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Control Laboratory Model
Rizeni laboratorniho modelu
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Abstrakt: A laboratory model of level control in a container is one of the models
at department 352 designed by students within the frame of their thesis. The theory
of automatic control is applicable on the model. It is the model of level control in container
with output disturbance caused by electro control valve. The purpose was an application
of synthesis of controlling system method to the laboratory model. The adjustable parameters
of regulator were obtained by method of required model, modulus optimum and by model
experiments.

All the calculated values were verified by simulation on a real model. The application
ControlWeb2000 and the programme module WinGAP CTRL, which were developed at ATR
department, were used on regulation process.

Kli¢ova slova: rizeni, laboratorni model, linedarni systémy

1 Laboratorni model

Laboratorni model regulace vysky hladiny v nadob¢ je jeden z modeld na katedie 352,
které¢ byly vytvoreny studenty v radmci jejich diplomové prace. Na modelu se pak muze
aplikovat probirand teorie automatizacniho fizeni. Jedna se o model regulace vysky hladiny
v nddobé¢ s poruchou na vystupu zplisobenou elektroregula¢nim ventilem.

=

Obrazek 1 — Laboratorni model regulace vysky hladiny
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Akénim Elenem v soustaveé je spojité fizené Cerpadlo, které je fizené frekvenénim
ménicem. Ten dostava podnéty k chodu od regulatoru KS98+, ktery zpracovava informace
o vysce hladiny a pres zesilovaci ¢len piimo ovlada ponorné cerpadlo umisténé v odpadni
nadobé. Mnozstvi kapaliny, které z nddoby odtece je zavislé pouze na plsobeni hydrostatické
sily v nadobé a otevteni elektroregulaciho ventilu, ktery je fizen CTRL jednotkou. Soustava je
navic doplnéna o ovladaci modul pies ktery se da pribézné meénit Zadana vyska hladiny nebo
otevfeni ventilu.

K méteni vySky hladiny je pouzity kontaktni radarovy hladinomér. Vysilané impulzy
z pristroje se ¢asteéné odrazi od méfené hladiny a poté se vraci zpét do snimace. Vzdalenost
mezi pfevodnikem a povrchem méfeného média je tak pfimo umeérna dobé prichodu impulzu
k povrchu méfeného média a zpét (viz Obr.2).

Reflexni radarowy
hlacinom &r Microfiex Bk 102

/ ‘st lany im pulz
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Obrazek 2 — Princip méfeni radarovym hladinomérem

Doba priichodu impulzu, a tim také piesnost méteni vysky hladiny, je zcela nezavisla na
relativni permitivité a na hustot¢ méfeného média. Méfenym médiem v modelu je destilovana
voda.

Regulator KS98+ je volné strukturovand automaticka jednotka, kterd nabizi sestaveni
komplexnich matematickych vypocth a multikanalovych regulacnich struktur v jednom
zatizeni. Vyhodou tohoto regulatoru je nezavislost regulace na PC a moznost monitorovani
prabéhti a regulovani bez pouziti osobniho pocitace.

2 Syntéza laboratorniho modelu

Ugelem byla aplikace metod syntézy regulaéniho obvodu na laboratorni model. Z métené
ptfechodové charakteristiky vyplynulo, Ze se jedna o proporciondlni soustavu se setrvacnosti
1.fadu, kterou lze popsat pienosem:

k
Gsls)=7- (1)

kde je K — zesileni soustavy,
T — Casova konstanta soustavy.
Ziskané konstanty zesileni k; = 0,081 a Casové konstanty 7= 54 [s] byly ovlivnény
mnozstvim odtékajici kapaliny z nddoby tj.velikosti otevieni ventilu.
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Vyska hladiny [cm]

Obrazek 3 — Prechodova charakteristika soustavy

Pro regulator plati pienos PID regulatoru s interakci:

G(s)= k;[l+%j(l+T,;s) (2)
kdeje Gp — ptenos regulatoru s interakci,

k, — proporcionalni zesileni regulatoru s interakci,

T} — derivacni Casova konstanta reguldtoru s interakci

7] — integracni casové konstanta reguldtoru s interakci

3 Vypocet stavitelnych parametri regulatoru
Metodou pozadovaného modelu

Dle [VITECEKOVA, M., 2006] pro typ soustavy (1) a analogovy regulator plati:

I =1 3)
T
k =—1 4
P T (4)
T, 6 =54s
kdeje T, — volitelna ¢asova konstanta.

Podle vztahti (3) a (4) ur¢ime stavitelné parametry reguléatoru.
k), =k, =1235
T/ =T, =54

Metodou Optimalniho modulu

Dle [VITECEKOVA, M., 2006] pro typ soustavy (1) a analogovy PI regulator plati:
kk,(T,s+1)

G =
Y Ts(Ts+1)+ ki (Tos +1)

()
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a) Serizeni s kompenzaci casovych konstant

Pro 7:=T;
kk, 1 1

G = = ~
Y Ts+kk, T T,s+1

(0)
s+1
1™p
Reseni vede na Metodu pozadovaného modelu, kde volime 7.
b) Serizeni bez kompenzace
Pro ptenos soustavy (5)
ay=kk, a =T +kk,T, a,=TT by,=kk
4y =B, =a? = b? = k2K
A =a? —2apa, = (T, + ok, Tf =2k k,T,T, B, =b? —2bb, =kk2T}  (Ta)

b =kk,T, b,=0

p

B, B
2o P 4 =B, = 4 =B,
AO Al
(T, + &k, TV = 2kk T, T, = k2k>T;
2kk, T, +T, =2k kT, (7b)
2kk, T,
" 2k, +1
T
I, =—"— (8)
1
I+
2kk,

Pokud se &, bude blizit k maximalni mozné hodnotg, hodnota 7; se bude rovnat 7. Pokud

budeme uvazovat fyzikalni omezeni redlného modelu, tak metoda v obou ptipadech vede na
Metodu pozadovaného modelu.

Metodou ,,pokus omyl*

Stavitelné parametry regulatoru, byly ziskdny pomoci experimentii s modelem. Postupné

byly upravovany hodnoty reguldtoru a to tak, aby bylo dosazeno pozadované vysky hladiny
s podobnym nebo i lepsim pribéhem jako u pfedchozich metod.

Nejvhodnéjsi prubeéh mély hodnoty
ki, =2
T/ =54

114



Obrazek 4 — Pribéh fizeni pro veli€iny ziskané metodou
pozadovan¢ho modelu k), =12,35, T/ =54

Obrazek 5 — Pribéh fizeni pro veli¢iny ziskané pomoci
experimentl s modelem k), =2, T/ =54
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3 Zavér

Vsechny vypoctené hodnoty byly ovéfeny simulacné i na redlném modelu. K prabéhu
regulace byla vyuzita aplikace ControlWeb2000 a programovy modul WinGAP CTRL,
vyvinutého na katedfe ATR. Pro ziskané hodnoty byla vyzkousena celkova robustnost modelu
a to zménou velikosti poruchové veli¢iny, kterd se vSak diky dlouhé dobé pienastaveni
elektroregulacniho ventilu nedokazala plné¢ projevit. Diky ziskanym zavériim, model neni
vhodny na $ir$i uplatnéni v mé disertacni praci, ale ziskané poznatky a zavéry budou vyuzity
k fizeni modelu v laboratoii studenty nasi katedry a model jako celek se vyuzije k prezentaci
nebo jako nazorna ukazka pro studenty druhého ro¢niku bakalarského studia na nasi fakulté.
Ziskayji tak $irsi prehled o zaméfeni katedry a moznostech jejich studia.
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