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Systémy a modely

VODARNA V5

Identifikace laboratorniho modelu

1 Zadani

Laboratorni model Vodarna V5 obr. 1] pfedstavuje sys-
tém fizeni vysky hladiny ve spojenych nadrzich s uzavie-
nym cyklem. Vice se o tomto modelu dozvite na strankach
Laboratore K23 [1].

Cil této ulohy je identifikovat laboratorni model (ziskat

nelinedarni matematicky model véetné jeho konstant a pro-

vést linearizaci tohoto modelu ve zvoleném pracovnim bo-

Obréazek 1: Vodarna V5

dé) a porovnat nalezeny model s laboratornim modelem.
Matematicky model hleddme proto, abychom pomoci ného mohli navrhnout regulator pro la-
boratorni model.

POZOR - z diavodu zaSuméni méfenych hladin jsou v simulinkovém prostiedi Matlabu
za vystupy senzoru vySek hladin umistény Butterworthovy filtry druhého fadu se zlomovou
frekvenci 0,2 rads™!, které predstavuji dalsi zpozdeéni systému. Nezapomente tyto filtry pridat
do svych modeli!

Ijkoly:

1. Matematicky model laboratorniho modelu 3 body
Pred pruonim laboratornim cvicenim odvod'te matematicky model laboratornfho modelu
na zdkladé popisu na strénkach [1]. Pro tento popis systém uvazujte jako MIMO, kde
vstupni vektor u” = [u1 ug uz ug us] = [u1 uz uyv1 wye uvs), vystupni vektor y? = [y1 yo] =
[h1 k] a stavovy @l = [z1x2] = [h1 ha]. Na jeho zdkladé sestavte model v Simulinku,

vhodné zvolte konstanty a oveite, ze se model chova rozumné dle fyzikalnich predpokladi.

2. Sezndmeni s modelem a statické charakteristiky 3 body
Seznamte se s pripojenim a ovlddanim laboratorniho modelu s vyuzitim piipraveného
Simulinkového ovlddactho modelu, ktery naleznete na strankach [1] nebo na disku v adre-

safi X:\vyuka\tar\SAM\1lab\V5. V tomto souboru je pfednastaveno, ze se data z blocku
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Scope piehravaji do pracovniho prostoru Matlabu do proménné ty, kterou muzete po
skonc¢eni méteni ulozit piikazem save nazev_experimentu ty do souboru pro pozdé&jsi
zpracovani.

Proved'te kalibraci snima¢i vysky hladiny, které povazujeme za piiblizné linedrni. Pied
méfenim se doporucuje pro lepsi opakovatelnost napustit a vypustit nadrze do vysky
nékolik cm nad predpokladany pracovni bod.

Zmeéite statickou prevodni charakteristiku wy [-] — hy [m] véetné pdsma necitlivosti
a hystereze nejméné pro 20 hodnot napéti. Postup méfeni si zvolte. Urcete konstantu

cerpadla k1 pro linearni oblast a jeji fyzikalni rozmér.

3. Redukce matematického modelu 3 body
Na laboratorni méteni si pripravte redukovany tvar nelinearniho stavového modelu systému
do tvaru SISO podle skutecnosti a vyse uvedenych doporuceni. Piipravte si nelinedrni
simulinkové schéma systému s iplnym nelinedrnim modelem chovéni ¢erpadla (tj. mode-
lem pfi zavienych ventilech). Proved'te obecné linearizaci celkového systému pro obecny

pracovni bod a urcete stavové matice A, B, C, D linedrniho systému.

4. Meérent prechodovyjch charakteristik 3 body
Zmeéite prechodovou charakteristiku (ve velkém) nelinedrniho systému z prazdnych nddrzi.
Pro méreni pouzijte piislusny simulinkovy model V5.md1, kde je jiz pfednastaveno vhodné
vstupni napéti pro model. Nechte systém dobfe ustélit - vyska hladiny v levém tanku by
méla dosahovat maximalné 50 % celkové vysky nddrze a v pravém by nemeéla klesnout
pod 10 % jeho celkové vysky. Z ustdleného stavu zméite zvySenim vstupniho napéti cca
0 5 % prechodovou charakteristiku v malém. Po ustdleni zméfte stejnym zpusobem dalsi
charakteristiku pro zvysSeni vstupu o stejnou hodnotu a na zavér jesté jednou pro snizeni.
Z nejméné Ctyt rovnovaznych stavu urcete a zaneste do tabulky hodnoty neznamych

konstant ventilu pro pfislusné hodnoty vstupniho napéti a vysky hladin.

5. Nelinedrni a linedrni model 3 body
Zméfené parametry pouzijte pro vytvoreni dvou nelinedrnich stavovych popisu - jeden ve
fyzikdlnich veli¢inach, tj. vstupni napéti [V] a vyska hladin v [m], druhy pak bezrozmérny
ve strojovych jednotkadch RT Toolboxu Matlabu. Na pripraveném simulinkovém modelu
proved'te simulaci systému pro oba popisy a porovnejte s naméfenymi hodnotami v jed-
nom grafu. Déle jiz pracujte pouze s bezrozmérnymi modely.

Pro dva rovnovéazné stavy ziskané v piedchozim bodé provedte linearizaci systému do-
sazenim do pfipravenych rovnic a napiste jejich pfirustkové stavové rovnice. Porovnejte
odezvu linearizovaného systému na stejny skok vstupniho napéti s piislusSnou odezvou
fyzikalniho modelu. Nezapomente z duvodu porovnani umistit odchylkovy linearizovany

model do pozadovaného pracovniho bodu.



Voddrna V5 3

6. Identifikace z prechodovych charakteristik v malém, prenos 2 body
Ze dvou ptechodovych charakteristik v malém odectéte pomoci doby prutahu a nabéhu
néhradni pfenosy systému a porovnejte je se ziskanymi pienosy z linedrnich modeli.
Srovnani proved'te téZ graficky s ptivodnim systémem. Zobrazte frekvenéni charakteristiku

systému v logaritmickych soufadnicich. Jakou byste nyni volili frekvenci vzorkovani?

7. Protokol o identifikaci laboratorniho modelu 5 bodu
Do vaseho sesSitu vlepte toto zadani a piste si do néj podrobné poznamky o méfeni.

Vypracujte protokol o této identifikaci dle pozadavki na [2].
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