla. Pro tyto úkoly byly vytvo�eny postupy a návody pro práci s p�ístrojem, které jsou 

sou�ástí vzorových protokol� k jednotlivým úlohám. Tyto práce obsahují popis p�ístroje, 

návody pro práci a nam��ené výsledky. Sou�ástí práce je i návrh metody �ízení jednoho 

z modul� p�ístroje PCT40. Všechny programy byly vytvo�eny v prost�edí Simulink progra-

mu Matlab 6.5.  

 

Klí�ová slova: PCT40, výukový model, Simulink, reálné procesy   

 

 

ABSTRACT 

This thesis undertakes the laboratory educational model PCT40. It contains the description 

and options for using of this device for classwork in “Control of real processes”. Thesis 

contains creation exemplary protocols for height level control and heat exchanger tempera-

ture control. For these exercises were made technique and guides for working with this de-

vice, witch are included in exemplary protocols of each one exercises. These protocols con-

tain description of device, instruction for working and measuring data. A part of this thesis 

is a proposal for control of one module PCT40’s device. All programs were created in 

Simulink, a part of program Matlab 6.5.  

 

Keywords: PCT40, education simulator, Simulink, real processes 
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ÚVOD 

V sou�asné dob� se p�i �ízení technologických proces� kladou zna�né požadavky na spoleh-

livost a p�esnost �ízení. Používají se r�zn� složitá za�ízení, jejichž �ízení je zna�n� náro�né.   

K �ízení technologických proces� pot�ebujeme znát vlastnosti t�chto probíhajících proces�. 

Znát chování a pochopit �innost t�chto za�ízení je velmi d�ležité pro následnou práci p�i 

�ízení t�chto za�ízení. Osv�tlit a i pochopit procesy probíhající v praxi nám umož	ují labora-

torní modely skute�ných za�ízení. Tato za�ízení nám umož	ují rychle a bez zdlouhavých 

experiment� pochopit funkce a závislosti reálných za�ízení. 

Tato práce se zabývá p�ístrojem PCT40 od firmy Armfield. Tento p�ístroj obsahuje n�kolik 

modul� pro simulaci reálných proces�. Jedná se zejména o vým�ník tepla a o regulaci výšky 

hladiny v nádob�. Pro tyto úlohy byly vytvo�eny návody a vytvo�eny vzorová m��ení, která 

budou sloužit p�i výuce v p�edm�tu „�ízení reálných proces�“.  

Záv�rem práce bude vytvo�ení aplikací v prost�edí Simulink programu Matlab 6.5, a vytvo-

�ení návod� a protokol� pro vzorové úlohy na p�ístroji PCT40. Úlohy jsou ur�eny pro po-

chopení a reálnou p�edstavu o procesech, probíhajících v praxi. A
 už se jedná o zobrazení 

dynamických pochod� probíhajících ve vým�níku, anebo pochodech p�i regulaci výšky hla-

diny.  
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 ZA�ÍZENÍ PCT40 

1.1.1 Seznámení s p�ístrojem 

Laboratorní výukový model PTC40 byl vyvinut k výuce �ízení širokého spektra proces�. 

Obsahuje výukový model �ízení výšky hladiny, teploty, pr�toku. Procesy m�žou být �ízeny 

manuáln�, PID regulátorem nebo automaticky stylem on/off. Model je rozší�itelný (mo-

dulem PCT41) o chemický reaktor s m��ením pH a vodivosti roztoku.  

Model PCT40 obsahuje dva zásobníky na kapalinu, �erpadla, a senzory fyzikálních veli�in. 

Model je opat�en výstupem pro komunikaci s po�íta�em, a to bu� pomocí 60-pin nebo 50-

pin konektoru, na pravé stran� p�ístroje. Je zde i USB výstup na p�ední stran� p�ístroje.  

 

Obr. 1.  Celkový pohled na za�ízení 

(1) - tepelný vým�ník; (2) - nádoba na kapalinu; (3 ) - chemický reaktor 
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1.1.2 Software pro PCT40 

Firma (Armfield) dodává sv�j vlastní software pro komunikaci modelu s po�íta�em, resp. 

obsluhou. Jedná se o program od firmy Armfield Limited. S jeho pomocí m�žeme pracovat 

bu�to s celých p�ístrojem sou�asn�, nebo si vybereme pouze konkrétní �ást pro konkrétní 

úlohu, nap�. regulaci výšky hladiny. Pokud si vybereme konkrétní úlohu, zobrazí se nám 

pouze ta �ást p�ístroje, která souvisí s danou úlohou. Do jiných �ástí nemáme p�ístup. Pro-

gram komunikuje s p�ístrojem pomocí USB kabelu. V programu je v nabídce n�kolik již 

vytvo�ených projekt�, z nichž si m�žeme vybírat. Program tak neumož	uje práci na novém, 

neodzkoušeném projektu.  

 

 

Obr. 2. Program PCT40 od firmy Armfield 

 

Program umož	uje archivaci dat ve formátu XLS, dále kalibraci tlakových senzor�, mož-

nost výb�ru mezi manuálním a automatickým �ízením. Dále umož	uje výb�r mezi automa-

tickým �ízením pomocí PID nebo proporcionálního regulátoru.  
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Program je optimalizován pro uživatelské použití, neumož	uje však detailn�jší nastavení 

regulátor�, anebo sledování díl�ích technologických parametr�.  
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2 TECHNICKÁ DOKUMENTACE 

2.1 Vým�ník tepla 

Vým�ník tepla je tvo�en nádobou, uvnit� které jsou umíst�ny chladicí spirála (1) a topná 

spirála. Topná elektrická spirála je vybavena dv�ma formami ochrany proti necht�nému p�e-

h�átí systému. Je to sníma� výšky hladiny, kdy spirála m�že topit pouze p�i dostate�ném 

zapln�ní zásobníku kapalinou. A dále je to ochrana tepelná (termostat), kdy spirála netopí, 

pokud teplota uvnit� nádoby p�esáhne ur�itou hodnotu. 

Chladicí spirála je tvo�ena tenkou dutou trubi�kou, na jejímž vstupu i výstupu jsou teplom�-

ry (2). Další teplom�r je uvnit� nádoby. Získáváme tak informace a teplot� chlazené kapali-

ny (uvnit� nádoby) a také o vstupní a výstupní teplot� chladiva. Zásobník má t�i vstupn� 

výstupní ventily (3), z toho jeden manuální. 

Technická data: 

- teplotní senzory: termo�lánek 0-2000C 

- p�íkon topné spirály: 2kW 

- maximální teplota: 900C 
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Obr. 3 Tepelný vým�ník 

 

. Pr�toky t�chto kapalin a tím i jejich objemy považujeme za konstantní. Tepelnou kapacitu 

st�ny odd�lující ob� kapaliny zanedbáváme. Ostatní technologické parametry (koeficient 

prostupu tepla, hustoty a m�rná tepla kapalin) považujeme za konstantní. 

 

2.2 Zásobník na kapalinu 

Zásobník na kapalinu je tvo�en dv�mi soust�edn� uloženými válcovými nádobami, kdy 

prostor vzniklý v mezikruží tvo�í náš zásobník. Do tohoto zásobníku vedou dv� p�ívodní 

místa pro kapalinu (1) a t�i místa odtoková (2), jedná se o dva solenoidy a jednu manuální 

výpus
. V prostoru jsou umíst�ny sondy pro diferenciální m��ení výšky hladiny (3), plovák 
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jakožto limitní spína�, dále je zde vývod k tlakovému senzoru, který m��í výšku hladiny 

v nádob�. Zásobník je opat�en p�epadem.  

Technická data: 

- maximální výška hladiny: 300mm 

- maximální objem kapaliny: 4l 

- po�et vstupn�-výstupních míst pro kapalinu: 2ks 

- po�et výstupních míst pro kapalinu: 2ks solenoid� (2,4 a 3,2mm) 

- sníma� výšky hladiny: tlakový elektronický princip 

- diferenciální sníma� výšky hladiny: elektrodový princip 

- limitní spína� výšky hladiny: plovákový princip 

 

Obr. 4. Zásobník na kapalinu 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 15 

 

2.3 Chemický reaktor 

Chemický reaktor je p�ídavný modul (PCT41) k modelu PCT40, umož	ující simulaci che-

mického reaktoru s promícháváním. Je osazen sondami na m��ení pH a vodivosti. Modul je 

umíst�n v levé �ásti p�ístroje, a obsahuje jeden vstupní otvor a také dva výstupní otvory, 

v�etn� manuálního. jelikož je chemický reaktor sou�ástí jiného modelu (PCT41), nebudu se 

jím v této práci zabývat. 

 

2.4 Ostatní sou�ásti 

Tepelný vým�ník, p�ívodní PSV pumpa, solenoidy a ostatní sou�ásti jsou propojeny pomocí 

propojovacích hadic. Tyto hadice mají dva typy ukon�ení, vzájemn� nezam�nitelné. jedná se 

o koncovku se zp�tným ventilem, koncovku bez zp�tného ventilu a zástr�kovou koncovku. 

Je t�eba hlídat, aby se zapojovaly vhodné koncovky do jednotlivých vpustí, jinak by mohlo 

dojít k jejich poškození, nebo poškození modelu.  

 

Obr. 5 T�i typy hadicových koncovek 

 

P�ívod kapaliny je zajiš
ován pomocí vodovodního �adu. Do jednotlivých �ástí modelu je 

rozvád�n v podstat� dv�ma r�znými zp�soby. Bu�to pomocí PSV pumpy (1) nebo pomocí 

solenoidu SOL1 (2). PSV pumpa má nastavitelný rozsah výkonu od 0 do 100%. Je vhodná 
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tedy pro spojitou regulaci p�ívodu tekutiny. Solenoid má dv� nastavitelné polohy (on/off), je 

tedy ur�en pro dvoupolohovou regulaci p�ívodu tekutiny.  

