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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvizenim fyzikalnich vetiin pti provadni zatZzovych
zkouSek materialu ve zkuSebautomobilovych hadic a v korf® pro vyzravani betono-
vych vzorki. U zkouSky automobilovych hadic je regulovanoudrebu tlak. ZkuSebna je
k PC gipojena pomoci jednotky Datalab 10/USRizeni zkuSebny je zaji&to pomoci
programu ControlWeb 200®izeny proces byl popsan systémem druhéldo. Praizeni
byly pouzity regulatory zaloZzené na maetqaiifazeni pdi a to jak s pevhnastavenymi
parametry tak santné se nastavujici. Komora pro vyzravani vZoik systémem se
dvéma vstupy a ddéma vystupy s vnihimi interakcemi. Regulovanymi vé&lhami jsou
teplota a vlhkost. Komora je k PGigojena fies rozhrani RS 485 pomoci motldiDAM.
Rizeni komory je zajigho pomoci programu ControlWeb 2000. Fizeni byly aplikovany
samda@inné se nastavujici regulatory pfzeni systénin se déma vstupy a déma vystupy

zaloZené na metégiirazeni pa.

ABSTRACT

This thesis deals with the control of physical &bkes during the material endurance
testing in the car tube test room and the matwhmamber for concrete samples. The con-
trolled variable in the car hose test is pressiline. communication between the test room
and PC is established by Datalab 10/USB unit amdcbntrol is assured by ControlWeb
2000. The proces is described as the second orsteins The used controllers for this pro-
cess are based on pole placement both with fixemhpeters and adaptive ones. The matu-
ring chamber is a system with two inputs, two otg@nd cross - coupling. The controlled
variables are temperature and moisture. Commuaitdtetween the chamber and PC is
established by RS 485 with the ADAM modules anddbetrol is made in ControlWeb
2000 as well. The adaptive controllers for two iigpoutputs systems based on pole place-

ment are used for the control.
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UvoD

Naplni prvnicasti této diplomové prace je analyzaizeni zkuSebny automobilovych ha-
dic. Jde o zédzeni utené pro mechanické a tlakové testovani automolgtowadic chla-
dicich okruti. Ukolemfiizeni byla regulace tlaku v primarnim tlakovacimutki zaizeni
podle Kiznych pfibeha Zadané hodnoty. Jako programoveé femitbyl zvolen ControlWeb
2000 a pro komunikaci mezi PC a zkuSebnou bylo poyjednotky DatalLab IO/USB.

Primarni okruh zkuSebny se sklada z proporciohalwientilu, pomocného a hlav-
niho hydraulického valce. Tlak je nastavovan pomdainiho valce (pistu) ktery stia
testovaci kapalinu. Poloha tohoto pistu a tudiikest tlaku je nastavovana pomocnym
valcem (pistem). Ukolem celétitzeni je ovladani tohoto pomocného pistu rychioisté-
kani / odtékani oleje v pistu Toto sgedpomoci proporcionalniho ventilu, ktery se ovla-

da proudovym signélem.

PoZadavkem na regulaci z hlediska pravégdh zkousSek je dlouhodobé asymptotické sle-

dovani referetniho signalu teploty ve tvaru sinusovych a rampbwsignat.

Primarni tlakovy okruh maéasté&€né nelinearni charakter. Byldaba zvolit vhodny
linearni model, ktery by vystihl dynamickeé vlastiegoustavy. Byl zvolen model druhé-

hotadu a jeho parametry byly identifikovany metodojmensichitverai.

Profizeni tlaku v priméarnim okruhu byl pouZit diskréapétnovazebni PID reguléa-
tor zaloZzeny na metédpiitazeni pdi a to jak s pewhnastavenymi parametry tak samo-
¢inné se nastavujici. Prace se také zabyva navrhemaaplik progedi ControlWeb 2000

uréené praizeni a vizualizaci zkuSebny.

Naplni druhésasti této diplomové prace je analyz@izeni komory pro vyzravani
betonovych vzork. Jedna se o specialni mistnost , ktera se poWaiyaravani betonu pro
nasledné mechanické zkousky. Ukol&zeni je aby v této mistnosti byla po dobu vyzra-
vani konstantni teplota a vihkost vySSi nez 95%o Jarogramoveé prosdi byl zvolen
ControlWeb 2000 a pro komunikaci mezi PC a zkuSelmgo pouZzito rozhrani RS485,
pievod signalu z RS 232, snimani hodnot ze sé&naoovladani aknich zaizeni je pak

provedeno pomoci moduADAM.
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Teplota v komie se reguluje pomoci klimatiza jednotky, je zde mozné pouze
snizovani teploty. VIhkost v kom® se pak reguluje pomoci vywigpary, zde je mozné

pouze zvysSovani vihkosti. Ovladani klimatiméajednotky i vyvij€e pary je dvoustavove.

Pozadavkem na regulaci z hlediska prav§gh zkouSek je asymptotické sledovani refe-
renénich signal ve tvaru skokovych zsm piicemz vihkost by negia klesnout pod 95

procent.

Z davodu silné nelinearity procesu nebylo mozno poregulator s pevhnastave-
nymi parametry. Jedna se o systém simfmiti interakcemi (kazdy ze vstapvliviiuje oba
vystupy). Pratizeni byl tedy pouzit samdimné se nastavujici regulator pitzeni systérin
se déma vstupy a dsma vystupy zaloZzeny na metopkifazeni pdl a to se strukturou
regul&niho obvodu 1DOF a také 2DOF. Prace se také zalmarxahem aplikace

v prostedi ControlWeb 2000 tené praiizeni a vizualizaci komory.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POPIS ZKUSEBNY AUTOMOBILOVYCH HADIC

ZkuSebni z#izeni je uéeno pro tlakové a mechanické zkouSky hadic chleldiokruti
automobili. V podstat jde o simulaci motorového prostoru vozidia iz cirkuluje kapa-
lina vzorkem podle danych jschu tlaku a @i stanovenych teplotach kapaliny a okoli.
Vlastni zdizeni je tvéeno izolovanou zkuSebni komorou, viémajednotkou k vyvozeni
pozadovanych amplitud a frekvenci , tlakovacim bkra pro vytvéeni poZzadované hod-
noty vnitniho getlaku, oltivacim okruhem s cirkulaci kapaliny simulujici dahle sngs,
ohtivacim okruhem vzduchu komory a elektroroziaan s prvkyiidicimi cely zkuSebni

proces.

Z vibrani jednotky ukotvené do podlahy se mechanické knptgnaseji trubkou
do vibraniho roStu , ktery je opan redukcemi pro uchyceni max. 6 kuwkusSebnich ha-
dic. Druhé konce hadic jsou peavrfixovany na nosném roStu komory digojeny
k hadicim odvagicim kapalinu do vystupni kostky na stropu komdtgklorngnim vibra-
niho roStu je mozné zkouSené hadicetzzatat mechanickymi vibracemi v radialnim a
axialnim sndru. K cirkulanimu okruhu kapaliny je paral@rpripojena primarni hydrau-
licka soustava slouzici pro zafit poZzadovaného tlaku v hadicich podtedgem daného
prabéhu.

Po gipojeni hadic na koncovky ve zkuSebni kamge provede zahlceni cirkéda
niho okruhu samotiznym vytokem kapaliny ze zadwbrkanystru a nasledné vyténi
zbyvajiciho vzduchu v okruhu lehkym tlakovanim. ixaweni odvzduSovaciho ventilu
se zapne ainovécerpadlo a topné&leso v olilivaci nadob. Sowasre se spusti ventilator
a topnadlesa cirkulace vzduchu. Po temperaci kapaliny aigad na poZadované hodnoty
se spusti fedem nastavena vildmai jednotkagimz je zahajena vlastni zkouska. Nastavené
teplotni hodnoty jsou kontrolovany teplotnigidly v ohrivaci nadob , vratné kostce na
vystupu z komory a teplota vzduckiidlem v prostoru komory. Hodnota tlaku v okruhu
kapaliny je néfena piezorezistivnim senzorem tlaku ugrigin €sre pied vstupni kost-
kou. Repousci ventil plni funkci pojistného prvku okruhu kapsl. Schéma celého sys-

tému je uvedeno viloze P1. Fotografie z&zeni je na (Obr. 1) .
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Obr. 1. ZkuSebna automobilovych hadic

1.1 Popis mechanickychtasti zkuSebny

1.1.1 ZkuSebni komora a upewiovaci rost

ZkuSebni komora je s¥ena z nerezovych plethak, aby mohly jednotlivé dily dilatovat
podle rozdil teploty. Dno je prolomené Zidodu vytvdeni sklonu pro odtok kapaliny do
odpadni nadoby.iBdni strana obvodovych @liméa Siroky lem, ktery tvd vstupni limec
komory nesouciésréni pro utsréni dvei. Levy bok ma dva otvory pro cirkulaci Hha-
ného vzduchu a jeden otvor pro trubku chlazeni eaduPravy bok jen otvor pro trubku
chlazeni vzduchu. Ke dnu komory je uchycena vstipsika cirkulace kapaliny, ke stropu
vystupni kostka. Na zadwésti teplotni komory je uchyceno teplotidlo. Levy i pravy
bok maji d¢ vedeni pro festavovani upewvaciho rostu, do jeho#vercovych 3 sady
hornich a dolnich plechovych UchySpodni Gchyty majityii vodici pouzdra. Pro stami
svislé nosné tky na niz je picna tyka s gevadci kostkou . Jedna strana kostky je osa-
zena redunim hrdlem zkuSebnich hadic, na druhé stjenhrdlo pro pipojeni odvadci

hadice. Fotka zkuSebni komory a upevaciho roStu je uvedena na (Ob. 2.).
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Obr. 2. ZkuSebni komora a ugevaci rost

1.1.2 Ohftivaci okruh kapaliny

V cirkulaénim ohlivacim okruhu kapaliny jsou &bové ¢erpadlo do 140°C, tlakova nere-
zova oliivaci nadoba s topnynglésem kapaliny a snimsem teploty, vstupni kostka do
komory, vysokotlaké hadice pro rozvod k vilmému rosStu, duralovy vibeai rost , zku-
Sebni hadice s redukcemi Sroubeni, odehdysokotlaké hadice do vystupni kostky se
snima@em teploty a ridéné potrubi uzavirajici okruh. Paralkefe k okruhu pipojen piezo-

rezistivni tlakovy snimg pojistny ventil a tlakovaci nadoba s reguliani prvky.

Maximalni teplota v cirkuknim okruhu kapaliny : 135°C

1.1.3 Oh¥ivaci okruh vzduchu, chlazeni vzduchu

Pro vylati vzduchu v komi@ slouzi topny kanal na levém boku komory, kterywedtila-
tor ohrevu vzduchu a topnéléso vzduchu, v konfe je topnédleso. Topeni je zapinano
snim&em teploty umishém na zadni &¢ komory. Ve zkuSebnim rezimu vysoké teploty

kapaliny a relativéd nizké teploty vzduchu v ko bude dochéazet salanim z cirkinéno
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okruhu k postupnému zvySovani teploty vzduchu. @atwat vzduch v konfte ma zajistit
proudici vzduch v chladici trubce prochazejici ptedhpem komory, ktery je proh&m

trubkou ventilatorem chlazeni . Zapinani ventilatohlazeni j¢izeno snimé&m teploty.

