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Systémy a fizeni

VODARNA V5

Rizeni laboratornitho modelu

1 Zadani

Laboratorni model Vodarna V5 obr.[1 predstavuji 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 ridit vysku hladiny v pravém valci

zménou Cerpani vody do levého véalce. Vypoustéci ventil
z levé nadrze je zavieny, prepoustéci a odtokovy ventil - ) | )
z druhé nadrze jsou plné oteviené. Obréizel 1: Voddrna V3
POZOR - z duvodu zasuméni méfenych hladin jsou v simulinkovém prostiedi Matlabu
prifazeny za vystupy sezoru vysek hladin umistény Butterworthovy filtry druhého fadu se zlo-
movou frekvenci 0,2 rads™!, které piedstavuji dalsi zpozdéni systému. Nezapomeiite tedy tyto
filtry pfidat do svych modelu!
Pozadavky na tizeni:
1. Navrhnéte a odzkouSejte vhodné typy realizovatelnych regulatori pro obé nasledujici
podminky:

e je povolena odchylka do 5% v ustéleném stavu na skok fidici veli¢iny,

e je pozadovana nulova regula¢ni odchylka v ustdleném stavu na skok fidici veli¢iny.

2. Navrhnéte regulator vzdy tak, aby doba regulace pro pasmo + 5% byla co nejkratsi pti

maximélnim povoleném piekmitu 30%.
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Metody navrhu fizeni:
Navrh reguldtorii proved'te (vyberte a vyzkousejte rizné typy reguldtort):
1. Empirickymi metodami:
e _rucné“ metodou cyklické optimalizace konstant reguldtoru

e podle Zieglera-Nicholse

2. Frekvenénimi metodami:

e pomoci kompenzaci lead, lag a lead-lag
e reguldtory typu P, PI, PD a PID
3. Metodou umisténi péla uzaviené regulaéni smycky:
e pomoci geometrického mista kotenu
e vypocCtem polohy dominantnich pélu
Névrh provedte jak pro idedlni varianty PID reguldtoru, tak i pro jeho realizovatelnou
podobu, kterda ma omezen zisk derivaéni slozky na vyssich frekvencich na hodnotu kpNV:
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Filtr pfi navrhu aplikujte na cely pfenos reguldtoru, i kdyz pri realizaci jim bude ovlivnéna
pouze derivaéni slozka.
Doporuceny postup:

1. Ovéite jednoduchym experimentem pienos systému ve zvoleném pracovnim bodé.

2. Nejprve navrhnéte vSechny pozadované regulatory jako idedlni a pak teprve pridejte fil-

traci v piipadé, kdy je nutna. Nezapomente na dodrzeni vzorkovaciho teorému pro filtr.

3. Odzkousejte regulatory na nelinedrnim modelu v Simulinku na skok Fidici veli¢iny z nuly
do pracovniho bodu a v pracovnim bodé pii zméné zadané hodnoty o 10%. Ovéite téz
na linedrnim modelu v Simulinku. Uvazujte pfitom omezeni akénich veli¢in a piipadné

pouzijte antiwindup, pokud je potfeba.

4. Pro jeden zvoleny reguldtor vyzkousejte na laboratornim modelu regulaci z prazdnych
nadob do pracovniho bodu. Déle vyzkousejte dva nejvhodnéjsi regulatory pro velikost
odchylky podle Pozadavkia na fizeni (tj. celkem 4 reguldtory) v okoli pracovniho bodu

(vyzkousejte skok zddané hodnoty v obou smérech).
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Zpracovani vysledkii:
1. Prezentujte ovéreni platnosti prenosu systému. 1 bod
2. Pro kazdy navrzeny regulator do tabulky pfehledné zaznamenejte: typ regulatoru, kon-
stanty regulatoru, fazovou a amplitudovou bezpecnost, velikost prekmitu pfechodové
charakteristiky, ustdlenou regula¢ni odchylku odezvy na skokovou zménu pozadované
hodnoty, dobu regulace pro pasmo regulace + 5 % od ustdlené hodnoty pii uvazovani

omezeni akénich veliéin. 5 bodu

3. Zvolte si dva typy reguldtoru s nulovou regulaéni odchylkou na skok #idici veli¢iny, které
jste nastavili tfemi ruznymi metodami (tj. celkem 6 reguldtoru). Pfechodové charak-
teristiky téchto regulac¢nich obvodu zobrazte do jednoho grafu a popiste je, do jednoho
grafu také vykreslete frekvenc¢ni charakteristiky uzaviené smycky a polohy pélu uzaviené
smycky. Diskutujte rozdily v kvalité regulace v souvislosti s pouzitym typem regulatoru

a metodou navrhu. 2 body

4. Pro velikost odchylky podle Pozadavkl na fizeni vyberte vzdy jeden reguldtor, ktery se
nejlépe choval na fyzikdlnim modelu, a porovnejte v jednom obrazku jeho naméfenou

prechodovou charakteristiku se simulovanou na linedrnim i nelinearnim modelu. 5 bodt

5. Porovnejte kvalitu a ¢as regulace z prazdnych nddob do pracovniho bodu oproti regulaci

v linedrnim rozsahu. 2 body

Jestlize se nepodarfilo néktery typ reguldtoru navrhnout nebo splnit néktery z pozadavku,

zduvodnéte to.

Formadlni zpracovani a prezentace:

Pokyny a pozadavky na forméln{ zpracovani vysledku (5 bodt) a tvorbu prezentace (2 body)
jsou uvedeny na webovych stréankdch predmétu na [2]. Za odevzdéni laboratorni zpréavy v an-
glictiné muzete ziskat az 4 body navic. Pokud je to mozné, vyndasejte do grafi veli¢iny ve

skute¢nych jednotkach (napi. volty, centimetry apod.).
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