Pr�tok vody do modelu je m��en turbínovým pr�tokom�rem (3) umíst�ným p�ed PSV pum-

pou . Tlak vody p�icházející do modelu je možno i ro�n� nastavovat pomocí ru�ního ventilu 

(4). Toho se také mnohdy využívá, protože pro správnou funkci module je pot�eba zajistit 

ur�itý maximální pr�tok tekutiny, �ehož se dosahuje práv� manuálním p�iškrcením nebo 

povolením ventilu. 

 

Obr. 6. PSV �erpadlo, SOL1 , manuální ventil a pr�tokom�r 

 

Pro rozvod kapalin mezi jednotlivými sou�ástmi modelu jsou zde k dispozici dv� peristaltic-

ká �erpadla (PUMP A,B) umož	ující regulaci 0-100% svého výkonu. pro tato �erpadla je 

ur�en zvláštní typ hadic, z m�kkého pružného materiálu. Ty jsou opat�eny standardními 

koncovkami. Dále je zde k dispozici �erpadlo na horkou vodu (HOT GEAR). Toto �erpa-

dlo použijeme p�i transportu horké vody, protože jinak by mohlo dojít k poškození ostat-

ních sou�ástí p�ístroje. 
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2.5 Kalibrace sníma�� 

P�i práci s p�ístrojem PCT40 bude n�kdy zapot�ebí kalibrovat integrované sníma�e. Jedná se 

zejména o kalibraci sníma�e výšky hladiny. Tento sníma� pracuje na principu sníma�e tlaku, 

kdy nam��ený tlak je p�epo�ítávám na výšku hladiny v nádob�. Kalibrace je soubor úkon�, 

kterými se stanovuje vztah mezi hodnotami veli�in, které jsou indikovány m��icím p�ístro-

jem a hodnotami, které jsou realizovány etalony (standardy). Budeme tedy kalibrovat nam�-

�enou hodnotu tlaku na skute�nou výšku hladiny m��enou manuáln� délkovými m��idly.  

V principu jde o nalezení matematického vztahu ur�ujícího p�epo�et mezi hodnotou tlaku a 

skute�nou výškou hladiny v nádob�. K tomuto ú�elu si sestavíme kalibra�ní tabulku, z níž 

získáme grafickou závislost a také matematickou závislost. Návrh této tabulky je uveden 

zde: 

 

Tabulka 1: Kalibra�ní tabulka 

M��ení �. Nam��ený tlak [V] Skute�ná výška [mm] 

1   

2   

…   

 

Pozn.: Nam��ený tlak zde má jednotky volt. Je to proto, že sníma� tlaku podává p�es tech-

nologickou kartu data odpovídající ur�ité hodnot� nap�tí. 

 

Z této tabulky m�žeme jednoduše získat matematickou závislost tlaku na výšce hladiny a 

tím i ur�it p�epo�tovou rovnici. Ta se poté použije v programech pro zp�esn�ní m��ených 

dat. Vlastní kalibraci se provádí tak, že se postupn� napouští velká nádoba. Pro zvolenou 

hodnotu necháme systém ustálit a poté se ode�te snímaná hodnotu tlaku a zaznamená sku-

te�ná výška hladiny. Takto dostaneme n�kolik hodnot v celém rozsahu nádoby. Po vyhod-

nocení získáme matematickou závislost snímaného tlaku na výšce hladiny. Tato rovnice se 

poté použije v jednotlivých programech pro zp�esn�ní m��ených hodnot. 
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3 SOFTWARE PRO PCT40 

Pro regulaci výšky hladiny a teplot ve vým�níku tepla bylo pot�eba sestavit program, který 

by dokázal regulovat požadované veli�iny a byl schopen komunikace a p�ístrojem p�es po�í-

ta� technologickou kartu v n�m v reálném �ase. Pro vytvá�ení program� jsem využil Matla-

bu a jeho nádstavby – Simulinku. Simulink je rozší�ení MATLABu, které je k dispozici už 

od verze 4. Využívá grafických možností hostitelské platformy. Základní podmínkou pro 

spušt�ní SIMULINKu je spušt�ný MATLAB. Simulink je ur�en na �asové �ešení (simulaci) 

chování dynamického systému. Umož	uje ur�it �asové pr�b�hy výstupních veli�in v závis-

losti na �asovém pr�b�hu veli�in vstupních a po�áte�ním stavu. Ve spolupráci s Real Time 

Toolboxem lze jako vstupní data použít i p�ímo m��ené hodnoty v reálném �ase. Výsledek 

simulace se zobrazuje nej�ast�ji graficky pomocí bloku typu osciloskop, pop�. XY graf nebo 

Display. Další možností je výstup prom�nných do pracovního prostoru nebo p�ímo ukládat 

na disk. 

 

SIMULINK využívá grafický (blokový) zp�sob zápisu. Z nabídky p�íslušné knihovny se 

myší p�etahují výkonné bloky a pak se také myší pospojují odpovídající vstupy a výstupy.  

 

 

Obr. 7. Bloková knihovna Simulinku 

 

Jak již bylo �e�eno, výsledky se mohou ukládat nap�. do pracovního prostoru, tzv. 

Workspace. Je možné nastavit, jakým zp�sobem a kdy se budou požadovaná data do pra-
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covního prostoru ukládat a pod jakou prom�nou budou nadále k dispozici. Z pracovního 

prostoru Workspace m�žeme data a prom�nné exportovat do jiných zobrazitelných formá-

t�, anebo ukládat jako soubory Matlabu. 

 

Matlab Real-time toolbox je ur�en pro synchronizaci s reálným �asem a komunikaci se za�í-

zeními z prost�edí Simulink. Nabízí množství vstupn�-výstupních blok� s možností p�ístupu 

k m��icím technologickým kartám. Modul Real Time Toolbox je ur�en pro verze produkt� 

Matlab a Simulink v prost�edí Microsoft Windows 2000 nebo XP.  

Real-time toolbox umož	uje komunikaci s p�ístrojem v reálném �ase z prost�edí Simulinku. 

K propojení slouží bloky RT In a RT Out. V dané aplikaci Simulinku musí být také umíst�n 

blok Adapter, který definuje  ovlada� technologické karty. Každá technologická karta musí 

mít sv�j vlastní blok v Simulinkovém schématu. V našem p�ípad�, kdy jsou použity dv� 

karty, tedy dva bloky Adapter. Každá m��ená veli�ina se do programu p�enáší pomocí stan-

dardního vstupního bloku RT In, dojde ke zpracování veli�iny podle blokového schématu a 

výsledky jsou p�enášeny na ak�ní �leny na p�ístroji PCT40 pomocí výstupních blok� RT 

Out. Celkové schéma se všemi snímanými veli�inami je zobrazeno na Obr. 8.  
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Obr. 8. Základní Simulinkové schéma ovládání p�ístroje PCT40 
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Jak již bylo �e�eno, Simulinkový program komunikuje se za�ízením p�es technologickou 

kartu. V tomto p�ípad� se jedná o technologickou kartu MF624 od firmy Humusoft. Je to 

14-bit analogová karta s osmi vstupy a osmi výstupy, vhodná pro zapojení do real-time 

aplikací (nap�. Real-time toolbox Matlabu) ve spolupráci se systémy Windows. Mezi aplika-

ce, které m�že obsluhovat pat�í: 

- monitorování a �ízení proces� 

- real-time aplikace 

- �ízení servo mechanism� 

- m��ení polohy 

- pulsní a frekven�ní generátory 

 

Tato karta má osm vstup� v rozsahu +- 10V a také osm výstup� o stejném rozsahu a maxi-

málním proudu 10mA. P�ístroj PCT40 rozší�ený o modul PCT41 (chemický reaktor) má 

však více než jen osm vstupn�-výstupních veli�in. Proto byly použity dv� karty MF624, aby 

zajistili plnou obsluhovatelnost modelu, a p�i �ízení jednotlivých modul� se nemuselo p�epí-

nat mezi jednotlivými kanály. Sou�asný stav je tedy takový, že v modelu PCT40 jsou dosa-

žitelné všechny vstupy i výstupy sou�asn�. Propojení karet s p�ístrojem PCT40 je pomocí 

60-pin sm�rnice.  

 

 

Obr. 9. Technologická karta MF624 od firmy Humusoft 
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4 POUŽITÉ SNÍMA�E 

Jsou zde použity r�zné sníma�e fyzikálních veli�in. Sníma�e tlaku, teploty, pr�toku, sníma�e 

pH. Tyto jsou napojeny na A/D p�evodníky a výstupní signál má hodnotu -5V až +5V. Sig-

nály jsou p�evád�ny p�es technologickou kartu (typ MF624 do firmy Humusoft) do po�íta-

�e, a zpracovány v prost�edí Simulink programu Matlab.  

4.1.1 Sníma�e tlaku 

M��ení tlaku pat�í mezi nejd�ležit�jší technologické parametry, které m��íme. M��ením tla-

ku získáváme informace o výšce hladiny tekutiny v nádob�. M��ení výšky hladiny pomocí 

hydrostatického tlaku je nep�ímé m��ení. Výška hladina je dána tlakem sloupce kapaliny. 