Maximalni teplota vzduchu uviikomory : 135 °C

1.1.4 Elektricky rozvad é&¢

Tato¢ést obsahuje veSkeré elektronididici a jistici obvody. Hlavniasti celéhdidiciho
systému je modularni programovatelny automat MITE8H Melsec FX2N. K tomuto
PLC jsou pidany 3 moduly. 2 z nich pak slouzi ke snimanideplokruhu vzduchu a
v okruhu kapaliny pomoci snimia Pt 100. Teti modul slouzi kigvodu signalu
z tlakového snimge. Rozvadé mimo jiné obsahuje jeStidici modul pro vibréni jednot-

ku s ndzvem Servostar 600.
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Obr. 3. Elektricky rozvadt
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1.1.5 Vibra¢ni jednotka, vibraéni rost

Vibra¢ni jednotka je s¥ejnim komponentem zkuSebnihotizani . Umo#uje nastavit
pozadovanou zkuSebni frekvenci a amplitudu vykmvitaracniho rostu se zkouSenymi
hadicemi. Na zakladn ktera je silentbloky orientovana k ramuizani a pichycena pevé

k podlaze jsou uchyceny &bacnice. Mezi baénicemi je vlioZzena kotevni deska, ktera nese
zbyvajici komponenty. V levéasti pastorek pohé&ny servomotorem, oté ozubenym
kolem Kliky v rimz je uloZen excentricky ozubeny pastorek, kteryravdz excentricky
umiseny ¢ep kliky. Ozubené kolo kliky sefpvibrovani oté&i spole&n¢ s excentrickym
pastorkem a poloh@vho fixuji dva palce s ozubenimii RBefizovani excentricity jsou oba
palce vysunuty z ozubeni ozubenydmeem, ktery se s@asreé zasune do ozubeni excent-
rického pastorku a dovoli jen jeho odvalovani . Blym ot&enim servomotoru se nata
pastorek odvaluje a i excentricitu¢epu kliky - tedy amplitudu pracovniho zdvihu. Po
nastaveni noveé polohy se ozuberpec vrati spolu se segmentem tatd, pomoci zdvi-
hu pneuvalce do uvisbvaci polohy. Ojnice ifgnasi pohyb na oko kliky, které je uchyceno
na spojnici t¢i v niz jsou vodici e seveny. Vodici t¢e se pohybuji ve valivych pouz-
drech uloZenych v kostce pouzder a trubkach tye spojnici tgi je sewena trubka kmi-
tani na jejimz hornim konci je rozwéd vibratni roSt. Schéma vibéai jednotky je uvede-

no na piloze P2
Maximalni amplituda v radialnim i axialnim g : + 15 mm

Frekverini rozsah mechanickych vibraci: 0 - 20 Hz

1.1.6 Tlakovaci okruh

Tlakovaci okruh je gZejnim komponentem celého zkuSebnih&izami. Slouzi kizeni
pietlaku v testovanych vzorcich podle pozadovanydébghi. Zdrojem tlaku je hydraulic-
ka jednotka MEPS2 od firmy TOS Vrchlabi. Zakladasti je tifazove hydraulické zubove
gerpadlo MEZ o fikonu 1,5 kW a pitoku 8 I/min.Cerpadlem je vytvén tlak oleje, ktery
je cerpan ze zasobnikové nadrze do celého okruhu.j®©lejan pes redukni ventil VP2-
10-1/10, ktery udrzuje nastaveny tlak v okruhuatamulatoru tlaku slouziciho jako vy-

rovnava a také zasobnik tlaku. Za redakm ventilem je Yazen elektromagneticky ventil
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ktery podle svého nastaveni pousti nebo nepoadtialleje dal do okruhu. V okruhu je

zarazen vzduchovy chlatibleje z divodu nepekraseni teploty oleje f&s hodnotu 50°C.

Obr. 4. Tlakovaci okruh

Z akumulatoru je olej hnan do primarniho hydrawdiott okruhu. Ten se sklada
z proporcionalniho ventilu, pomocného hydraulickghtce DN25 (pimér 25mm) a hlav-
niho hydraulického valce DN200 ¢pnér 200mm). Tlak je nastavovan pomoci hlavniho
vélce (pistu) ktery st testovaci kapalinu. Poloha tohoto pistu a tudilikest tlaku je
nastavovana pomocnym valcem (pistem). Ukolem ceiéleni je ovliadani tohoto pomoc-
ného pistu rychlostiifgékani / odtékani oleje v pistu Toto sgedpomoci proporcionalni-
ho ventilu REXROTH 4WRAG, ktery se ovlada proudaovgignalem.
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2 POPIS KOMORY PRO VYZRAVANI BETONOVYCH VZORK U

Jedna se o specialni mistnost (klima komoru cca526?), ktera se pouziva k vyzravani
betonu pro nasledné mechanické zkousky. V tétonmdsit musi byt po dobu vyzravani
konstantni vlihkost a teplota. PoZzadovana teplo20j& (+1°C) a poZzadovana vihkost je

w

vySSi nez 95%.

Teplota se reguluje prdastinictvim klimatiz&ni jednotky. Pichod vzduchu fes
chladici vyngénik ma za nasledek automatické vysouseni (§eéhtvzduchu (kondenzaci
vlihkosti na studeném vygniku).

Vlhkost se reguluje pragtdnictvim zvikkovate — vyvijg&e pary. Toto zédzeni se
sklada ze dvou elektrod pammych ve vodni lazni. Tyto elektrody tgwbuji var vody

v zasobniku a tim vyvin pary

Realizacetizeni progednictvim PC s instalovanym vizual&zam afidicim soft-
warem Control Web 2000. &bdat je prova&h pomoci linky RS 232 stpvodem na
RS485. Mifici karta a binarni vystupy jsou realizovany pomaistribuovanych moduil
ADAM 4017 a ADAM 4050 od firmy Adventech. #lici sonda teploty a vlhkosti ma

proudovy vystup 4-20mA.

Obr. 5. Komora pro vyzravani betonovych vziork
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2.1 Popis mechanickychéasti komory

2.1.1 Klimatiza ¢éni jednotka

Jedna se o klimatizai jednotku zn&y FUJITSU AMY12R ktera mize fungovat jako
chladici a také vyt&gi jednotka. V naSemipadt se pouziva pouze pro chlazeniixadu
pozadavku Ze teplota v koigoby nendla piekratit hodnotu 20°C. Spinani klimatizace je

provadno pomociidiciho triaku nagtim 230V.

Technické parametry #aeni:

Napsti : 220 -240V ~50Hz
Vykon: 3,4—-3,5 kW
Proud: 71-73A

Max. tlak: 2,7 kPa

Obr. 6. Klimatizani jednotka
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2.1.2 Vyvijed pary
Jde o jednotku slouZici k vyvijeni pary a tim i kdbti s nazvem HYGROMATIK
HY1.05L. Spinani vyvijée je provadno pomociidiciho triaku nagtim 230V.

Technické parametry zaeni:

Napeti 400V ~ 50 — 60 Hz
Jmenovity vykon: 3,8 kW
Jmenovity proud: 54A

Objem zéasobniku: 6,4l

Jmenovity vystup: 5 kg/h

Max. tlak: 1-10Bar

¥
g
% |
&
3

Obr. 7. Vyvije pary
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2.1.3 Senzor teploty a vihkosti

Jde o senzor od firmy Comet s.r.o s typovym ¢enanm NH 421.65. Snintase sklada z
elektroniky s mikroprocesorem v odolné plastoviisle s pipojovaci svorkovnici &idla

vlhkosti a teploty v krytce. Vystupy snitigjsou galvanicky oddenymi 4 az 20mA. Nej-
moderr§jSi polymerni¢idlo vihkosti zarduje dlouhodobou stalost Udaje, odolnogtiv

vodnimu kondenzatu. Snigejsou uéeny pro néeni vzduchu bez agresivnickimpési

Technické parametry #aeni:

Rozsah nsfené relativni vihkosti : 0-100% (4—20mA)

Rozsah nsfené teploty: 30°C - 80°C (4 —20mA)
Presnost nfeni realtivni vihkosti: +2.5% vlhkosti od 5 86% pi 23°C
Presnost nireni teploty: +1,5 °Cip T < 25°C a RV>30%
Napajeni: 9-30VDC

Obr. 8. Senzor vihkosti a teploty Comet NH
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3 CONTROL WEB 2000

Aplikace protizeni a vizualizaci u obou zkuSebniclizani byla realizovana v préetli
Control Web 2000. Nasleduji¢ast prace se zabyva popisem tohoto pedsts drazem na

jeho gednosti pro které byl zvolen.

3.1 Co je CONTROL WEB 2000

Program Control Web 2000 (déale jen Control Web n€l) od firmy Moravskeé fistroje
a.s CR) pati kvelice roz&enym produkim ugenym pro vyvoj pimyslovych
SCADA/MMI aplikaci. Jedna se o objektbwrientovany graficky generator umagici
monitorovani,fizeni, bilancovani a trendovani technologickéhocgsa. Vyznauje se
snadnou konfigurovatelnou objektowrientovanou grafikou s vlastnim grafickym edito-
rem. Control Web pracuje v présti operanich systéra implementujicich aplikani pro-
gramové rozhrani Win32 a podportglu piimyslovych standaid

Lze v rem vytvaet aplikace pracujici v realnétase nebo datéwizené aplikace.
U systéni fizenych Control Webem je kazdy vstéprystupni kanakten gesre v dokz,
kdy jej néjaky virtualni gFistroj pozaduje. Taktéz umidje vizualizaci technologii, pro-
strednictvim internetovych standardttp a HTML, pomoci libovolného WWW klienta
[5].

Control Web je pouzivan a nasazovan prakticky $eck vyznamnyckieskych
pramyslovych podnicich a univerzitach a &S pracuje i v mnoha aplikacich poésy
Pro svou schopnost zvladat 2nd mnozstvi dat jeasto nasazovan na velmi velké aplika-
ce, které jsou jiz za moznostmitginy vizualiz&nich program. Pro svou vyhodnou cenu
je ¢asto pouzivan iipvyuce na sednich a vysokych Skolach. Jakidktad Ize uvést moni-

torovani aizeni aplikaci od jaderné energetiky az pdecké a Skolni laborate [5].

Celkow se dé&ici, ze CONTROL WEB:
a) Seti ¢as diky pokrgilym vizualnim programovacim nastop

b) Seti investice — cely velmi rozsahly a bohaybaveny systém se daifdit za fi-

Znivou cenu
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c) Odstrawuje zavislost na konkrétnich dodavatelich techriioké programovéeho vy-

baveni diky své otégnosti a skladbkomponent

d) ZjednoduSuje navrh systéndiky své Skalovatelnosti od §itecu do dlar, az po

servery zapojené do clusteru

e) Odstrawuje problémy s propojenim v gitacovych sitich a vazbou na podnikové in-

formaini systémy

f) Zpristupiuje aplikace proifpojené pes Internet

Aplikace jsou diky vyuZiti nejmodegj$ich softwarovych technologii vZdy na drovni doby

[5]

3.2 CONTROL WEB a realny ¢as

V¢étSina vizualizanich program nejen nedokaze realizovat libovolfidici algoritmy, ale
piedevsim nedokaze pracovatiegném realnémase. S volé programovatelnym syste-
mem Control Web |ze v ramci jediného programovéygiénu realizovat soft-PL&dici
v realnémcase stroje a vyrobni linky, &fici a regulani systémy i rozsahlétgive vizuali-

zani a operéatorské systémy.

Schopnost prace v realnérase je v satasné dob nutnym a zasadnim pozadav-
kem kladenym na moderni programové systémy péonpslovou automatizaciCasové

rozliSeni aplikaci systému Control Web lze zj@wvat az dadadu milisekund [3].

3.3 Tvorba aplikace v prostredi Control Webu

Po spudiim programu Control Web je automaticky d&vnovy prazdny projekt. Projek-
tové okno (Obr. 9) slouzi k navrhu vlastndiiai Ulohy. Celé okno Ize roztit na dw casti,
kdy v jednom z nich se zobrazuji pouzitésfroje projektu (1) a ve druhém (2) grafické

provedeni vytvéené aplikace.

Spojovanim jednotlivych furdaich bloki obsazenych v pakefpristroji programu,

sestavime projekt s pozadovanymi vlastnostmi.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky 24

# nepojmenovand aplikace - Control Web !E

Soubar Editace vyhledat Uspoiadani = Aplkace Mastroje Napovida
k=1t e t
B yizhled

1 B viditelns

31 Neviditelné

\

3 Casovani [m]
Wybrang pristroj

o
Q’E Maduly j Textowy editor I Datowé inspektory G e ‘ Dokumentace I

Obr. 9 Projektové okno aplikace

Cela aplikace je pak t¥ena mnozinou virtualnichiistroji, které jsou schopny
samy o sob pracovat, nebo-li vykonavagjakou cinnost. Virtualni pistroj si tedy pamatu-

je rejaka data a taktéz je schopermito daty dale manipulovat.

Krome jiného je mozné v hlavnim okmajit 5 zalozek, jejichz vyznam popisuiji
nize (Obr. 10).

1l 3 | 4 5
JIE oduly Textowy editor Datove inspekkory Graficky editor 27} Dokumentace

Obr. 10. Zalozky projektového okna

1) Moduly — slouZzi pro vyvoj modularni aplikace a umgjt zavedeni pgadku do vy-

tvarené aplikace
2) Textovy editor — zde se nachazi zdrojovy kod vigwne aplikace

3) Datovy inspektor — umaitije nastaveni veSkerych prénmych, kanélu, konstant,

piistupovych prav atd.

4) Graficky editor — pro vkladanitfstroju a Gpravu vzhledu vysledné aplikace
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5) Dokumentace — napéga Control Webu v elektronické podob

VloZeni gFistroje do projektu (Obr. 11) spiwé ve vykEru bloku v palet pristroji a
jeho pretahnuti na pracovni plochu. Ve zvoleném #listde vytvéen pozadovany objekt,

ktery Ize uchopenim pomoci levéhccttha mysi libovolré premig’ovat.

4 nepojmenovana aplikace* - Control Web

(=]

Soubor © Editace © Wyhledat T Uspoiadani © Aplkace T Mastroje T Mapovéda T

0084 R X2 xd QR (EE
= wahled - O
= viditein

g control_2
meter_1

iz Neviditelné

(:)3 Casovani -0
\l'yhram? pifstraj - Of]«

Q‘g Maduly | Textawy editar | Datave inspekkory Graficky editar

Dokumentace |

| | | v
Obr. 11. VloZeni fistroje na pracovni plochu

Ktomu, aby se dané iaeni chovalo podle naSichiguistav je feba nastavit
v zaloZce output nebo expression, zalezi na tyfstrpje, pozadované parametry. Této
zélozky docilime kliknutim pravého didka mysi na fgistroj a vylirem polozky inspektor
pristroje.

Jednotlivé pistroje Ize spojovat pomoci nasledujicitirdiatovych element(Obr. 12):

1) konstant — umatuji uchovani negmnych hodnot

2) promennych — slouzi pro uchovéani dat, které sesninbéhem ¢innosti aplik&niho
programu

3) kanah — slouzi pro fenos dat mezi aplikaim programem a vstuptvystupnim

zaizenim, kde kazdy kanal musi byt dfeat gisluSnym oviadéem
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4 nepojmenovana aplikace® - Control Web =100 =
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Obr. 12. Ukézka definice datovych elendgent

Muzeme tedyici, Ze vSechny tyto elementy se daji rézalo dvou skupin. A to na:

a) globalni — jsou spot®é pro cely aplikéni program nebo jeho modul

b) lokalni — jsou uteny pouze jednomu virtualnimdgigtroji [3]
Takto definované virtualniifstroje nizeme spojovat ve futki bloky a v polozce
nachazejici se v sekEiditace hlavniho menu row vyjimat i kopirovat do schranky a
nasleds vkladat do jiného panelu. Vysledkem takového pjepiodvou pistroji (nag.

regulani panel — displej) Ize ukazat na ndzorném obr&@iu. 13).

Obr. 13. Vysledek spuste aplikace
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TytéZz funkce lIze vyvolat kliknutim pravého ditka mySi na pozadovany objekt.
Tim se zarové zpristupiuji dalSi moZnosti, jako n&psmazani objektu, skryti vlastniciho

panelu, pepnuti okna atd.

Kliknutim levého tlgitka na objekt je tento objekt oz jako aktivni. Chceme-li
ozna&it vice objekfi najednou, Ize todinit sowwasnym stiskem ttatka SHIFT a kliknutim
levého tl&itka mySi na fislusné objekty, nebo prostym tazenim mysi se ratighkn levym
tlacitkem po projektovém okn Vybrané objekty Ize takto hromatipremig’ovat, ¢i sma-
zat stisknutim tl&itka DELETE.

3.4 Popis funkci Control Webu

K rychlejSimu a pohodHjSimu vykEru funkce nam dale poslouzi toolbar aplikace Control
Webu (Obr.14). Obsahuje nésledujici funkce:

— T
e ¥ o x& Q ¥ B

e

Diskové operace, vyt¥eni Start/Stop vizualizace, monitorovani. Jednotlivé  funkni

nového projektu, Editace bloky, nastroj pro

nraci s ohiktv

Obr. 14. ToolBar Control Webu

“ Spustni aplikace. Lze provést pouze tehdy, neni—li ggulace spudba v jiném

oteweném projektu. Této funkce Ize rasindosahnout pomoci klavesové zkratky F5. Spus-
téni aplikace je doprovazenouznou inicializaci dat, jednotlivychiistroji, globalnich
promennych, vystupnich kanala zajiséni plynulého rozBhu ¢asovani. Kazdy istroj
béhem inicializace rize ovliviovat datove elementy,ihe spoust udalostni procedury a

posilat zpravy jinym fistrojam.

Zastaveni regulace.
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Nastaveni vlastnosti a chovaiigbroji

Nastaveni vlastnosti jednotlivych objgkte zgistupnit kliknutim praveho tédtka
mySi na pozadovanyistroj (objekt). Tim se aktivuje kontextové mengestu a zvolenim
polozky Inspektor pistroje bude oteten dialog umoiujici zmenit vlastnosti a nastaveni
objektu (Obr. 15).

g switch topeni _[=]x]
Inspektor © [ ¥olby ©

Av ¥ EEY vy v v v
g o

Jména pfistioje = switch [~
= 1Em

+ bubbls
= _timer

¥8 Paramet
= arametry

W Lokainf data

% Procedury Zchojow text Mépovéda

- OWNer
- posiion

« tab_select

- win_disable

« win_title

« send_same_data

+ diiver_exception

output
blink.
blink_rate
mode

init_walue

change_icon

true_icon

false_icon

‘DB‘ awitch | switch | Jména pistiaje

Obr. 15. Popis a vlastnosti nastavengsproje

1) Nastaveni kand| ¢asovani, vlastnikarfstroje, nazev archi¢aiho souboru apod.
2) Definice datovych elemeint

3) Nastaveni procedur

4) Zmeéna barvy vzhleduistroje

5) Zdrojovy kod istroje

6) Elektronicka napasda Control Webu

Virtualni pristroje vyuzivajici standardn, dvourozrarné vykreslovani, vzdy sa-
mostati zaji¥'uji prekresleni své plochy pragstnictvim GDI systému Windows. Mohou

se tedy pekreslit kdykoliv bez ohledu na ostatni komponemtyokonce i na panel, na je-
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hoZ ploSe lezi. A kdyZ se takovégiroje gekryvaji, c se snadneesi rozdlenim geekry-

tého istroje na wkolik obdelniki a jejich postupnymigkreslenim.

3.5 InCalc

InCalc je tabulkovy kalkulator pracujici v priedi paimyslového informéniho systému

Control Web. Je @en pro zpracovavariselnych dat a jejich zobrazovani pomoci graf
InCalc plr¢ podporuje technologii dvOLE (Data view object limk and embedding), ketra
umoziuje jednoduché vkladani jakéhokoliv DataView a jgainoduchou editaci bez nut-

nosti frenaset data meziznymi aplikacemi.

Tabulka je tvéena buitkami usp@adanymi do 256 slouficozna&enych kombinaci
pismen a 8192adki ozna&enymi gisluSnymicislicemi. InCalc niZze pracovat ve dvou
rezimech: rezim 2D (dvourozima tabulka) a rezim 3D (trojrozima tabulka). Trojroz-

meérna tabulka mMze mit az 64 vrstev. Na disku se data ukladaudaeru s fiponou tbw.

L InCale _ O] %]
Soubor Editace Formnat Data Masztaveni Wlogit M apovida
O3 & & Hos Q® X 2 S 4
[Standard  w| & B [4nial(Stredoeviopskj) ~lle =l B 1 UK | A & £ = g §
A1 |
A B C D E F G H J K
— =

(et B p B ) I TR I L)

18_|_| Llj

Wkladani Body

Obr. 16. Okno tabulkového procesoru InCalc
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4 NAVRH REGULATOR U

Nasledujici kapitola se zabyva popisem reguidamiikovanych prdizeni vySe zmignych
procesi.. Regulator je systém, jehoz vystuegstavuje takove zény akeni veliciny u, kte-
ré vedou v regutmim obvod@d k odstragni regul&ni odchylkye v kong&ném ¢asovém
horizontu. Regukani odchylka je rozdil mezidici velicinou w a regulovanou velinouy.
V regulani odchylce se odrazi jak 2ma pozadované hodnoty regulované dmli tak i
zmeéna regulované valiny vlivem nejiizréjSich poruch. Diky tomu regulator realizuje dva
Ukoly souwasré. Zakladni ukol je potkeni poruch na regulovanou \@tiu. A druhym

nemeér dilezitym Ukolem je sledovani poZzadovanychemrfidici veliciny [1].

V teorii automatickéhdizeni se nejvice pouzivaji dva zakladni typy regitzh
obvodi. Jedna se o strukturu 1DOF a o strukturu 2DOHsEny rozdil je v typu regula-
toru. Zatimco obvod struktury 1DOF obsahuje powhny zgtnovazebni regulator, ob-
vod struktury 2DOF maipmovazebnicast regulatoru zapojenouimo na vstup Zadané

hodnoty a zgtnovazebntast regulatoru ve 2mé vazl.

4.1 Regulator pro zkuSebnu automobilovych hadic

4.1.1 Regulatory zaloZzené na metoéiprirazeni poti

V této metod jsou parametry regulétoru zavislé na koeficientgalilnich polynor pra-
vych stran polynomialnich rovnic a tedyikaech &chto polynond, které jsou sotastré
poly prenosu uzaeného regukniho obvodu [2]. Nevhodna volba jidinize vést az k
nestabilnimu regulatoru (s nestabilnim polynomeninvwenovateli penosu) nebo k zapor-
nym hodnotam koeficiefitn polynomucitatele jeho penosu, coz i kladném zesilenti-

zeného objektu znamena existenci kladnychrgeh vazeb v systéntizeni.