M��ení tlaku vztahujeme k absolutnímu nulovému tlaku nebo k atmosférickému tlaku. Ab-

solutní nulový tlak je teoretický nulový tlak v uzav�eném prostoru dokonale zbaveného 

všech hmotných �ástic. Barometrický tlak je tlak vzduchu v daném míst� za skute�ných 

podmínek. Normální barometrický tlak se udává na nadmo�skou výšku 0m.n.m. (tj. na hla-

dinu mo�e) a pro teplotu 0 °C a má hodnotu 101 325 Pa. Obecn� m�že p�sobit tlak staticky 

a dynamicky. Tlak statický p�sobí v tekutin�, která je klidu, p�sobí stejn� ve všech sm�rech 

a je úm�rný výšce tlakového sloupce tekutiny. [Hruška] 

Pro m��ení tlakových veli�in se používají m��ící senzory p�evád�jící p�sobení tlaku na po-

suv, na sílu nebo na úhel nato�ení. Pro elektronické snímání p�sobení tlaku se používají 

nej�ast�ji senzory elektrického odporu, induk�nostní senzory, tenzometrické senzory, kapa-

citní senzory. Moderní sníma�e mají senzor a p�evodník konstruk�n� uspo�ádaný do jedno-

ho p�ístroje – elektronického tlakom�ru. Výstupní signál je unifikovaný analogový signál. 

 

4.1.2 Sníma�e teploty 

M��ení teploty pat�í mezi nejd�ležit�jší m��ené veli�iny. Teplota se m��í na základ� r�zných 

princip�. Mezi nejpoužívan�jší pat�í odporové sníma�e teploty. Tato pat�í k velké skupin� 

sníma�� využívající zm�ny závislosti elektrického odporu na teplot�. Materiál u použitých 

senzor� t�chto sníma�� ur�uje rozsah m��ení, p�esnost a konstrukci. Ve sníma�ích se pou-

žívají odporové senzory s kovového materiálu nebo z polovodi��. Konstrukce odporového 

sníma�e teploty odpovídá technické praxi.  
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Termoelektrické sníma�e teploty jsou typem sníma�� pro dotykové m��ení teploty. Jde 

v podstat� o senzor vytvo�ený spojením vybraných dvou kov�.  

Konstrukce termoelektrického sníma�e teploty je shodná s provedením pro odporové sní-

ma�e teploty, tedy nej�ast�ji sníma�e s ochrannou trubkou. Termo�lánkový senzor je uložen 

v ochranné trubce a je napojen na svorkovnici umíst�nou v hlavici.  

P�i m��ení teploty termo�lánky se musí �ešit problém kompenzace teploty srovnávacího 

konce. Problém je z�ejmý z Obr. 10.   

 

Obr. 10. Schematické znázorn�ní termo�lánku 

  

Termo�lánek je napojen ze svorkovnice m�d�nými vodi�i na m��icí p�ístroj. Mezi materiá-

lem svorky, vodi�em termo�lánku a m�dí vznikají termoelektrická nap�tí úm�rná okolní 

teplot�. Tato nap�tí se p�i�ítají k nap�tí m��icího konce termo�lánku a vytvá�í nejistotu m�-

�ení. V praxi jsou nejmodern�jší p�evodníky vybaveny automatickou kompenzací srovnávací 

teploty, která se snímá separátním teplom�rem. Konstrukce termo�lánk� je nej�ast�ji �ešena 

zapojením s opera�ními zesilova�i [Hruška].  

 

4.1.3 Sníma�e pr�toku 

M��ení pr�toku a pr�to�ného množství tekutin pat�í mezi nejd�ležit�jší snímané veli�iny. 

Tyto informace jsou využívány v regula�ních okruzích p�i dávkování komponent, v infor-

ma�ních systémech p�i sledování toku tekutin a energií, atd. Nej�ast�ji se m��í pr�tok teku-

tiny v uzav�eném potrubí. Pro správnou funkci pr�tokom�r� je d�ležitý druh proud�ní. P�i 
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laminárním proud�ní se pohybují �ástice po proudnicích, ty jsou rovnob�žné a nek�íží se. P�i 

turbulentním proud�ní dochází k vírovému pohybu proudnic, a ty se vzájemn� k�íží. V mo-

delu PCT40 je použitý pr�tokom�r turbínkový. Turbínové pr�tokom�ry se používají pro 

m��ení �istých kapalin nebo plyn�. Konstruk�n� je  pr�tokom�r �ešen tak, že se na ložiskách 

otá�í ob�žné kolo ve tvaru šroubovice a pod vlivem  proud�ní tekutiny rotuje. Turbínka je 

mechanicky nebo magneticky spojena s mechanismem po�ítadla. Vyhodnocení pr�toku se 

provádí pomocí �íta�e otá�ek.  

 

4.1.4 Diferenciální sníma� výšky hladiny 

V našem p�ípad� zde máme použit i diferenciální sníma� výšky hladiny a limitní sníma� výš-

ky hladiny. Tyto sníma�e však již nepracují na principu snímání tlaku a umož	ují pouze ne-

spojité m��ení výšky hladiny. Limitní sníma� výšky hladiny pracuje na principu plováku, což 

je v podstat� vlastní snímací �len tohoto sníma�e. Plovák je t�leso s velmi malou hustotou 

vznášející se �áste�n� pono�ený na hladin�. Na konci pohybové dráhy plováku je umíst�n 

mikrospína�. Tento sníma� poskytuje na výstupu binární signál a lze jej tedy použít 

k dvoupolohové regulaci. 

Diferenciální sníma� výšky hladiny pracuje na principu zm�n vodivosti prost�edí v zásobní-

ku, kdy vodivost je snímána elektrodami. V našem p�ípad� se jedná o dv� elektrody, které 

v závislosti na pono�ení do kapaliny m�ní svou vodivost. Zm�ny vodivosti elektrod vyhod-

nocujeme jako zm�nu výšky hladiny kapaliny v nádob�. V našem p�ípad� se jedná o tzv. 

bodové m��ení výšky hladiny [Hruška], kdy výstupní signál je nespojitý a podává informaci 

pouze o úrovni hladiny, nikoliv její p�esnou hodnotu. 
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Obr. 11. Diferenciální m��ení výšky hladiny, princip 

 

4.1.5 Sníma�e pH a vodivosti 

Hodnota pH je dána koncentrací hydroxoniových (vodíkových) iont�. �istá voda je disoci-

ovaná na hydoxoniové (H3O+)  a na hydroxylové (OH-) ionty. V neutrálním prost�edí je 

stejný po�et iont� hydroxoniových  a hydroxylových, p�i�emž platí, že sou�in koncentrací 

obou iont� se rovná konstantní hodnot� (iontový sou�in vody). Pro lepší p�edstavu hodnoty 

pH se zavedlo vyjád�ení podle vztahu: pH=-log CH+. Na základ� dohody se rozd�luje 

prost�edí na neurální ( pH=7), na kyselé (pH <7) a na zásadité (pH>7).  

Pro m��ení hodnoty pH se používá potenciometrického principu.  Používá se elektrod, které 

obsahují m�rnou a referen�ní �ást. M�rná elektroda dává elektrický potenciál  závislý na 

koncentraci vodíkových iont�. Referen�ní elektroda má potenciál nezávislý na hodnot� pH 

roztoku  a  obsahuje roztok (buffer) o ur�ité hodnot� pH.  

M��icími elektrodami  bývají  sklen�né s ústojným roztokem nebo kovové antimonové nebo 

vizmutové. Elektrody referen�ní bývají kalomelová s KCl nebo chlorido-st�íbrné s roztokem 

KCl.   

M��ení hodnoty pH je dopln�no m��ením teploty sledovaného roztoku, nebo
 zde existuje 

vysoká závislost hodnoty potenciálu elektrod na teplot� roztoku.  
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Elektrická vodivost  je definována jako p�evrácená hodnota elektrického odporu. pro elek-

trickou vodivost H platí tedy obecn� vztah: H = 1 / R.  

Elektrická vodivost je vyjad�uje koncentraci iont� disociovaných ve vhodném roztoku. Di-

sociované ionty a silné polární vazby mezi nimi vyvolávají vodivost elektrického proudu. 

M��ení se provádí pomocí dvou elektrod o známé ploše a vzdálenosti. Pro m��ení se v praxi 

používá parametru m�rné elektrické vodivosti, která je definovaná jako vodivost roztoku 

mezi elektrodami o ploše 1 cm2 a vzdálenosti 1 cm.  Nep�íjemným parazitním vlivem p�i 

m��ení je velká závislost vodivosti na teplot�. Proto se musí výsledky m��ení korigovat na 

referen�ní  teplotu. Elektrody mají plošný nebo válcový tvar a jsou vyrobeny nap�. z Pt 

s vrstvou platinové �erni.  
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5 NÁVRH METODY �ÍZENÍ 

Cílem regulace je vygenerovat ak�ní veli�inu u(t) tak, aby se regulovaná veli�ina y(t) chova-

la podle p�edem zadaného cíle. tímto cílem je žádaná veli�ina w(t). Nejú�inn�jším zp�sobem, 

jak 

tohoto cíle dosáhnout, je použití záporné zp�tné vazby podle Obr. K p�enosu regulovaného 

systému G(s) je nutné nalézt p�enos regulátoru R(s) tak, aby regula�ní odchylka e(t) byla co 

nejmenší.  

 

 

Obr. 12. Schéma regulace 

 

Existuje celá �ada r�zných regula�ních princip� a regulátor�. Nap� regulátory spojité x ne-

spojité; p�ímé x nep�ímé;  elektrické x pneumatické.  P�i �ízení technologických proces� se vel-

mi osv�d�ily lineární spojité regulátory typu PID. Tento regulátor se skládá ze t�í �len� (v paralelním 

�azení): 

 P – proporcionální 
 I – integra�ní 
 D – deriva�ní 

  

Uvádí se, že až u 95% sou�asných pr�myslových aplikací �ízení je používáno regulátor� 

typu PID. Velmi d�ležitým úkolem je nastavení parametr� PID regulátor� tak, aby regula�ní 

obvod fungoval správn�, tedy zejména, aby celý obvod byl stabilní a aby regula�ní odchylka 

konvergovala k nule.  

Syntéza regulátoru dominuje teorii �ízení již dlouho a existuje �ada metod jak nastavit para-

metry regulátoru. Zde je n�kolik klasických metod se�ízení regulátoru, které stále pro �adu 

�ízených objekt� velmi dob�e vyhovují.  
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1) metoda nastavení z kritického zesílení (Ziegler – Nichols) 

2) využití relé ve zp�tné vazb� 

3) nastavení z p�echodové charakteristiky 

4) Naslinova metoda 

 

V našem p�ípad� se bude jednat o návrh regulátoru z p�echodové charakteristiky. P�echo-

dová charakteristika napoušt�ní zásobníku na vodu se zm��í tak, že bude otev�en manuální 

ventil odtoku z nádrže a sou�asn� p�ipojíme p�ívod vody z PSV �erpadla do nádrže. P�e-

chodovou charakteristiku získáme napoušt�ním nádrže až do ur�ité hodnoty. �ím více vody 

bude v nádob�, tím vyšší tlak bude p�sobit na odtokový ventil a bude odtékat více vody, po 

ur�ité dob� dojde k vyrovnání p�ítoku a odtoku z nádrže. Takto získanou p�echodovou cha-

rakteristiku identifikujeme a podle Tabulka 2 ur�íme parametry PID regulátoru, který použi-

jeme pro regulaci.  

 

 

Obr. 13. Princip ur�ení parametr� p�echodové charakteristiky 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 29 

 

Tabulka 2: Parametry PID regulátoru 

 

Pozn. = Tn / Tu  , Tu se nazývá doba (�as) pr�tahu a Tn je doba (�as) náb�hu. Te�na se 

konstruuje v inflexním bod� p�echodové charakteristiky. Parametry P, I, D dopo�ítáme 

podle tabulky. 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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6 NÁVRH REGULÁTORU 

Cílem regulace je vygenerovat ak�ní veli�inu u(t) tak, aby se regulovaná veli�ina y(t) chova-

la podle p�edem zadaného cíle. tímto cílem je žádaná veli�ina w(t).  

V našem p�ípad� se bude jednat o návrh regulátoru z p�echodové charakteristiky. P�echo-

dová charakteristika napoušt�ní zásobníku na vodu se zm��í tak, že bude otev�en manuální 

ventil odtoku z nádrže a sou�asn� p�ipojíme p�ívod vody z PSV �erpadla do nádrže. P�e-

chodovou charakteristiku získáme napoušt�ním nádrže až do ur�ité hodnoty. �ím více vody 

bude v nádob�, tím vyšší tlak bude p�sobit na odtokový ventil a bude odtékat více vody, po 

ur�ité dob� dojde k vyrovnání p�ítoku a odtoku z nádrže. Takto získanou p�echodovou cha-

rakteristiku identifikujeme a podle Tabulka 2 ur�íme parametry PID regulátoru, který použi-

jeme pro regulaci.  

Tabulka 3: Parametry PID regulátoru 

 

Pozn. = Tu / Tn  , Tu se nazývá doba (�as) pr�tahu a Tn je doba (�as) náb�hu. Te�na se 

konstruuje v inflexním bod� p�echodové charakteristiky. 
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P�i ur�ování parametr� regulátoru jsem vycházel z nam��ené p�echodové charakteristiky.  

Tu m�žeme vid�t zde: 

 

Graf 1: P�echodová charakteristika pln�ní zásobníku 

 

Tuto p�echodovou charakteristiku jsem identifikoval z zm��ených dat a ur�il parametry re-

gulátoru pro regulaci. Doba pr�tahu �inila: 2s ; doba náb�hu �inila: 480s. Zesílení bylo 165. 

Podle Tabulky 2 pro nastavení parametr� regulátoru jsem ur�il jednotlivé parametry PID 

regulátoru podle následujících výpo�t�. 

Parametr P: 
K
1

25,1 �� �  = 
480 1

1, 25 2
2 165

� � �  

Parametr I: uT�2  = 2 2 4� �  

Parametr D: uT�5,0  = 0,5 2 1� �  

P�i identifikaci vyšly tyto parametry regulátoru: P=2; I=4; D=1. Tento regulátor se bude 

používat jako základní regulátor p�i regulaci výšky hladiny v nádob�. Výsledky regulace 

s tímto regulátorem m�žeme vid�t v kapitole 7.2. 
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7 VYTVO�ENÉ PRAKTICKÉ ÚKOLY 

V praktické �ásti diplomové práce se budu zabývat vytvo�ením vzorových úloh na p�ístroji 

PCT40. Jedná se úlohy na regulaci výšky hladiny v zásobníku na kapalinu a regulaci teplot 

ve vým�níku tepla. Pro regulaci výšky hladiny vytvo�ím dv� varianty této úlohy. Pro úlohy 

vytvo�ím návody pro práci a také dané úlohy odm��ím a zpracuji o nich protokol.  

Pro tyto úlohy vytvo�ím programy v Simulinku programu Matlab 6.5, které jsou schopny 

komunikovat p�es technologickou kartu s p�ístrojem PCT40. Pomocí t�chto program� bude 

možno regulovat pochody ve vým�níku tepla a regulovat výšku hladiny v zásobníku na ka-

palinu. P�i regulaci výšky hladiny bude obsahem práce i návrh vhodného regulátoru pro re-

gulaci. 

 

7.1 Kalibrace 

Jak je uvedeno v návodech pro m��ení, musíme p�ed zahájením m��ení provést kontrolu 

nastavení a kalibrace p�ístroje. Pokud je nutná kalibrace, m�žeme p�ístrojové senzory naka-

librovat podle následujícího Simulinkového programu „PCT40_kalibrace.mdl“. Ru�n� ovlá-

dáme bloky PSV 0-100% a SOL 1 on/off. Zde zadáváme výkon PSV �erpadla anebo ur�u-

jeme otev�ení solenoidu. Ostatní bloky nám umož	ují ode�et nam��ených hodnot na senzo-

rech. Z t�chto hodnot se podle návodu sestrojí kalibra�ní k�ivky. 
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Obr. 14. Simulinkové schéma kalibrace senzor� 

 

Získaná data graficky vyhodnotíme a získáme z nich lineární regresní závislost. Tuto pak 

využijeme pro zp�esn�ní senzor�. Tuto závislost budeme zadávat do zvláštních blok� Simu-

linkového schématu, s názvem Kalib.prepocet.  

 

Podle návodu v teoretické �ásti jsem provedl kalibraci senzor�. Jednalo se o kalibraci sen-

zoru výšky hladiny a kalibraci senzoru pr�toku. Získaná data jsem uvedl do tabulek a po-

mocí funkce Linregrese v Excelu získal závislost mezi m��enými veli�inami. 
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Tabulka 4: Kalibra�ní tabulka pro výšku hladiny 

M��ení �. Nam��ený tlak [V] Skute�ná výška [mm] 

1 0 0 

2 0,54 40 

3 1,20 80 

4 1,86 120 

5 2,53 160 

6 3,19 200 

7 3,85 240 

8 4,51 280 

9 4,86 300 

 

Graf 2: Kalibra�ní k�ivka 

Kalibra�ní k�ivka - výška hladiny
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Získaná závislost pomocí lineární regrese v Excelu: hladina = tlak  / 0,01637. Tuto závislost použi-

jeme pro kalibraci senzoru v programech pro regulaci výšky hladiny, kdy pomocí této p�epo�tové 

rovnice vypo�ítáme výšku hladiny z nap�tí na senzoru. 
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7.2 Spojitá regulace výšky hladiny 

Pro spojitou regulaci výšky hladiny v nádob� se využije PID regulátoru. Pomocí vhodn� 

navrženého regulátoru se reguluje výška hladiny ve velké nádob� na konkrétní hodnot�. Pro 

regulaci je vytvo�en Simulinkový program „PCT40_spoj_reg.mdl“, se kterým budeme p�i 

experimentu pracovat. 

Model musí být zapojen podle manuálu, musí být použity správné konektory a zdroje vody. 

Hlavní nádoba musí být ve správné pozici, použita odpovídající délka propojovacích hadic, 

a zkontrolováno jejich bezpe�né p�ipojení. Otok vody by m�l být správn� p�ipojen a ote-

v�en. Odtoky z SOL2 a SOL3 mají byt zavedeny do hlavního odtoku.  

Nyní se nastaví p�ítok vody do PSV pumpy. Tato hodnota je d�ležitá pro �ízení p�ítoku a 

odtoku z nádoby. Pokud pr�tok není mezi hodnotami 800ml/min až 900ml.min-1, potom jej 

lze nastavit podle následujícího návodu. 

Propojí se PSV �erpadlo p�ímo s odtokem. Povytáhne aretace na p�ítoku vody do p�ístroje. 

Otá�ením ventilu se nastaví p�ítok vody na hodnotu p�ibližn� 850ml/min. Ventil se zatla�í 

zp�t do p�vodní polohy. Aktuální hodnotu pr�toku zjiš
ujeme z údaj� v programu 

„PCT40_kalibrace.mdl“ Matlab. 

Dále je t�eba zkontrolovat kalibraci výšky hladiny, zda zobrazované hodnoty odpovídají 

skute�ným hodnotám výšky hladiny. P�ípadnou kalibraci sníma�e výšky hladiny lze provést 

podle kapitoly 2.5. 