Navrh regula¢niho obvodu PID — A

Navrh tohoto regulatoru vychézi z obecného blokovéthéma uzaeného regukaniho
obvodu podle (Obr.17.), kde
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Y(@) _B(z7)

G @A=53 ~ Az

(5.1)

je diskrétni penos regulované soustavy. V naSefipgd byla zvolena soustava druhého

fadu s polynomy
A(izY)=1+az'+a,z?; B(z)=bz'+b,z? (5.2)
Tento model se v praxi ukazal jako vhodny fadu tiznychiizenych proces

_U(@ _QzY)
Ge(29) = £z P(ZY) (5.3)

je prenos regulatoru s polynomy

P(z')=(-z")1+yz"); Q)= +qZ +q,z" (5.4)

wi) o e [ o) Uk [ el | YK
3 A

T :

Obr. 17. Blokové schéma regufaho obvodu s regulatorem PID — A

Z rovnice (5.4) wime operatorovou rovnici regulatoru ve tvaru

U@ =3 5 EQ) (5.5)

a po dosazeni polynair{5.4) do rovnice (5.5) obdrZzime vztah pro goakiniho zasahu

u(k) = goe(k) + q,e(k —1) + qe(k = 2) + (1= y)u(k - 1) + yu(k - 2) (5.6)

Pro genostizeni uzaveného regukniho obvodu podle (Obr. 17.) obdrzime vztah

Y@ o BEHAZY 57)
W) AZHPEY) +BEHAZY)

Gy (2) =

kde ve jmenovateli (5.4) je charakteristicky polgmovolbou utujiciho charakteristického

polynomu
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D(zY)=1+Yd 7" n,<4 (5.8)

i=1

v podminkové rovnici polynomidélni rovnici

A(z")P(z)+B(z")Q(z™) =D(z7) (5.9)
je zadano fedepsané rozlozeni ioprenosové funkce (5.4). Toho dosahneme vhodnou

volbou paramefr polynomi regulatoru (5.1), které jsoteSenim polynomiélni rovnice
(5.9).

Reguléator PID - A1

Pro tuto strukturu regulatoru nadefinujeme chargtieky polynom s ohledem na pozada-
vek na pibéh prechodového &e spojité soustavy 2adu. Pozadované chovariephodo-
vého &je uzaveného regukniho obvodu mizeme dosahnout volbou vlastni kruhoveé

frekvencew, a pongérného tlumeni v charakteristické rovnici spojité soustavyaiu (2)

s +28w s+’ =0 (5.10)

Jestlize volime polyno®(z?) ve tvaru

D(z*')=1+d,z*" +d,z? (5.11)

potom pro perioddy Ize odvodit nasledujici vztahy pro vy jeho koeficient

d, = —2expt-éw,Ty)cos@, Ty1-¢€%); proé < 1

d, = -2exp(éw,T,)cosh@w, T,\/1-€%); pro & ) 1 (5.12)
d, =exp2éw.T,)
Aby polynom (5.9) nil stabilni poly, musi plati€) 0, aa ) 0. Pongrny koeficient tlumen#
muzeme volit podle toho, zda je pozadovan nekmitgiipadré kmitavy pfibéh regul&-

niho pochodu. Dopotwiji volit hodnotu vlastni kruhové frekvence takyaghatila nerov-
nost 0.45< ax To < 0.90.

Dosadime-li na pravou stranu rovnice (5.9) polyn@&x0) s parametry (5.11), obdrzime
soustavuctyt algebraickych linearnich rovnic @yi neznamych, které fieme zapsat v

maticovém tvaru
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b 0 0 1 Jaq](X%
bz bl 0 a-1jaq - X (5.13)
0 b, b a-ajoq, X3
0 0 b -a |y]|[x

Prvni matice na levé strarsystému (5.13) je zavisla pouze na parametrechiaoegné
soustavy, vedlejSi vektor obsahuje neznamé pargmatrrzeného regulatoru, které jsou
reSenim systému (5.13) a vektor na pravé &tzamisi na p&u poli ng a jejich rozlozeni v

komplexni rovig. V tomto gipads jsou sloZzky vektoru praveé strany dany vztahy

X =d, +1-a;x, =d, +a —a,;%; =a,;X, =0 (5.14)

4.2 Regulatory pro zkusebni komoru pro vyzravani betoneych vzorki

4.3  Pouzité modelyrizenych procedé

Dynamické chovani mnoharoZnového procesu fite byt popsano modelem ve

formé maticového zlomku

Y(2)=G(z)U(2) =A*(z*)B(z*) =B, (z*)a1 () (5.15)

Kde polynomialni matice\ORx2[Z"], BOR:2[Z'] jsou levym nesoutinym rozkla-
dem fenosové matic&(z) a maticeA10R»,[Z"], B10O0Rx2[Z7] jsou pravym nesouthym
rozklademG(2). U(2) je vektor aknich veltin aY(2) je vektor regulovanych vein.

PouZzité regulatory jsou zaloZzeny na modelu s patyndruhého stuph Tento mo-
del se ukazal jako vhodnyigizeni rekolika laboratornich procéq8], [9] kde regulatory
zaloZzené na modelu s polynomy prvniho stupalhaly. Model s polynomy vysSikadu
nez druhého vede k pammé slozitému vypotu parameit regulatoru afidiciho zakona.
Model mé Sestnact parametr

Al)=|traz et azrazt (5.16)
az'+a;z? 1l1l+az'+az”?

-1 -2 -1 -2
B(z’l): blz_ +b22_ bgz_ +b4z_ (5.17)
b,z* +b,z? b,z'+bz?
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Algoritmy pouZzitych regulatdr jsou zaloZeny na polynomialnich metodach [7].

4.3.1 Navrh algoritmu regulatoru 1DOF

1DOF konfigurace je zobrazena na (Obr. 18.)

w + _E’ P—lQ F—]_L_y

y

Obr. 18. Schéma konfigurace 1DOF

Obsahuje jeden 2movazebni regulator. St&jjako uiizeného systémujgnosova matice

regulatoru niZze byt zapsana ve foenmaticového zlomku:
Gq(z)=P™ (z‘l)Q(z‘l) = Ql(z‘l)Pl‘l (z‘l) (5.18)
Vektor zadanych valin W(z?) je obec# definovan jako:
W(z)=F," (z‘l)h(z‘l) (5.19)
Refererni signaly jsou fedpokladanye #idy skokovych funkci. V tomtoifpad je h(z*%)
vektor konstant &,(z") nabyva tvaru

F(zY)= F—oz_l 1_02_1} (5.20)

Kompenzator=(z%) je z regulatoru wWlensn pouze formalé Tento komponent musi byt
souwasti regulatoru, aby byl sgin poZzadavek na asymptotické sledovani refarigro sig-

nalu. Jestlize jsou referami signaly zeifdy skokovych funkciF(z*) je integrator.

Z blokového schématu (Obr. 18.) vyplykidici zakon (operatar® bude kuili zjednoduse-

ni v dalSich rovnicich vynechan):

U=F"Q,P'E (5.21)
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Pro vystup systému plati maticova rovnice:
Y = A"BF 'P'QE = A™BF *P'Q(W -Y) (5.22)

Kterou je mozno s vyuzitim pravého maticového zlomku regulgtosiupi upravit do

tvaru:
Y = P,(AFP,+BQ,) " BQ,P,*W (5.23)

Je Zejmé, Ze prvky vektoru vystupni v@hy maji ve jmenovateli determinant matice
AFP;1+BQ;. Tento determinant je charakteristickym polynomem mnohahamho regu-
lacniho obvodu. Kéeny tohoto polynomu maji rozhodujici vliv na chovani tieae
smycky. Musi byt umistny uvnitt jednotkové kruznice, aby byl systém stabilni. Podminku

stability miZzeme tedy definovat pomoci nasledujici diofantické rovnice:

AF P+BQ, =M (5.24)

Kde MO Ry2[Z"] je stabilni diagonalni polynomialni matice:

+ —l+ -2 + -3 + -4
M(z‘l): 1+mz +m,z° +m,z” +m,z 0 (5.25)

0 1+mz*t+mz? +mz> +m,z™*

Stupré polynomi v maticich regulatoru musi byt zvoleny tak, abgulecni obvod byl
vniting ryzi. Struktura matié®; a Q, byla zvolena tak, aby se & neznamych paramétr
regulatoru shodoval s pem algebraickych rovnic plynoucichr@Seni diofantické rovnice

metodou neuiitych koeficieni. Matice regulatoru byly tedy zvoleny ve tvaru:

S|+ pzt p,zt
Rz 1)—{ ) Zl_l 1+2p - (5.26)
3 4

A)_| G+ AZ + 027 Q052 + G2

Qlz l){ Lo T e e (5.27)
Q; +0sZ " +0QsZ O * 0z~ + 03,2

Z reSeni diofantické rovnice vyplyva Sestnact algelsaih rovnic, ve kterych vystupuji

jako nezndmé parametry regulatoru. Matiegg mozno tyto algebraické rovnice vyféd

jako:
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-a, -a, 0 O b, 0O O bp m,
a,-a a-a 0 b b 0 b byjp, m, +a,
a -1 8 b, b 0 b by 0fq m,—a, +a
1 0 0 O 0 O -a, +1
~ 8 ~ag 0 0 b 0O O byjoq, 0
a;-a; a;-a, 0 by by 0 b b |oq 2
23 a,-1 by b 0 by b, 0|q 85 ~ 8
0 1 b, 0 0 b 0 Ojaqg| | -a |
[ -a, -a, 0 0 b, 0 0 bfp,]| [ 0 ]
a,-a a-a 0 b b 0 b byjp a,
a, -1 a, b, b 0 b, b, 0|aqs a3 —a,
1 0 0O 0 bb 0 O -
b, s 06 | _ 3, (5.29)
~ 8 8 0 0 b O 0 byjq m,
a;-a a-a, 0 b, by 0 by bay m, +m,
A a;,-1 b; by O b b, 0fqy m,-a, +a,
0 1 b, 0 0 b, 0O O0jq,| [ m-a+1]

Parametry regulatoru jsou daresenimdchto rovnic

-a,p, —a,p; +b,q; +b,qe =m,

(az _al)pl +(a4 _as)ps +b,q, +b,q; +b,gy +bygy =M, +a,

(a1 _1)p1 +a,p; +h,0, +b,0, +b,q, +bgg =m, —a, +a

p, +bo, +b0, =m —a +1 (5.30)
—agp, ~a3P; +hsg; +byq, =0

(a6 _aS)pl +(a8 —a7)p3 +b,0, +b50; +b;0; +b,0y = a5

as P, +(a7 _1)p3 +byq; +bq, +bya, +b,g = -3 +a

p; +bsa, +b,0, = -ag
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-a,p, -a,p, +b,qs +b,q;, =0

(az _al)pz + (a4 _ae)p4 +b,qs +b,gs +b,q;; + b0, =&,

(al _1) P, +asp, +b,0, +b,0s +b,q + b0y, = -2, +a,

p, +b,q, +by0,, = -a,

—agp, —a;p, +bsqs +bya, =M,

(as _as)pz +(as —a7)p4 +bs 05 + b0 + 50, +b,0,, =My + 3,
ap, + (a7 _1)[34 +b,Q, + 0505 +by0y, +b,0,, =M, —a; +a,

p, t+bsq, +b,0 =m —a, +1

(5.31)

4.3.2 Regulator se strukturou 2DOF

2DOF — B konfigurace je zobrazena na (Obr.19.)

FiAB

Obr. 19. Schéma konfigurace 2DOF - B

Tato struktura obsahuje &epstné vazby. Ze schématu plyne maticova rovnice yeiup

ze soustavy:

Y = A7BU = A"BF *PU, (5.32)
kde

U, =W -Y)-QFY (5.33)

Pro vystup z regulétoru plati vztah:
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U=F'Py, (5.34)
Po dosazeni zZd; aY:

U =F*Pg{w - A'BU)-QFA'BU| (5.35)

Rovnice (5.29) mize byt s vyuZzitim pravého maticového zlontkeeného systému uprave-

na do tvaru:

U = A[PFA +(+FQ)B|swW (5.36)
Regul&ni obvod je stabilni, jestliZze je sghm diofanticka rovnice:
PFA, + (g +FQ)B, =M (5.37)

MaticeM je definovana

S\+mzt+mz? +mz +m,z* 0
M(Zl m m, m m, B , . .| (5.38)
0 l+mz +mz°+mz°+mz

struktura matic regulatoru byla zvolena podle stnpravidel jako v fedchozich fipa-

dech nasledown

P(Z—l) _ [1+ pl_zl—1 pzz‘l_l} Q(z’l) _ {oﬂ + qzzj Qo+ qgj} (5.39)
PsZ 1+p,z O +0sZ O, +QZ
)= L’Z: Zj (5.40)

Hodnoty parameir regulatoru jsou vysledketeSeni diofantické rovnice (5.31). UZiti me-
tody neutitych koeficienti definuje soustavu algebraickych rovnic, kterotizeme opt

zapsat v maticovém tvaru:

o1 0 b, 0 b, 0 by bylp | [ m-a +1]
a, -1 a3 by, — by by b, —b; bis b by | P, m, +a, —a,,
"8y &y~ —by, by, — by —by, b,-b; O 0|a m; +3,, (541)
LT ~ 8y, 0 —by, 0 -by, 0 0 |d, - m,
0 1 by, 0 bis 0 b, by | ds -ay
a; a;;-1 b,-by by big —bis by b, by |d, a; —ay,
8 A4~ —by, b, =by, —by be-bs O 0| A a,
P ~ &4 0 by, 0 —byg 0 0 i B, 4 L 0 J
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1 0 b, 0 b,
g1 a3 b, —hy b, b,-h;,
3o=8 a,~a&; ~by Dby-h -by,
8o 8y, 0 —by, 0
0 1 b, 0 b
a, as-1 h,-b, by, B —Dis
a,~a&; as~as; ~hb, b,-b; by
| & 8 0 -by, 0

0 b by
b, by by,
b,-b; 0 O
-b, O O
0 b b
bs b, b
be-bs 0 O
-by 0 O]

Ps

£ L L P

Py

A

—a;
;" a,
a,

ms_a15+1
m, + a5~ 3,
m, +a,

(5.42)
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5 |IDENTIFIKACE

Regulatory aplikované pridzeni obou zdzeni byly realizovany jako saiané se nasta-
vujici [2],[4] s pfibéZnou identifikaci parametrmodelu proceswRizené procesy vykazuiji
nelinearni charakter. Pouziti safmné se nastavujicich regulafoje metodou vhodnou
pro fizeni takovych systéim Parametry&chto regulatar se Ehem identifikace rni v
zavislosti na identifikaci soustavy. V kazdém kradei rekurzivad aktualizuji odhady pa-
rametf soustavy. Tyto regulatory se nazyvaji STC zalozsm@rincipu explicitni (nei
mé) identifikace. Nasledujici kapitola budénevana popisu pouzité metodyupézné
identifikace. ldentifikaci se rozumi proces ztdgtoZani nasich poznaika wdomosti o
zkoumaném objektu. Jedna se tedy o poznavaci prktey si je mozno igdstavit jako
orientovanou interakci mezi poznavanym objektemoanavacim subjektem. Vysledkem
poznévaciho procesu jecité relativni poznani. Kvalitni afpsna identifikace je zakladem

pro navrh regulatoru a regdtdho obvodu.

5.1 Jednorazova metoda nejmensiclitverci

Metoda nejmenSicttveral pati mezi metody regresni analyzy, které jsou vhodévy-
Setovani statickych i dynamickych vztalmezi veltinami ve vySabvaném objektu [4].
UvaZujeme jednoroz#énovy stochasticky proces popsany modelem ARX, kiatevektor

parametii a vektor dat fedpokladame deg a =deg b =n.
Alz*)y =Bz u+n, (5.1)

kde ns je nengfitelnd ndhodné slozka. Regresni model ARXas0 zapisuje v kompaktni

vektorové forng
y(k)=0" (kjelk -1)+ n, (k) (5.2)
Vektor parametr. 0" (k)=[a,,a,,...,a,,,b,,b,,...,b,,.d,,d,,....d, ] (5.3)

Vektor dat:

@ (k-1 =[-y(k-1,- y(k=2),...,— y(k =n)u(k =1),u(k = 2),... ,u(k = n)] (5.4)
Potom generovani vystupni vefiy y(k) v jednotlivych ¢asovych okamzicich izeme
vyjadiit maticovou rovnici

y=FO+e (5.5)
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kde matice F o roz#nu (N-n,2n) ma tvar

-y(n) -y(n-1) ... -vy@ u(n) un-1 ... u@
E=| ~ y(n+1) -y(n) -vy(2 u(n+1 u(n) u(2)
-Yy(N-2) -y(N-2) ... =y(N-n) u(N-1) u(N-2) ... u(N-n)
(5.6)

a vektor y o rozréru (N-n) mé tvar

y =[y(n+1, y(n+2),..., ¥ N (5.7)
kde N je pget souboit nantienych vstupnich a vystupnich dat.
Z rovnice (5.1) pak izeme uéit chybu:
é=y-FO (5.8)
a zavedeme kritérium: J.=¢€"8é (5.9)

minimum ziskdme kdyZ prvni derivaci rovnice (5.®dfe vektoru parametrpolozime

rovnu O, tj.

No-6=0 (5.10)
00

Resenim této rovnice ziskame zakladni maticovy pvarodhad parameéirmodelu meto-
dou nejmensSichitverai ve tvar
© =(F'F)*F"y (5.11)

vztah (5.7) pak slouzi pro jednordzovy wvypb odhad paramett modelu procesu

s pouzitim N soubdrnantienych dat.

5.2 Prubézné identifikace rekurzivni metodou nejmensicitverci

Pro pouziti samnn¢é se nastavujiciho regulatoru neni mozné pouZivppocet odhad
parametit modelu procesu klasickou verzi ARX modelu, ale imgspouzit jeho rekurziv-
ni verzi vhodnou pro identifikaci v redlnéfase [4]. B této modifikaci se pouZivaji név

nantiené hodnoty pouze pro opravu (korekadiv@dnich odhatl, ¢imz klesa vypdetni
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slozitost identifikénich algoritmii. Rekurzivni algoritmy umaiuji sledovat zrény vilast-
nosti (paramet) procesu v realnériase, a proto jsou zakladem sa@maé se nastavuji-

cich regulatat.

Nech’ linearni jednorozirovy stochasticky model je popsan modelem ARX. O
nentiitelné nahodné slozag(k) predpokladame, Ze je posloupnosti vzajémekorelova-
né nahodné valiny a rovréZz nekorelované se vstupem a vystupem procesu. fpédpo-
kladame, Zze ndhodna wgfia ma nulovou $edni hodnotu a konstantni kovarianci (roz-
ptyl). Vyhodou rekurzivni metody nejmenSi¢tverai je ta skuténost, Ze pdtbuje nej-

mensi objem apriornich informaci o nahodné slezés.

NasSim ukolem je fibéZné odhadovat neznamé parame®ymodelu na zakladvstupi a
vystupi k casovému okamzikiy, {y(i), u(i), i =k, k-1,k- 2, .., ko} (ko je paateni cas

identifikace). Hledame takovy vekt® o rozméru nz =2n, ktery minimalizuje kritérium

3. (@)= €l) (5.12)
kde

ei)=yi)-0"d)=l - ]{ } (5.13)

Jestlize pozadujeme, aby algoritmus byl schopeatoskt pomalé zeny parameii identi-
fikovaného procesu, fiieme toho dosahnout technikou exponencialniho zap@or Po-

tom minimalizujeme modifikované kritérium

3.(0)= Y g2 e2(i) (5.14)
i=ko

kde 0<¢? < 1je faktor exponencialniho zapominani.

V této praci je vyuzit algoritmus sirového zapominani [6], kdy se standardni exponenci-
alni zapominani aplikuje pouze na datmgsejici novou informaci [4]. Vektor odhadu

parametii se aktualizuje podle rekurzivniho vztahu

@(k):@(k—1)+C(L_;gz(_klgl) ok -1) (5.15)
kde

(k)= o (k-2)c(k - Lo(k -21) (5.16)
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je pomocny skalar a

&k) = y(k)-0" (K)p(k -12) (5.17)

je chyba predikce. Jestlizfk) > 0, potom¢tvercova kovariagni matice o rozréru nz je

aktualizovana podle vztahu

Ck -k -2)p" (k -1)c(k -2)

C(k)=c(k-1)- 100+ 7k =) (5.18)
kde
_ 4y 1= 8(K)
e(k) = ¢(k) f-1) (5.19)
Jestlizef(k —1) =0, potom
c(k)=c(k-2) (5.20)

Hodnota adaptivniho strového zapominarg(k) je potom peitana v kazdé perigdvzor-

kovani podle vztahu

¢(k)={1+(1+p)[|n(1+g(k—1))]{(“(k'1)+1)’7(k'1) —1} ¢k-1) }_1 (5.21)

1+£(k—1)+/7(k—1) 1+£(k—1)
kde
_€(K) _ s
(k) 10y u(k g(K)(u(k -1)+1] (5.22)
AMk) = ¢(k){/1 (k -1) +%} (5.23)

jsou pomocné prosmné. Pro start algoritmu se @sitilo vhodné zvolit nasledujici @a-
tecni podminky: Prvky hlavni diagonaly kovariam maticeC;i(0) = 1¢, posateini hodnota
faktoru snérového zapominang(0) = 1, A(0) = 0.001v(0) = 10°, p = 0.99 Volba pa@é-
tecnich odhad vektoru parametr é(O) byla u jednotlivych experimeitprovedena hdi

s apriorni informaci nebo bez ni.
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5.2.1 Modifikace pribézné identifikace pro dvouroznérovy regulator

V piipact pouziti systému se dma vstupy a ddma vystupy se bude identifikovat celkem

Sestnact neznamych paraniatrodelu ARX .

y:(k) = 07 (kK)elk =1)+ n, (k)

12 = 0} (e ~1)+n, o2
Mame tedy dva vektory paramititiskrétniho modelu o rozrun = 8.
0, (k)=[a, a, a;.2, b0, b, b, ] (5.25)
0," (k) =[as,a4,a; ,84,b5 0 b, g (5.26)
Vektor dat pak plnime nasledujicimizobem
¢ (k=D =[-Yy(k=D,-y;(k= 2=y, (k =D,-y,(k - 2) (5.27)

U, (k =2, u, (k = 2),u, (k= 1), u, (K - 2)

Aktualizace odhadu vektoru paranigpak probiha podle vztahu.

oLK=oLk-1+ 1 S b9-0ul-d () 629
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6 KVADRATICKA KRITERIA KVALITY REGULACE

Kriterii kvality regulace jsou rozptyly &ki a regulované veliny. Rozptyly charakterizuji
odchylky veltin od jejich stednich hodnot, zakladem je sumace kvadrétgul@&ni od-
chylky e(k) = w(k) - y(k) a @irastki akeni veliciny du(k) = u(k) - u(k-1) podle vztah

1 3
S = ?(k S = Au“(k 6.1
ket Ko s k_k 1kzk1“” (6.1)

kde< ki, ko > je zvoleny interval pro geni kvality regulace.
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7 PROPOJENI ZKUSEBNY AUTOMOBILOVY HADIC K PC

Prostednikem pi komunikaci mezi zkuSebnim aenim a PC je zde modularni jednotka
pramyslovych vstup a vystuf s nazvem DATALAB IO/USB od firmy Moravské&igtro-

je. Jednotka je k PCiipojena pomoci rozhrani USB. Do jednotky jsdippjeny vystupni
fidici signaly pro ovladani hydrauliky a dale vstupignal hodnoty tlaku v okruhu. Mezi
vystupni signaly pé&t analogovy signal dujici oteweni proporcionalniho ventilu, binarni
signal pro sepnutterpadla hydrauliky, binarni signal pro sepnuti Pbarni signal pro
invertovani proporcionalniho ventilu a také bindigindl pro ovliadani elektromagnetické-
ho ventilu. Z dvodu ovladani proporcionalniho ventilu proudovyrgnsilem je zde ie-

vodnik, ktery pevadi vystupni nagiovy signal na proudovy signal.