P�ed vlastním m��ením se p�ístroj uvede do klidu a uzav�ou se p�ívody vody. Pro vlastní 

regulaci se využije PSV �erpadlo, SOL2, SOL3, velkou nádobu a propojovací hadice. Pro-

pojí se PSV �erpadlo se vstupem do velké nádoby, uzav�e manuální odtok z nádoby.  P�í-

stroj je te� p�ipraven k experimentu.  

Otev�e se program pro spojitou regulaci výšky hladiny „PCT40_spoj_reg.mdl“ a nastaví se 

požadovaná výška hladiny, na kterou se bude regulovat. Zadají se také parametry PID regu-

látoru, pop�. použijí p�ednastavené hodnoty. Spustí se program pro spojitou regulaci výšky 

hladiny, a tím se za�ne nádoba plnit vodou. Sou�asn� pootev�eme kohout na dnu nádoby, 

�ímž simulujeme poruchu v systému anebo odb�r vody z nádoby. Míra otev�ení kohoutu 

nesmí být však moc veliká, tzn. že p�ítok do nádoby musí být v�tší než jaký je odtok. Bude 

probíhat regulace PID regulátorem na požadované hodnot�. �asový pr�b�h výšky hladiny 
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zaznamenáváme. Zda dojde k ustálení, nebo ne a po jaké dob�. Experiment se ukon�í zasta-

vením simulace. 

B�hem simulace se ukládají data z experimentu. Uložená data se využijí p�i vyhodnocení 

experimentu. Úloha na spojitou regulaci výšky hladiny, která je vytvo�ena v Simulinku se 

nazývá „PCT40_spoj_reg.mdl“. Náhled simulinkového schématu je zde: 

 

Obr. 15. Simulinkové schéma pro spojitou regulaci 

 

Program je pro lepší orientaci barevn� rozlišen. Hodnoty, které se nastavují ru�n�, jsou 

v barevn� odlišných blocích (zelených). Nastavuje se tedy požadovaná hodnota, parametry 

regulátoru a také ovládání solenoid� SOL2 a SOL3. 
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M��ená data se ukládala do prom�nné spoj_reg, ze které je m�žeme zobrazit v programu 

Matlab, nebo p�evést do jiného formátu dat, nap�. XLS. �asový pr�b�h prob�hlé regulace 

vidíme v Graf 3.  

 

Graf 3: Grafický pr�b�h spojité regulace 
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Z grafu vidíme, že p�i této regulaci má systém velké �asové konstanty, což je u reálných 

systém� b�žné. Pro srovnání jsem provedl i další regulaci s jiným nastavením regulátoru. 
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Graf 4: Grafický pr�b�h spojité regulace 

Regulace výšky hladiny, reguláor PID          
(P=3; I=1; D=2)
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Tato regulace se od první liší v dob�, kdy dosáhne regulovaná veli�ina požadované veli�iny. 

M�žeme tedy �íci, že p�i simulacích záleží na použitém regulátoru. Jeho nastavení se proje-

vuje p�edevším dob�, za kterou dosáhneme požadované hodnoty. 

 

7.3 Dvoupolohová regulace výšky hladiny 

Pro nespojitou regulaci výšky hladiny v nádob� se použije diferenciálního m��ení výšky hla-

diny, kdy pomocí dvou elektrod ur�ujeme, zda je hladina mezi dv�mi nastavenými hodno-

tami. Blíže je princip ur�ování výšky hladiny popsán v kapitole 4.1.4. Využije se tedy prin-

cipu uzav�eného elektrického okruhu, kdy pono�ené elektrody tvo�í jeden pól obvodu a p�i 

pono�ení elektrody dojde k jeho uzav�ení. Máme zde dv� elektrody, tím i dva elektrické 

obvody. Tím se m�že ur�ovat výšku hladiny, zda je pod, mezi nebo nad elektrodami. 
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Model musí být zapojen podle manuálu, musí být použity správné konektory a zdroje vody. 

Hlavní nádoba musí být ve správné pozici, použita odpovídající délka propojovacích hadic, 

a zkontrolováno jejich bezpe�né p�ipojení. Otok vody by m�l být správn� p�ipojen a ote-

v�en. Odtoky z SOL2 a SOL3 mají byt zavedeny do hlavního odtoku.  

Nyní se nastaví p�ítok vody do PSV pumpy. Tato hodnota je d�ležitá pro �ízení p�ítoku a 

odtoku z nádoby. Pokud pr�tok není mezi hodnotami 800ml/min až 900ml.min-1, potom jej 

lze nastavit podle následujícího návodu. 

Propojí se PSV �erpadlo p�ímo s odtokem. Povytáhne aretace na p�ítoku vody do p�ístroje. 

Otá�ením ventilu se nastaví p�ítok vody na hodnotu p�ibližn� 850ml/min. Ventil se zatla�í 

zp�t do p�vodní polohy. Aktuální hodnotu pr�toku zjiš
ujeme z údaj� v programu 

„ PCT40_kalibrace.mdl“  Matlab. 

Dále je t�eba zkontrolovat kalibraci výšky hladiny, zda zobrazované hodnoty odpovídají 

skute�ným hodnotám výšky hladiny. P�ípadnou kalibraci sníma�e výšky hladiny lze provést 

podle kapitoly 2.5. 

P�ed vlastním m��ením se p�ístroj uvede do klidu a uzav�ou se p�ívody vody. Pro vlastní 

regulaci se využije SOL1, SOL2, SOL3, velkou nádobu a propojovací hadice. Propojí se 

solenoid SOL1 se vstupem do velké nádoby, uzav�e manuální odtok z nádoby.  P�ístroj je 

te� p�ipraven k experimentu.  

Spustíme program pro nespojitou regulaci „ PCT40_nespoj_reg.mdl“ , tím dojde k otev�ení 

SOL1 a nádoba se za�ne plnit vodou. Jakmile hladina dosáhne výšky první elektrody, dojde 

k uzav�ení prvního elektrického obvodu. Hladina je nyní mezi ob�ma elektrodami a tedy na 

požadované úrovni. Dochází však stále k napoušt�ní a hladina stoupne až ke druhé elektro-

d�. Dojde k uzav�ení druhého elektrického obvodu. To signalizuje, že hladina p�ekro�ila 

povolenou mez, je tedy nad požadovanou úrovní. V tomto okamžiku dojde k zastavení na-

poušt�ní vody, SOL1 se uzav�e.  

Nyní se budou simulovat odb�r vody tím, že se otev�ou solenoidy SOL2 nebo SOL3, pop�. 

manuální odtokový ventil. Pokud budeme používat odtokový ventil, tak míra otev�ení ko-

houtu nesmí být veliká, tzn. že p�ítok do nádoby musí být v�tší než jaký nastavíme odtok. 

Dojde ke snižování výšky hladiny v nádob�. Jakmile klesne hladina pod úrove	 vyšší elek-

trody, rozpojí se elektrický obvod a hladina je na požadované úrovni.  
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Hladina však stále klesá, až pod úrove	 první (níže položené) elektrody. V tomto okamžiku 

se rozpojí elektrický obvod a to nám signalizuje, že hladina je pod požadovanou úrovní. 

Solenoid SOL1 se otev�e a dojde k dopoušt�ní vody v nádob�. Celý cyklus se bude opako-

vat. Tímto zp�sobem se tedy m�že regulovat výšku hladiny v nádob� mezi dv�mi hodnota-

mi. B�hem simulace se ukládají data z experimentu a také vidíme grafický pr�b�h �asové 

zm�ny výšky hladiny. Uložená data se použijí p�i vyhodnocení experimentu. 

 

Úloha na nespojitou regulaci výšky hladiny jsem taktéž vytvo�il v Simulinku, program se 

nazývá „ PCT40_nesp_reg.mdl“ . Náhled simulinkového schématu vidíme zde: 

 

Obr. 16. Simulinkové schéma pro nespojitou regulaci 
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Program je pro lepší orientaci barevn� rozlišen. Hodnoty, které se nastavují ru�n�, jsou 

v barevn� odlišných blocích (zelených). V tomto p�ípad� m�žeme pouze ovládat solenoidy 

SOL2 a SOL3. 

M��ená data se ukládala do prom�nné „ nesp_reg“ , ze kterého je m�žeme zobrazit 

v programu Matlab, nebo p�evést do jiného formátu dat, nap�. XLS. �asový pr�b�h prob�h-

lé regulace vidíme v Graf 

Graf 5: Grafický pr�b�h dvoupolohové regulace 
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7.4 Regulace teploty ve vým�níku, vodní lázn� a chladicí vody 

Pro regulaci teploty na výstupní stran� chladiva se použije modul teplotního vým�níku, PSV 

�erpadlo, HOT pump a propojovací hadice. Schéma zapojení je následující. Výstup u PSV 

�erpadla se napojí na vstup do chladicí spirály (T3), a výstup ze spirály (T2) napojíme na 

odtok. Poté využijeme horkou pumpu (HOT pump), pomocí které budeme promíchávat 

obsah zásobníku. Na stranách zásobníku jsou dv� vstupn�-výstupní místa pro vodu. vytvo-

�íme obvod, kdy jeden výstup zapojíme na HOT pump a výstup z HOT pump zavedeme 
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op�t zpátky do zásobníku. Vznikne tak �erpadlový obvod, pomocí kterého se bude promí-

chávat vodu v zásobníku. Výkon HOT pump b�hem experiment� nastavíme na hodnotu asi 

40%, což je dosta�ující pro míchání kapaliny uvnit� zásobníku. P�ed zahájením experimentu 

zaplníme zásobník vodou v dostate�ném množství, aby se vy�adila pojistku proti necht�né-

mu zapnutí topné spirály  p�i nezapln�ném zásobníku. Jakmile je zásobník zapln�n a p�ístroj 

zapojen podle návodu, lze zahájit m��ení. 