Tab. 1. Zapojeni vstupa vystug u jednotky Datalab

Modul | Cislo vstupu /| Reservace

vystupu
DO1 1 Inverze proporcionalniho ventilu
DO1 2 Spinani PLC
DO1 3 Spinani elektromagnetického ventily
DO1 4 Spinanéerpadla
AO1 1 Ovladani proporcionalniho ventilu
All 1 Signal z tlakového senzoru

7.1 Popis jednotky DATALAB 10/USB

Toto zd&izeni Fedstavuje novou generaci vstéfuystupnich jednotek pro fmyslové
pouziti. Koncepce jednotek jésledrg modularni. Kazda jednotka ma 4 pozice, do kterych
lze zasunout vstugifvystupni moduly podle pt#b aplikace. Lze tak libovainkombino-
vat moduly pro 8 logickych vstups moduly obsahujicimi 8 logickych vystugt’ jiz s relé

¢i vystupnimi tranzistory s otéenym kolektorem. K dispozici jsou i modulyegnych 16-
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bitovych analogovych vstupa mnozina I/O modul neni uzaiena a dalSi typy modul

piibyvaji. DataLab ma 4 sloty pro moduly ozeaé pismeny A,B,C,D.

Oznaeni slofi je pouze orientai a na funkci jednotky nema vliv. Je zcela Ihostektery
modul je ve kterém slotu. Jednotka moduly autorkgtiozpozna aifizptsobi se okamzité

konfiguraci.
CPU Modul

Procesorova jednotka obsahuje USB rozhrani, nap&mueektor a 4 sloty pro vstup-
né/vystupni moduly. CPU modul je umdstv robustni kovové skice. Tato jednotka je

zakladni sotasti modularniho systému.

Modul reléovych vystuip DO1

Modul obsahuje 8 reléovych spinacich kontaktu.tyg jsou navzajem galvanicky ogd
leny. Sepnuty vystup je indikovdn LED. Mezni kndgb cyklu (sepnuti-rozepnuti) je dan
konstrukci relé. Teoreticky je tento kmitd max. 50 Hz. S ohledem na Zivotnost kontaktu
vSak budou prakticky pouzivany mnohem nizSi hodridgba komunikace mezi jednotkou

DataLab IO/USB a nadzenym poitatem je zanedbatelna—typicky 3 ms.

Modul analogovych vstupAl2

Modul DL-AI2 obsahuje osm diferénich analogovych vstup Pomoci propojek Ize na-
stavit kazdy vstup zvl@3pro nagtovy nebo proudovy signal. Indikai LED ¢. 1 signali-
Zuje @itomnost napajeciho né&p modulu. Modul Al2 umoituje nejen nastavovat rozsahy
jednotlivych vstupu, ale i vypinat jejich&teni. Modul je schopen poskytnout nova data s

frekvenci 50 Hz (50 vzorku za sekundu) na jederakan

Modul analogovych vystupAOQ

Modul analogovych vystupu ma 8 rigpvych vystupnich kanalv rozsahu 0 az 10V.
Ctyti kanaly je mozné pomoci propojek na des@pout do reZimu proudovych vystup

s rozsahy 0 aZz 20 mA. Mezni vzorkovaci krdéib250 Hz je limitovan rychlosti komuni-

kace mezi jednotkou DatalLab IO/USB a femknym poitacem.

Modul digitalnich vstup DI1

Modul DL-DI1 obsahuje 8 galvanicky navzajem éldehych digitalnich vstup Logicka
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jedniéka vstupu je indikovana LED. Mezni vzorkovaci kmiébje dan dobou komunikace
mezi jednotkou DataLab IO/USB a rfadenym poitacem. Doba jediné komunikace je

kolem 4ms tedy vzorkovaci frekvence je asi 250 Hz.

BT TR LS TR e A LR T

& L
%z 7 I 5883843 s

l DataLlabiOiUse J J J/00 « &

Obr. 20. Moduléarni jednotka DatalLab 10/USB

7.2 Spojeni ControlWebu s DataLabem

Do programového prasdi programu ControlWeb byl implementovan oviadaizeni
DatalLab I0/USB. Ukolem ovlada je propojeni aplikace s konkrétnimi vstupy a wygt
zarizeni. Ovlada dostava pozadavky ndeni nebo zapis dat pomoci kahdProto bylo
nutné vytvait odpovidajici kandly. # instalaci ovladé&e bylo nutno nahrat do programu
parametricky a mapovaci soubor oviéelaV parametrickém soubouatalab usb.paie
nastaveni komunikace se vstéfuystupnim z#&zenim a mapovani karidldo pandti
vstupre / vystupniho zézeni. V mapovacim soubodatalab usb.dmjfe uloZena informa-

ce o typu a siru vSech kandlspojenych s ovladgam.
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Tab. 2. Nazvy a popis kamadefinovanych v aplikaci ControlWebu

Jméno | Adresa | Typ Srer Timeout | Reservace

aio 100 Real Vstup | 0,1 Signal z tlakového senzoru
ao0 200 Real Vystup 0,1 Ovladani proporcionalnidativu
doO 300 Boolean| Vystup 0,1 Inverze proporcionalnidwatilu
dol 301 Boolean| Vystup 0,1 Spinani PLC

do2 302 Boolean| Vystup 0,1 Spinani elektromag.ikent
do3 303 Boolean| Vystup 0,1 Spinéefpadla
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8 NAVRH A POPIS APLIKACE ZKUSEBNY AUTOMOBILOVYCH
HADIC V CONTROL WEBU

Pri tvorbé aplikace navrzené pro Windows 2000/XP, ktera hwdeziovatridit zkuSebnu
automobilovych hadic, se postupovalo tak, aby layblkace pehledna a jednoducha na
ovladani. Cely program je rodén do ti c¢asti tzv. pandl, kde kazdy z nich se sklada

z prislusnych pistroji, které jsou pdgebné pro chod konkrétniho panelu.

Prvni panel by se dal nazvat hlavni panel aplikcemto panelu je veSkeré ovla-
dani a vizualizacgidiciho procesu. Druhy panel slouZi pro zobrazovégul&niho po-

chodu pro jednu periodu regulacédefi panel slouzi pro pbéZnou identifikaciiizené sou-

stavy.

8.1 Panell

i
PLC wyphuts Alarim OFF Hydraualika OFF
035 095 035 150 (150 (150 |150 (150 (150 [150 [150 035 035 (035 (0.35 035 (035 (035 (435 035

Aktualni pocet cyklu:

| 000
ST |

Obr. 21. Hlavni panel aplikace
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Aplikace nize &Zet ve dvou rezimech, v reZimu manualniho ovladanreZzimu automa-
tickéhotizeni. Manudlni rezim spustime aktivacéilka MANUAL OFF,pii tomto rezimu
muzeme pomaoci rolovaci listy (Obr. 23.) nastavovathlyst gitékani / odtekani oleje
v proporcionalnim ventilu. Tento rezim se pouzivanastavovani zkuSebnyga spust-
nim zkousky kdy se do primarniho tlakového okruliypqusti nebo odpousti testovaci

kapalina.

Obr. 22. Rolovaci liSta pro nastavovani proporciarib ventilu

V automatickém rezimu ktery se aktivuje pomoctitka VYPNUTOje pak spu&ha apli-
kace [Zici v cyklech. Nastaveni a zapinani regulace &eppavadi v prav&asti panelu
(Obr. 24.)

FID OFF al |-1.18700  MWin flow LUP 73

IDENT OFF a2 |0.18680  Min flow DOWMN |73
b1 |0.14020

omega |1-00
wi |1.00

To 011

Obr. 23.Cast panelu pro nastavovani a spimitregulace

Rizeni zkudebny je realizovanodiva zmgisoby:

A) Neadaptivni regulace — tlak v primarnim okrubdigen peva nastavenénym PID re-
gulatorem zaloZenym na metogiitazeni pdi. Akéni zdsah je pak g@an pro soustavu
danou pedem identifikovanymi parametry al,a2,b1,b2.

B) Adaptivni regulace — tlak v primarnim okruhutieen adaptivnim PID regulatorem za-
loZenym na metadptirazenim pal. Akéni zasah je potan pro soustavu danoutpgZznou
identifikaci. Spu&ni adaptivni regulace se provadi aktivadfitka IDENT OFF.

Regulace se spousti aktivaciitka PID OFF. Pomoci dalSich editaich poli pak

nastavujeme periodu vzorkovani , tlumeni a zesfkgilatoru.
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V této ¢asti panelu se pak j€Shachazi tléitko TESTslouzici pro aktivaci procedury na
testovani minimalniho &kiho zdsahu. V zavislosti na te@atleje v sekundarni tlakova-
cim okruhu a na jinych vlivech se¢ni hodnota minimalni rychlostifpgekani / odtékani
oleje v proporcionalnim ventilu. Tyto hodnoty je paloZné nastavit manu&rpomoci
editatnich poliMin flow UP aMin flow DOWNnNebo pomoci testovaci procedurii. $pus-
téni této testovaci procedury aplikace postupvySuje akni zasahy od hodnoty 69 (-69) a
testuje zda-li za dity ¢as dosSlo ke z#n¢ tlaku v primarnim okruhu. Dojde-li ke zmg,
zvoli aktualni hodnotu &kiho zasahu jako minimalni. Toto se provadi prvoilgadné a

nasleds pro zaporné hodnoty.

Rizeni tlaku v primarnim okruhu zkudebny probihé&exigrach. Tuto periodu si
nastavujeme v editaim poli v levé horniéasti panelu, hodnota periody je v sekundéach.
Pomoci dvaceti dalSich editdch poli si pak nastavujemeipeh Zadané hodnoty (Obr.
25.).

0.35 (035 (0.35 150 (150 150 (150 (150 (150 [150 150 035 (0.35 (035 (0.35 035 (0.35 (035 [0.35 (035

Obr. 24. Editani pole pro nastavovani zadanych hodnot

Perioda regulace je roddna na dvacetasti. Kazdé patko pak utuje hodnotu zadane
veli¢iny v uritém case periody, hodnoty Zadané ¥ely jsou v jednotkach Bar. Po nasta-
veni v3ech poli je pak nutno aktivovatftho s nazvenPREPOCET umisgném v pravé
horni ¢asti panelu. Nasledrse pak provede vypet piibchu Zzadané hodnoty, tak Ze sou-
sedici body spojiifmkou a vypgitd 10 hodnot meziéito body. Cely pib¢h zadaneé
hodnoty pak obsahuje 200 hiod ento piib¢h je zobrazen na grafu (Obr. 26).

Fobrazeni Pset

~ 0 4 T

o1 2 3 4 5 B 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1920

Casovd osa

Obr. 25. Grafické zobrazenifrehu Zadané hodnoty
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Cela zkouska &i v cyklech, jeden cyklus znamena provedeni jquréodyiizeni. RPed
spusénim zkousSky je nutno aktivovat titko RESETumistné v pravé horndasti panelu,

po¢emz se pak vynuluje paadlo aktualniho p#u cykli (Obr. 27).

Aktualni pocet cyklu: 45

Obr. 26. Ukazatel aktuélniho gk cykk:

Pomoci editéniho pole v pravém horrésti panelu uvedeného pod nazvem ¢Raykia

— nastaveni ’ si nastavime kolik cykha trvat cela zkouska.

s v 2

V levé ¢ésti panelu se nachazi vizualinacast aplikace (Obr. 28). Zde je pomoci
piistrojemeterzobrazovan gibeh tlaku v primarnim okruhu. Je zde také numeriaiyra-
zena aktualni hodnota tlaku. Jeden z pozalaWousky je Ze musi byt veSkerdipthy
archivovany, z toho t/odu je tu pouzit fistroj Archiver, ktery po své aktivaci pomoci
tlacitka ARCHIVACE OFFarchivuje hodnoty tlaku a Zddané hodnotyredmastaveném

éasovém intervalu do zvoleného databazového souboru.

0.00

000 [ae] G
=

Archivace OFF|

q
[

Obr. 27. Vizualizani ¢ast panelu
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Pred spu&nim samotné zkousky je jéStapotebi spustit¢erpadlo hydrauliky pomoci
tlacitka HYDRAULIKA OFF a také je nutno zapnout PLC pomocéitka PLC vypnuto
Pomoci tlgitka ALARM OFF se spousti hlidani tlaku, vipadt Ze by tlak pekradil urci-
tou hodnotu tak bude systém vypnut. &aodu mensiho z&ovani hydraulické jednotky
jsou zde #i moznosti jejiho provozu, vy reZzimu se provadi v pravé dokasti panelu.

Hydraulika niZze Ezet nepetrzit, pii ndjezdech neboistlaw scasem.

8.2 Panel 2
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Obr. 28. Panel 2

Tento panel je gen pro zobrazeni regwaiho pochodu aktuélniho cyklu. Aktivaciditka
NACTI DATA DO TABULKY OFBe po dokoteni aktualniho cyklu zobraziyheh zada-
né a regulované veélny. Pro zobrazeni je zde pouzitiéigiroje Table Fi kazdém cyklu se
uklada 200 hodnot Zadané i regulovanécugji Tyto data jsou pak vloZena do tabulky a

jsou nasled&ivykreslena.
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8.3 Panel 3
.
T —|
panel_4 pansl_1 J
mﬂ.mlm L] C Tiedarel panel_& J
DDOI000T -0t D00 o e iy Geg) EOR 1000 D000 pafe]_3 d
0000 o L L Lo Lo O 1000 000 pamel 4
IO [ e oo [ oy o panel_5
QA OO0 o el Y e el o a6 J
H 001 D000 A 000000 | 200000 [l il y 0
Hinbanal OOOOON0 -0 FC00GC0 0 3000000 0 A0 ik Ay
W q o a o Wik L
i 0
epaioni " wh-1) ]
ezt ] [ ] Lkl ]
higha [
¥ 100 D0 Wik} 0
Wisaia) 001 S0 ikl ]
ficka 1 00000000 Akl ]
Fichapsta) 1000000 EILE ] 0
Tl U0 00 k-2l 0
larnsdas sty 200 0000

Obr. 29. Panel 3

Tento panel slouzi pro fiséZnou identifikaci soustavyipadaptivnimtizeni. JelikoZ neni
mozné pimo v prostedi Control Webu p#itat s maticemi bylo nutné pouziti nastavby
InCalc. Vytvail jsem tabulku obsahujici vzorce nutné praikgZnou identifikaci. Tato

tabulka je pak zobrazovana v tomto panelu. Tab@kdqgZzena v souboiidentifikace.tbw.

Pii kazdém cyklu regulace do tabulky vstupuji aktidiodnoty vystupu, Zadané
hodnoty a aéni veliciny. Jest pred vstupem novych hodnot se provede &yastarych dat
za nové. Po vstupu novych dat se pak proveédeget vSech vzorit. Vystupem z tabulky
jsou pak nové hodnoty parametal,a2,bl,b2. Rateni odhady parameirsoustavy se
zadavaji pimo do souboru tabulky na pozidstare Komunikace mezi aplikaci a tabulkou
Incalc je provasna pomoci fikazi SetRealValua GetRealValugepdaiteni tabulky je

provedeno pomoci proceduRecalculate
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8.4 Algoritmus regulace

Algoritmus samotné regulace je zde zpfedkovan pomoci procedury s ndzvesgulace
tlaku, ktera se spousti kazdou periodu vzorkovani. pakoi piikaz procedury je zavolani
druhé procedury s nazvemprava vstupuTato procedura ma za Ukol nanormovani aktual-
ni Zzadané a vystupni hodnoty na rozsah 0 — 1 pirelpopiibéZzné identifikace. Po prove-
deni Upravy vstupu seigitou identifikované parametry Zgdchoziho cyklu fimo

z tabulky identifikace. Na zaklachovych hodnot paramétrsoustavy se podle algoritmu
regulatoru PID A-1 spoita akni zasah. Jelikoz &hi zasah mize dosahnout jen &ité
hodnoty je nasledhomezen na rozsah -1 az 1. Tento omezedtgiaasah je pak piba
poslat na vstup proporcionalniho ventilu. Jelikefup ventilu pracuje s rozsahem hodnot
(-130 — 130), je poeba nas aini zasah fepciitat na tento rozsah. Pdgpaitu jsou pak
data poslany na vstup ventilu. Jako posledni kigaramu regulace je pak samotnd identi-
fikace. Nejprve je nutné vyénit v tabulce identifikace staré data za nové dedas do ni
vloZzit novy akini zasah, aktualni vystup a Zadanou hodnotu, ¢éoteglizovano procedurou

vymena_dat Po vloZeni dat je pak cela tabulkepaitana.
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9 ANALYZAVLASTNOSTI ZKUSEBNY AUTOMOBILOVY HADIC

Pred vlastni identifikaci je nejprve ffeba se dkladre seznamit se zakladnimi vlastnostmi
zkuSebny automobilovych hadic. Regulace rychlostitékani / odtékani oleje
v proporcionalnim ventilu je mozné v rozmezi 01474 I/min @i tlaku az 315 bar v obou
smerech. Znm¢nartidiciho nagti na gevodniku od ventilu je mozna v rozmezi +10V. Za-
kladni vlastnosti modelu Ize vyjéitipomoci statickych a dynamickych charakteristk-s

vomechanismu.

9.1 Statickeé vlastnosti zkuSebny

Z&kladni statické vlastnosti se vyfafd pomoci statick&d charakteristiky, kterd ndm wdav
jaké hodnoty dosahne soustava po ustaléethmdového jevu v zavislosti na vstupu do
soustavy. V naSemiipad® neni mozno sestavit statickou charakteristikuivodu Ze se
tlak v okruhu vzdy ustali na téfinstejné hodnettlaku. Ridime jen rychlost ifitoku nebo
odtoku oleje do pomocného pistu, pist se vzdy zastione&né poloze nebo tehdy kdyz

uz tlak oleje nefekona sily vytvéené tlakem hlavniho pistu.

9.2 Dynamické vlastnosti zkuSebny

Z&kladni dynamické vlastnostitrbeme popsat pomocigchodovych charakteristik, coz
jsou odezvy soustavy na &ny vstupni veliiny. Zde se sleduje rychlost a tvéchto cha-
rakteristik. V naSemifpact je to znéna tlaku v primarnim okruhu zkuSebny v zavislosti
na znén¢ vstupniho nagi prevodniku pro proporcionalni ventil. Byli tedy n&mny cha-
rakteristiky zavislosti vystupniho tlaku na vstupmiagti prevodniku od proporcionalni-
ho ventilu. Toto bylo zrreno jak pro kladné hodnoty (Obr.31.) tak i pro zagchodnoty
(Obr. 32.) akniho zasahu.
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1.4 -5

p [Bar]

0,4

t[s]

—73(0.1825V) —— 74 (0.185V) 75 (0.1875V) 76 (0.19V)
—— 77 (0.1925V) —— 81 (0.2025V) —— 90 (0.225V) —— 100 (0.25V)
——110(0.275V) 120 (0.3V) 130 (0.325V)

Obr. 30. Frechodové charakteristiky zkuSebny pro jednotligdé akni zasahy
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p [Bar]

0,2

t [s]

—— 73 (-0.1825V) —— -74 (-0.185V) -75 (-0.1875V) 76 (-0.19V) ——-80 (-0.2V)
——-90 (-0.225V) ——-100 (-0.25V) ——-110 (-0.275V) ——-120 (-0.3V) -130 (-0.325V)

Obr. 31. Frechodové charakteristiky zkuSebny pro jednotliyaor@é akni zasahy
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Z davodu gehlednosti jsou zde uvedeny mimo skua&ho napti na vstupu pevodniku

také hodnotu kterou prezentuje ControlWeb.

P¥i méteni bylo zjiséno Ze je zde pasmo necitlivosti (-72 .. 72), a taikédrodno-
tach od 130 (-130) do 4000 (-4000) jsou odezvyésyst téndi totozné. Z tohoto idzodu
byl vymezen rozsah &kich hodnot pro identifikaci &zeni na (-73 ... -130) a (73 ...
130).