Bude se tedy regulovat teplota na výstupu chladiva. Pro tento typ regulace je nutno zajistit, 

aby teplota lázn� uvnit� zásobníku byla asi o 20K vyšší než na jakou teplotu budeme �ídit. 

Toto je zajišt�no ru�ním ovládáním topné spirály. Vlastní regulace teploty je zajišt�na PID 

regulátorem. Simulinkové schéma regulace teploty ve vým�níku je uvedeno zde: 

 

 

Obr. 17. Simulinkové schéma regulace teploty ve vým�níku 

 

Program je pro lepší orientaci barevn� rozlišen. Hodnoty, které se nastavují ru�n�, jsou 

v barevn� odlišných blocích (zelených). V tomto p�ípad� m�žeme ovládat topnou spirálu, 
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ovládat výkon HOT pump, nastavovat požadovanou teplotu a nastavovat parametry PID 

regulátoru.  

Provedl jsem regulaci teploty na výstupní stran� chladiva. Žádanou veli�inu jsem nastavil na 

35°C, sestavil p�ístroj podle návodu a provedl experiment. Grafický pr�b�h regulace m�že-

me vid�t zde: 

 

Graf 6: Regulace teploty ve vým�níku, regulátor PID (P=5; I=2; D=2) 
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Z grafu vidíme, že p�i této regulaci má systém velké �asové konstanty, což je u reálných 

systém� b�žné. Pro srovnání jsem provedl i další regulaci s jiným nastavením regulátoru. 
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Graf 7: Regulace teploty ve vým�níku, regulátor PID (P=4; I=2; D=3) 
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Tato regulace se od první liší v dob�, kdy dosáhne regulovaná veli�ina požadované veli�iny. 

M�žeme tedy �íci, že p�i simulacích záleží na použitém regulátoru. Jeho nastavení se proje-

vuje p�edevším dob�, za kterou dosáhneme požadované hodnoty. 
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ZÁV�R 

Tato práce se zabývala p�ístrojem PCT40 od firmy Armfield. Tento p�ístroj obsahuje n�ko-

lik modul� pro simulaci reálných proces�. Pro tyto moduly byly vytvo�eny návody a vytvo-

�eny vzorová m��ení, která budou sloužit p�i výuce v p�edm�tu „�ízení reálných proces�“ . 

Práce s reálnými modely je d�ležitá a hraje nezastupitelnou roli p�i výuce automatizace. 

Nebo
 skute�ná za�ízení se chovají mnohdy jinak, než ideáln�.  

Vytvo�il jsem návody na provád�ní n�kolika úloh na p�ístroji PCT40, které demonstrují jeho 

základní použití, a umož	ují pochopit základní regula�ní pochody na reálných za�ízeních. 

Provád�l jsem experimenty podle vytvo�ených návod� a zpracoval z vzorové protokoly. 

regulace jsem provád�l pro r�zné nastavení PID regulátoru a sledoval, jak toto nastavení 

ovliv	uje pr�b�h regulace. Obecn� lze �íci, že nastavení regulátoru ovliv	ovalo pouze za�á-

tek regula�ního pochodu, tedy dobu, za jakou se dosáhlo požadované veli�iny. 

Záv�rem práce bylo vytvo�ení aplikací v prost�edí Simulink programu Matlab 6.5, a vytvo-

�ení návod� a protokol� pro vzorové úlohy na p�ístroji PCT40. Úlohy jsou ur�eny pro po-

chopení a reálnou p�edstavu o procesech, probíhajících v praxi. A
 už se jedná o zobrazení 

dynamických pochod� probíhajících ve vým�níku, anebo pochodech p�i regulaci výšky hla-

diny.  
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ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

This thesis was about the device PCT40 by Armfield Company. This device includes several 

modules for real process simulation. For these modules were made technique and guides for 

working with this device, witch are included in exemplary protocols of each one exercises. 

These guides will be usable for classwork in “ Control of real processes”. The work with real 

models is important and is an unique part of education. Because real devices work many 

times a little bid else than ideal. 

I made the guides for several tasks with the device PCT40, witch can demonstrate its basic 

using. And can enable us to understand the basic regulation processes with the real devices. 

I made experiments based on guides and I made exemplary protocols. I made the regula-

tions for several settings of PID controller, and I watched the results of simulations. We can 

say, that the settings of PID controller affected only the start of regulation behavior.  

The last part of thesis was created Simulink applications, and creation guides and protocols 

for exemplary tasks on device PCT40. These tasks are destined for understanding and real 

imagination about real processes from experience. Whether it is going about the dynamic 

process in exchanger image, or about the understanding the height level regulation.  
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P�ÍLOHA P I: VZOROVÝ PROTOKOL, REGULACE VÝŠKY 

HLADINY  

Univerzita Tomáše Bati ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 

Institut �ízení proces� 

P�edm�t: �ízení reálných model� 

Název úlohy: Laboratorní model PCT40, regulace výšky hladiny  

Jméno  Datum  

Skupina  Hodnocení  

 

Zadání protokolu: 

Seznamte se p�ístrojem PCT40 od firmy Armfield. Prostudujte pot�ebnou dokumentaci a 

poté na p�ístroji prove�te experiment regulace výšky hladiny. Jedná se jak o nespojitou, tak 

i spojitou regulaci výšky hladiny. P�i práci využijte již vytvo�ených Simulinkových schémat. 

Získané data a grafické pr�b�hy regulací uve�te do protokolu a vyhodno
te. 

 

Teorie a postup: 

Laboratorní výukový model PTC40 byl vyvinut k výuce �ízení širokého spektra proces�. 

Obsahuje výukový model �ízení výšky hladiny, teploty, pr�toku. Procesy m�žou být �ízeny 

manuáln�, PID regulátorem nebo automaticky stylem on/off. Model je rozší�itelný (mo-

dulem PCT41) o chemický reaktor s m��ením pH a vodivosti roztoku.  

Model PCT40 obsahuje dva zásobníky na kapalinu, �erpadla, a senzory fyzikálních veli�in. 

Ze senzor� se jedná zejména o senzory tlaku, teploty, pr�toku. Tyto senzory jsou propojeny 

s po�íta�em p�es technologickou kartu (od firmy Humusoft) umož	ující komunikaci obslu-

hy s p�ístrojem. 

Popis p�ístroje. Zásobník na kapalinu je tvo�en dv�mi soust�edn� uloženými válcovými ná-

dobami, kdy prostor vzniklý v mezikruží tvo�í náš zásobník. Do tohoto zásobníku vedou 

dv� p�ívodní místa pro kapalinu a t�i místa odtoková (dva solenoidy a jedna manuální vý-



 

 

pus
). V prostoru jsou umíst�ny sondy pro diferenciální m��ení výšky hladiny, plovák jakož-

to limitní spína�, dále je zde vývod k tlakovému senzoru, který m��í výšku hladiny 

v nádob�. Zásobník je opat�en p�epadem. P�ívod vody do rozvod� p�ístroje je umíst�n na 

pravé stran� p�ístroje, kde je také sníma� pr�toku F1. Rozvod vody do p�ístroje se provádí 

pomocí hadic s koncovkami. Je  zde n�kolik druh� koncovek, které nesmíme zam�nit.  

 

Spojitá regulace výšky hladiny: 

Pro spojitou regulaci výšky hladiny v nádob� použijeme PID regulátoru. Pomocí vhodn� 

navrženého regulátoru budeme regulovat výšku hladiny ve velké nádob� na konkrétní hod-

not�. 

Model musí být zapojen podle manuálu, musí být použity správné konektory a zdroje vody. 

Zkontrolujte, zda je hlavni nádoba ve správné pozici. Použijte odpovídající délku propojo-

vacích hadic, a zkontrolujte jejich bezpe�né p�ipojení. Otok vody by m�l být správn� p�ipo-

jen a otev�en. Odtoky z SOL2 a SOL3 mají byt zavedeny do hlavního odtoku.  

 

Nastavte p�ítok vody do PSV pumpy. Tato hodnota je d�ležitá pro �ízení p�ítoku a odtoku 

z nádoby. Pokud pr�tok není mezi hodnotami 800ml/min až 900ml/min, potom jej nastavte 

podle odstavce – nastavení p�ívodu vody. 

Dále je t�eba zkontrolovat kalibraci výšky hladiny, zda zobrazované hodnoty odpovídají 

skute�ným hodnotám výšky hladiny. P�ípadnou kalibraci sníma�e výšky hladiny m�žeme 

provést podle odstavce - kalibrace. 

 

P�ed vlastním m��ením p�ístroj uve�te do klidu a uzav�ete p�ívody vody. Pro vlastní regula-

ci využijeme PSV �erpadlo, SOL2, SOL3, velkou nádobu a propojovací hadice. Propojte 

PSV �erpadlo se vstupem do velké nádoby, uzav�ete manuální odtok z nádoby.  P�ístroj je 

te� p�ipraven k experimentu.  

Otev�eme program pro spojitou regulaci výšky hladiny a nastavíme požadovanou výšku 

hladiny, na kterou budeme regulovat. Zadáme také parametry PID regulátoru, pop�. použi-

jeme p�ednastavené hodnoty. Spustíme program pro spojitou regulaci výšky hladiny, a tím 

se za�ne nádoba plnit vodou. Sou�asn� pootev�eme kohout na dnu nádoby, �ímž simuluje-



 

 

me poruchu v systému anebo odb�r vody z nádoby. Míra otev�ení kohoutu nesmí být však 

moc veliká, tzn. že p�ítok do nádoby musí být v�tší než jaký nastavíme odtok. Bude probí-

hat regulace PID regulátorem na požadované hodnot�. Sledujeme �asový pr�b�h výšky 

hladiny. Zda dojde k ustálení, nebo ne a po jaké dob�. Experiment ukon�íme zastavením 

simulace. 

B�hem simulace se nám ukládají data z experimentu a také vidíme grafický pr�b�h �asové 

zm�ny výšky hladiny. Uložená data použijeme p�i vyhodnocení experimentu. 

 

Dvoupolohová regulace výšky hladiny: 

Pro dvoupolohovou regulaci výšky hladiny v nádob� použijeme diferenciálního m��ení výš-

ky hladiny, kdy pomocí dvou elektrod ur�ujeme, zda je hladina mezi dv�mi nastavenými 

hodnotami.  

Model musí být zapojen podle manuálu, musí být použity správné konektory a zdroje vody. 

Zkontrolujte, zda je hlavni nádoba ve správné pozici. Použijte odpovídající délku propojo-

vacích hadic, a zkontrolujte jejich bezpe�né p�ipojení. Otok vody by m�l být správn� p�ipo-

jen a otev�en. Odtoky z SOL2 a SOL3 mají byt zavedeny do hlavního odtoku.  

P�ed zahájením experimentu je pot�eba ud�lat n�kolik nastavení a kontrol .Nastavte p�ítok 

vody do SOL1. Tato hodnota je d�ležitá pro �ízení p�ítoku a odtoku z nádoby. Pokud pr�-

tok není mezi hodnotami 800ml/min až 900ml(pozor aby to sta�ilo odtéct!!)/min, potom jej 

nastavte podle odstavce - nastavení p�ítoku vody.  

Dále je t�eba zkontrolovat kalibraci výšky hladiny, zda zobrazované hodnoty odpovídají 

skute�ným hodnotám výšky hladiny. P�ípadnou kalibraci sníma�e výšky hladiny m�žeme 

provést podle odstavce – kalibrace. 

P�ed vlastním m��ením p�ístroj uve�te do klidu a uzav�ete p�ívody vody. Pro vlastní regula-

ci využijeme SOL1, SOL2, SOL3, velkou nádobu a propojovací hadice. Propojte SOL1 

se vstupem do velké nádoby, uzav�ete manuální odtok z nádoby a zkontrolujte, pop�. na-

stavte výšku elektrod u vrcholu nádoby. Zkontrolujte také jejich zapojení. P�ístroj je te� 

p�ipraven k experimentu.  

Spustíme program pro nespojitou regulaci „ PCT_spoj_reg.mdl“ , tím dojde k otev�ení 

SOL1 a nádoba se za�ne plnit vodou. Jakmile hladina dosáhne výšky první elektrody,dojde 



 

 

k uzav�ení prvního elektrického obvodu. Víme, že hladina je mezi ob�ma elektrodami a tedy 

na požadované úrovni. Dochází však stále k napoušt�ní a hladina stoupne až ke druhé elek-

trod�. Dojde k uzav�ení druhého elektrického obvodu. To nám signalizuje, že hladina p�e-

kro�ila povolenou mez, je tedy nad požadovanou úrovní. V tomto okamžiku dojde 

k zastavení napoušt�ní vody, SOL1 se uzav�e.  

Nyní budeme simulovat odb�r vody tím, že otev�eme SOL2 nebo SOL3, pop�. pootev�eme 

manuální odtokový ventil. Pokud budeme používat odtokový ventil, tak míra otev�ení ko-

houtu nesmí být veliká, tzn. že p�ítok do nádoby musí být v�tší než jaký nastavíme odtok. 

Dojde ke snižování výšky hladiny v nádob� až pod úrove	 první (níže položené) elektrody. 

V tomto okamžiku se rozpojí elektrický obvod a to nám signalizuje, že hladina je pod poža-

dovanou úrovní. Solenoid SOL1 se otev�e a dojde k dopoušt�ní vody v nádob�. Celý cyklus 

se bude opakovat. Tímto zp�sobem tedy m�žeme regulovat výšku hladiny v nádob� mezi 

dv�mi hodnotami. B�hem simulace se nám ukládají data z experimentu do prom�nné 

nesp_reg. Uložená data použijeme p�i vyhodnocení experimentu. 

 

Nastavení p�ítoku vody: 

Propojte SOL1 a PSV �erpadlo p�ímo s odtokem. Povytáhn�te aretaci na p�ítoku vody do 

p�ístroje. Otá�ením ventilu nastavte p�ítok vody na hodnotu p�ibližn� 1400ml/min. Zatla�te 

ventil zp�t do p�vodní polohy. Aktuální hodnotu pr�toku zjiš
ujeme z údaj� v programu 

Matlab. 

 

Kalibrace: 

P�i práci s p�ístrojem PCT40 bude n�kdy zapot�ebí kalibrovat integrované sníma�e. Jedná se 

zejména o kalibraci sníma�e výšky hladiny. Tento sníma� pracuje na principu sníma�e tlaku, 

kdy nam��ený tlak je p�epo�ítávám na výšku hladiny v nádob�. Kalibrace je soubor úkon�, 

kterými se stanovuje vztah mezi hodnotami veli�in, které jsou indikovány m��icím p�ístro-

jem a hodnotami, které jsou realizovány etalony (standardy). Budeme tedy kalibrovat nam�-

�enou hodnotu tlaku na skute�nou výšku hladiny m��enou manuáln� délkovými m��idly.  

V principu jde o nalezení matematického vztahu ur�ujícího p�epo�et mezi hodnotou tlaku a 

skute�nou výškou hladiny v nádob�. K tomuto ú�elu si sestavíme kalibra�ní tabulku, z níž 



 

 

získáme grafickou závislost a také matematickou závislost. Návrh této tabulky je uveden 

zde: 

 

Tabulka 1: Kalibra�ní tabulka 

M��ení �. Nam��ený tlak [V] Skute�ná výška [mm] 

1   

2   

…   

 

Pozn.: Nam��ený tlak zde má jednotky volt. Je to proto, že sníma� tlaku podává p�es tech-

nologickou kartu data odpovídající ur�ité hodnot� nap�tí. 

 

Z této tabulky m�žeme jednoduše získat matematickou závislost tlaku na výšce hladiny a 

tím i ur�it p�epo�tovou rovnici. Tu poté m�žeme použít v programech pro zp�esn�ní m��e-

ných dat. Vlastní kalibraci provádíme tak, že postupn� napouštíme velkou nádobu. Pro zvo-

lenou hodnotu necháme systém ustálit a poté ode�teme snímanou hodnotu tlaku a zazname-

náme skute�nou výšku hladiny. Takto získáme n�kolik hodnot v celém rozsahu nádoby a 

data vyhodnotíme. Získáme matematickou závislost snímaného tlaku na výšce hladiny. Tuto 

rovnici poté m�žeme použít v jednotlivých programech pro zp�esn�ní m��ených hodnot, 

rovnici zadáváme do jednoho z blok� v simulinkovém schématu. 

 

Vypracování :  

P�i kontrole p�ístroje p�ed zahájením vlastního m��ení jsme  zjistili, že je pot�eba nakalibro-

vat senzor výšky hladiny. Postupovali jsme podle návodu pro kalibraci. Zjišt�ná data uvádí-

me dále. 

 

 

 

 



 

 

Tabulka 2: Kalibra�ní tabulka pro výšku hladiny 

M��ení �. Nam��ený tlak [V] Skute�ná výška [mm] 

1 0 0 

2 0,54 40 

3 1,20 80 

4 1,86 120 

5 2,53 160 

6 3,19 200 

7 3,85 240 

8 4,51 280 

9 4,86 300 

 

Graf 1: Kalibra�ní k�ivka 
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Získaná závislost pomocí lineární regrese v Excelu: hladina = tlak  / 0,01637. Tuto závislost použi-

jeme pro kalibraci senzoru v programech pro regulaci výšky hladiny, kdy pomocí této p�epo�tové 

rovnice vypo�ítáme výšku hladiny z nap�tí na  senzoru. 

 

 



 

 

Simulinkové schéma pro kalibraci senzor� uvádím zde: 

 

Obr. 1. Simulinkové schéma kalibrace 

 

1) Spojitá regulace výšky hladiny: 

Podle zadání jsme m�li provést experiment na spojitou regulaci výšky hladiny. K tomu jsme 

použili již vytvo�eného Simulinkového programu reg_spoj.mdl. Postupovali jsme podle 

návodu, využili jsme vytvo�eného PID regulátoru, jehož jednotlivé složky jsme nastavili na 

P = 5; I = 2; D = 2 a žádanou veli�inu na 180m. Provedli jsme  regulaci a sledovali �asový 

pr�b�h veli�in. 

 

M��ená data se ukládala do prom�nné spoj_reg, ze které je m�žeme zobrazit v programu 

Matlab, nebo p�evést do jiného formátu dat, nap�. XLS. �asový pr�b�h prob�hlé regulace 

vidíme v Graf 2.  

 



 

 

Graf 2: Spojitá regulace výšky hladiny, PID (P=2; I=4; D=1) 
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Z grafu vidíme, že p�i této regulaci má systém velké �asové konstanty, což je u reálných 

systém� b�žné. Pro srovnání jsem provedl i další regulaci s jiným nastavením regulátoru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Graf 3: Regulace teploty ve vým�níku, regulátor PID (P=5; I=2; D=2) 

Regulace výšky hladiny, reguláor PID          
(P=5; I=2; D=2)

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300 400 500 600

�as [s]

hl
ad

in
a 

[m
m

]

regulovaná vel. žádaná vel.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Simulinkové schéma pro spojitou regulaci uvádíme zde: 

 

 

Obr. 2. Simulinkové schéma pro spojitou regulaci výšky hladiny 

 

2) Dvoupolohová regulace výšky hladiny: 

Podle zadání jsme m�li provést experiment na nespojitou regulaci výšky hladiny. K tomu 

jsme použili již vytvo�eného Simulinkového programu PCT40_nesp_reg.mdl. Postupovali 

jsme podle návodu. Provedli jsme  regulaci a sledovali �asový pr�b�h veli�in. 



 

 

M��ená data se ukládala do prom�nné nesp_reg ze které je m�žeme zobrazit v programu 

Matlab, nebo p�evést do jiného formátu dat, nap�. XLS. �asový pr�b�h prob�hlé regulace 

vidíme v Graf 4.  

 

Graf 4: Nespojitá regulace výšky hladiny 
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Simulinkové schéma pro dvoupolohovou regulaci uvádíme zde: 

 

Obr. 3. Simulinkové schéma dvoupolohové regulace 

 

Záv�r: P�i vypracování této úloh jsme postupovali podle zadání. Seznámili jsme se s p�í-

strojem PCT40 a jeho jednotlivými �ástmi. P�i kontrole p�ístroje p�ed experimentem jsme 

zjistili, že je nutné nakalibrovat senzor výšky hladiny. to jsme provedli a podle návodu se-

strojili kalibra�ní k�ivku a vypo�ítali regresní koeficient, který jsme použili p�i vlastních ex-

perimentech pro p�epo�et výšky hladiny. Poté jsme podle návodu sestavili úlohu na spojitou 

regulaci výšky hladiny v zásobníku na vodu. Požadovanou hodnotu výšky hladiny nastavili 

na 180mm a zadali parametry regulátoru. Spustili regulaci a pozorovali �asový pr�b�h regu-

lace. Z toho je vid�t, že systém má velké �asové konstanty, a jeho chování je odlišné od 



 

 

ideálních pr�b�h� regulace. Dále jsme sestavili úlohu na dvoupolohovou regulaci výšky hla-

diny, op�t podle návodu. Výsledek tohoto experimentu odpovídal o�ekávaní, kdy pr�b�h 

regulace odpovídá dvoupolohovému spínání. 

 

 

 

 



 

 

P�ÍLOHA P 2: VZOROVÝ PROTOKOL, TEPELNÝ VÝM�NÝK 

Univerzita Tomáše Bati ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 

Institut �ízení proces� 

P�edm�t: �ízení reálných model� 

Název úlohy: Laboratorní model PCT40, vým�ník tepla 

Jméno  Datum  

Skupina  Hodnocení  

 

Zadání protokolu: 

Seznamte se p�ístrojem PCT40 od firmy Armfield. Prostudujte pot�ebnou dokumentaci a 

poté na p�ístroji prove�te experiment. P�i práci využijte již vytvo�ených Simulinkových 

schémat. Získané data a grafické pr�b�hy regulací uve�te do protokolu a vyhodno
te. 

Teorie a postup: 

Laboratorní výukový model PTC40 byl vyvinut k výuce �ízení širokého spektra proces�. 

Obsahuje výukový model �ízení výšky hladiny, teploty, pr�toku. Procesy m�žou být �ízeny 

manuáln�, PID regulátorem nebo automaticky stylem on/off. Model je rozší�itelný (mo-

dulem PCT41) o chemický reaktor s m��ením pH a vodivosti roztoku.  

Model PCT40 obsahuje dva zásobníky na kapalinu, tepelný vým�ník, �erpadla, a senzory 

fyzikálních veli�in. Ze senzor� se jedná zejména o senzory tlaku, teploty, pr�toku. Tyto 

senzory jsou propojeny s po�íta�em p�es technologickou kartu (od firmy Humusoft) umož-

	ující komunikaci obsluhy s p�ístrojem. 

 

Postup a p�íprava experimentu.  

Pro regulaci teploty na výstupní stran� chladiva se použije modul teplotního vým�níku, PSV 

�erpadlo, HOT pump a propojovací hadice. Schéma zapojení je následující. Výstup u PSV 

�erpadla se napojí na vstup do chladicí spirály (T3), a výstup ze spirály (T2) napojíme na 

odtok. Poté využijeme horkou pumpu (HOT pump), pomocí které budeme promíchávat 



 

 

obsah zásobníku. Na stranách zásobníku jsou dv� vstupn�-výstupní místa pro vodu. vytvo-

�íme obvod, kdy jeden výstup zapojíme na HOT pump a výstup z HOT pump zavedeme 

op�t zpátky do zásobníku. Vznikne tak �erpadlový obvod, pomocí kterého se bude promí-

chávat vodu v zásobníku. Výkon HOT pump b�hem experiment� nastavíme na hodnotu asi 

40%, což je dosta�ující pro míchání kapaliny uvnit� zásobníku. P�ed zahájením experimentu 

zaplníme zásobník vodou v dostate�ném množství, aby se vy�adila pojistku proti necht�né-

mu zapnutí topné spirály  p�i nezapln�ném zásobníku. Jakmile je zásobník zapln�n a p�ístroj 

zapojen podle návodu, lze zahájit m��ení. 

Bude se tedy regulovat teplota na výstupu chladiva. Pro tento typ regulace je nutno zajistit, 

aby teplota lázn� uvnit� zásobníku byla asi o 20K vyšší než na jakou teplotu budeme �ídit. 

Toto je zajišt�no ru�ním ovládáním topné spirály. Vlastní regulace teploty je zajišt�na PID 

regulátorem. 

 

Program je pro lepší orientaci barevn� rozlišen. Hodnoty, které se nastavují ru�n�, jsou 

v barevn� odlišných blocích (zelených). V tomto p�ípad� m�žeme ovládat topnou spirálu, 

ovládat výkon HOT pump, nastavovat požadovanou teplotu a nastavovat parametry PID 

regulátoru.  

 

Nastavení p�ítoku vody: 

Propojte SOL1 a PSV �erpadlo p�ímo s odtokem. Povytáhn�te aretaci na p�ítoku vody do 

p�ístroje. Otá�ením ventilu nastavte p�ítok vody na hodnotu p�ibližn� 1200ml/min. Zatla�te 

ventil zp�t do p�vodní polohy. Aktuální hodnotu pr�toku zjiš
ujeme z údaj� v programu 

Matlab. 

 

Vypracování :  

Pro regulaci teploty na výstupní stran� chladiva použijeme modul teplotního vým�níku, PSV 

�erpadlo, HOT pump a propojovací hadice. Schéma zapojení je následující. Výstup u PSV 

�erpadla napojíme na vstup do chladicí spirály (T3), a výstup ze spirály (T2) napojíme na 

odtok. Poté využijeme horkou pumpu (HOT pump), pomocí které budeme promíchávat 

obsah zásobníku. Na stranách zásobníku jsou dv� vstupn�-výstupní místa pro vodu. vytvo-



 

 

�íme obvod, kdy jeden výstup zapojíme na HOT pump a výstup z HOT pump zavedeme 

op�t zpátky do zásobníku. Vznikne tak �erpadlový obvod, pomocí kterého budeme promí-

chávat vodu v zásobníku. Výkon HOT pump b�hem experiment� budeme nastavovat na 

hodnotu asi 40%, což je dosta�ující pro míchání kapaliny uvnit� zásobníku. P�ed zahájením 

experimentu musíme naplnit zásobník vodou v dostate�ném množství, abychom vy�adily 

pojistku proti necht�nému zapnutí topné spirály  p�i nezapln�ném zásobníku. Jakmile je zá-

sobník zapln�n a p�ístroj zapojen podle návodu, m�žeme zahájit m��ení. 

 

Budeme tedy regulovat teplotu na výstupu chladiva. Pro tento typ regulace je nutno zajistit, 

aby teplota lázn� uvnit� zásobníku byla asi o 10K vyšší než na jakou teplotu budeme �ídit. 

To je zajišt�no jednoduchými logickými podmínkami v programu pro regulaci teplot ve vý-

m�níku. Vlastní regulace teploty je zajišt�na PID regulátorem. Simulinkové schéma regulace 

teploty ve vým�níku vidíme zde: 

 

 

Obr. 1. Simulinkové schéma regulace teploty ve vým�níku 



 

 

Provedl jsem regulaci teploty na výstupní stran� chladiva. Žádanou veli�inu jsem nastavil na 

30°C, sestavil p�ístroj podle návodu a provedl experiment. M��ená data se ukládala do pro-

m�nné tep_vym, ze které je m�žeme zobrazit v programu Matlab, nebo p�evést do jiného 

formátu dat, nap�. XLS. �asový pr�b�h prob�hlé regulace vidíme v Graf 2.  

 

Graf 1: Regulace teploty ve vým�níku, regulátor PID (P=5; I=2; D=2) 
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Z grafu vidíme, že p�i této regulaci má systém velké �asové konstanty, což je u reálných 

systém� b�žné. Pro srovnání jsem provedl i další regulaci s jiným nastavením regulátoru. 

 

 

 

 



 

 

Graf 2: Regulace teploty ve vým�níku, regulátor PID (P=4; I=2; D=3) 
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Záv�r:  P�i vypracování této úloh jsme postupovali podle zadání. Seznámili jsme se s p�í-

strojem PCT40 a jeho jednotlivými �ástmi. Poté jsme podle návodu sestavili úlohu na regu-

laci teploty na výstupu chladiva v tepelném vým�níku. Požadovanou hodnotu teploty jsme 

nastavili na 35°C a zadali parametry regulátoru. Spustili regulaci a pozorovali �asový pr�-

b�h regulace. Je vid�t, že systém má velké �asové konstanty, a jeho chování je odlišné od 

ideálních pr�b�h� regulace. Provedli jsme i další regulaci pro jiné nastavení regulátoru, a lze 

�íci, že nastavení regulátoru ovliv	uje pouze dobu, za jakou dosáhneme žádané hodnoty 

teploty. 