9.3 Identifikace zkuSebny

Z nanmerenych dynamickych charakteristik bylo rozhodnu® pZenosova funkce zkuSebny
bude druhéh#adu. Vzhledem k rychlostiifpchodovych charakteristik a par experimentech
byla zvolena optimalni vzorkovaci perio@uzvolil hodnotu 0,1 sekundy. Tato hodnota je
pouzivana jak pro identifikaci, tak pro naslednegulaci. Pro identifikaci zkuSebny byla
pouZzita jednorazova metoda nejmensitterai. Data pro identifikaci byla ziskana samo-
stathym ndtenim. Jako budici signal identifikované soustavip lpouZzito napti na pe-
vodniku proporcionalniho ventilu. Odezva na budignal je potom hodnota tlaku
v primarnim okruhu. Upravenétehy budiciho signalu o ndhodné amplitwdodezvy na

budici signél je zobrazen na (Obr. 33.).
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e Odezva soustavy Budici signal

Obr. 32. Pribehy budiciho signalu a odezvy pouzité pro identtiika
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Pozn.: Vektor budiciho signélu byl KM dobré viditelnosti vydlen hodnotou 1000

01402z +01762z*
1-111872"+0186& >

Vysledny ffenos: Gs(zh = (10.1)
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10 NAM ERENE REGULA CNi POCHODY PRO ZKUSEBNU
AUTOMOBILOVYCH HADIC

Kvili prehlednosti regutmich pochod budeme pouzivat pro hodnoty tlaku a #iapa
pievodniku bezroz#iého tvaru. To znamena, Ze maximalni hodnoty tekdiciho na-
péti prevodniku budeme ozdavat jako hodnotu 1 a naopak minimalni hodnidtiiciho
napsti budeme ozn@mvat -1 a minimalni hodnoty tlaku budeme aanat 0. Mezi &mito
bezroznérnymi tvary a skuténymi hodnotami budou jednoduchéepodni konstanty.
Hodnota tlaku v primarnim okruhu se pohybuje o @ Bar, do p&itace jde pak signal

s hodnotou 6000 — 15500. &taedy od aktualni hodnoty ogist 6000 a vysledek vynaso-
bit hodnotou 0,0001176. Eldiciho napti pak @i akénim zasahu 1 (-1) znamena poslani
hodnoty 130 (-130) na vstupggvodniku, pro akni zasah 0,01 (-0.01) znamena poslani
hodnoty 73 (-73) na vstuggvodniku. Pepaet aknich hodnot je vykonavan pomoci pro-

ceduryuprava_vystupwvedené vde aplikace.

Z technické povahy modelu vyplyva, zecakzasah (nafi na gevodniku), musi
leZet v rozsahu —1 az 1, tzn. jestlize regulat@oite wtSi hodnotu aéniho zasahu nez je
v realu schopnarpvodnikova skin dodat, tak na se tato hodnota nastavi na hodriotu —

nebo 1.

10.1 Neadaptivni regulator

PID regulator zaloZeny na fFirazeni poii, struktura regulaéniho obvodu PID — Al

Pt zvoleni xi = 1, omega = 1, bude vystup z reguldfaxitan jako:

_ 0,59039- 0,8039% ' +0,2394&

u(z®
(z) 1-0,77413%™" - 0,225872 2

E(z) (11.1)
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u(t), w(t), y(t)

0 20 40 60 80 100 120 140
t[s]

Obr. 33. Reguléni pribehy pro PID A-1 s nastavenim xi=1 a omega=1

Pti zvoleni xi = 0,7 , omega = 1, bude vystup z ratpriu pgitan jako:

_041316- 05956% " +0,2128% >

E(z* 11.2
1-0,7992& ™" - 0,20074 2 (2 ( )

u@z?)
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Obr. 34. Reguleni pribehy pro PID A-1 s nastavenim xi=0,7 a omega=1

Kvalita regulace zkuSebny byla @tana v intervalu <1; 123,8> sekundi porovnani kva-

lity regulace (Tab. 3.) tohoto regulatoruazmym nastavenim podle kritéria zaloZzeného na
sumaci kvadratu regulai odchylky i podle sumace kvadrattirpstku akni veli¢iny do-
padl lépe regulator s nastavenim xi=1 , omega=guR&or v prvnim nastaveni dosahl sice
lepSich kvalit regulace ale reguluje s pom velikymi piekmity, coz je B pribéhu
zkousSky nefipustné. Z tohoto i/odu bylo zvySeno tlumeni pomoci koeficientu xi na
hodnotu 0,7. Regulator pak v tomto nastaveni rggudez ¥tSich gekmiti ale zase ma
mnohem pomalejSi odezvy. Pii@eni zkuSebny je vice pouZzit&jsi regulator v druhém

nastaveni.
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Tab. 3. Tabulka kvality regulace

Metoda Su. 10 Sy . 10
PID A-1
8,63 273,84
xi=1, omega=1
PID A-1
194,44 727,77
xi=0,7, omega=1

10.2STC regulator

Pro samdinné se nastavujici regulator jseméopouzil PID regulator zaloZeny néifaze-

ni poh, struktura regukniho obvodu PID — Al. Prvky na hlavni diagonale &aarcni

matice C byly nastaveny na hodnotu 1000.c¢Rt=ni odhad parame‘itrsoustavyé ©) :

al=0,1, a2=0,2, b1=0,3, b2=0,4.cB@:ni hodnota faktoru sénového zapominanp(0) =

-6
1,1(0) = 0.001y(0) = 10 , p = 0.99

y(t), w(t), u(t)

Obr. 35. Reguléni pribehy na zkuSekinpro STC regulator struktu-
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Obr. 36. Pribehy odhad paramety: pro STC regulator struktury PID
A-1 pi skokové zeme Zadané hodnoty
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Obr. 37. Reguléni pribehy na zkuSelnpro STC regulator struktury
PID A-1 pi vice skokovych zinach zadané hodnoty
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Obr. 38. Pribehy odhad paramety: pro STC regulator struktury PID

A-1 pi vice skokovych znéch Zadané hodnoty

y(t), w(t), ut)
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Obr. 39. Reguléni prizbehy na zkuSelnpro STC regulator struktury
PID A-1 pi pribehu Zddané hodnoty ve tvaru rampy
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Obr. 40. Pribehy odhad paramety; pro STC regulator struktury
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Obr. 41. Reguléni pribehy na zkuSelnpro STC regulator struktury

PID A-1 pi pribehu Zddané hodnoty ve tvaru rampy
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Obr. 42. Pribehy odhad paramety: pro STC regulator struktury PID

A-1 pi pribehu Zadané hodnoty ve tvaru sinusovky

P porovnani vSech reguiaich pochod Ize usoudit Ze si STC regulator poradil se vSemi
tvary piab¢ht Zadané hodnoty. Z dosazenych vyste@k Zejmé Ze se nézeni zkuSebny
vice hodi regulator STC neZ regulator s genastavenymi parametry. Je to dano i tim ze
zkuSebna rni neustéale sveé vlastnosti, mezi tyto vlastnodiiigaplota testovaciho média,

pocet a typ zkouSenych vzark
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11 PROPOJENi KOMORY PRO VYZRAVANi BETONOVYCH
VZORK U K PC

Komunikace mezi PC a zkuSebnou je zde zped&bvana pomoci rozhrani RS234 a RS
485. Jelikoz se zkuSebni komora nachazi vzdaleoost 100m odidiciho p@itace bylo
nutné z dvodu poruchovosti ip prenosu dat a nar@kn na rychlost fenosu pomoci
RS232 na delSi vzdalenostiepést signal na standard RS 485. Toto se provedimgpio
zarizeni od firmy Advantech s ndzvem ADAM 4250. Nabteedeni je pakiipojen modul
binarnich vystup od firmy Advantech s nazvem ADAM 4050¢eny pro spinani klimati-
zace a vyvijée pary. Na vedeni RS 485 je pak §gdfpojen modul analogovych vstamd
firmy Advantech s nazvem ADAM 4017 daemy pro snimani hodnot relativni vihkosti a

teploty v komde.

ADAM
452(

f

1

ADAM ADAM

Obr. 43. Blokové schéma zapojeni komory k PC
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11.1Popis moduli ADAM

ADAM 4520

Tento modul je ufen k gevodu signalu ve standardu RS 232 na RS 485. Nplmizdu-
plexni provoz. Vzdalenost #aeni nize byt az 1200m a k vedentibeme pipojit az 32
zaizeni. Modul je napdjen n&gm 24 V a m4 spoebu 1,4 W. Renosova rychost muze
dosahnout az hodnoty 115,2 kbps. Kabelové vedemhadulu dale je tvi@no stignymi

kroucenymi vodii.

Obr. 44.Modul ADAM 4520

ADAM 4017

Jednd se o 16. bitovy modul nabizejici 8 analogowanail, kazdy z &chto kanak méa
programovatelny rozsah. K moduluibeme pipojit az 8 zéizeni, s nathzenym systémem
pak komunikuje pomoci standardu RS 232. V naSéipa mame zapojeny prvni dva
kanaly, z toho prvni je signal od senzoru teploiyhy pak signal od senzoru vihkosti.
Jelikoz senzory pracuji proudovym vystupem 4-20 rhplo nutno wadit baniky

o hodno¥ 12@2. Modul pak snima ubytky n&g na €chto b@&nicich.
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Obr. 45.Modul ADAM 4017

ADAM 4050

Tento modul nabizi 7 digitalnich vstupnich k&n&l8 digitalnich vystupnich kana-
la. Vystupy jsou spinany pomoci tranzist@ otevenym kolektorem. Modul je vybaven
funkci WatchDog, ktera zajigje aby nedoslo k chybzacyklenim. S nadzenym z#ze-
nim komunikuje modul pomoci standardu RS485. V magépact mame zapojeny prvni
dva digitalni vystupni kanaly. Jelikoz se klimatieaa vyvij€ pary spinaji pomoci n&fp o
hodnot 230V bylo nutné ¥adit spinaci triaky.

Obr. 46.Modul ADAM 4050
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11.2 Spojeni ControlWebu s moduly ADAM

Do programového prasdi programu ControlWeb byl implementovany ovigedpro mo-
duly ADAM 4050 a ADAM 4017. Ukolem ovlada je spojeni aplikace s konkrétnimi
vstupy a vystupy Zé&eni. Ovlad& dostava poZzadavky rigeni nebo zapis dat pomoci ka-
nali. Proto bylo nutné vytviit odpovidajici kanaly. i instalaci ovlad&i bylo nutno na-
hrat do programu parametrické a mapovaci soubdadasi. V parametrickych souborech
adam4017.paa adam4050.paje nastaveni komunikace s moduly a mapovani kadal
panmeti moduli. V mapovacich souborecddam4017.dmb adam4050.dmjsou uloZeny

informace o typu a sénu vSech kanél spojenych s ovlada

Tab. 4. Nazvy a popis kamadefinovanych v aplikaci ControlWebu

Jméno Adresa] Typ Sm Timeout | Reservace
Adam4017_0 100 Real Vstup 0,4 Vstup teploty
Adam4017_1] 101 Real Vstup 0,4 Vstup vihkosti
Adam4050_0 300 Boolean | Vystup 0,2 Spinani klimatizace
Adam4050 1 301 Boolean | Vystup 0,2 Spinani vyviepary
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12 NAVRH A POPIS APLIKACE KOMORY PRO VYZRAVANI
BETONOVYCH VZORK U V CONTROLWEBU

Pri tvorb¢ aplikace navrzené pro Windows 98/NT, kterd budeziiovattidit a vizualizo-
vat komoru pro vyzravani betonovych vzirkylo postupovano tak, aby byla aplikace
piehledn& a jednoducha na ovladani. Cely prograrmnzelen do dvoucasti tzv. pandl,
kde kazdy z nich se sklada d@gpusnych pistroji, které jsou pdiebné pro chod konkrétni-

ho panelu.

Prvni panel by se dal nazvat hlavni panel aplikeéc®mto panelu je veSkeré ovla-

dani a vizualizacédiciho procesu. Druhy panel slouzZiip¥Znou identifikacitizené sou-

stavy.

12.1Panel 1
Ji] -1
o
. .0 S i
S
SR

Obr. 47. Hlavni panel aplikace
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Pro regulaci je zde pouzit dvourogmy adaptivni regulator se strukturotifpzeni pai.
Spuséni regulace se provadi pomocicttha VYPNUTO. Na zéklad nastavenych hodnot
Zadanych vetiin probiha regulace s periodou vzorkovani 130stdvasi hodnoty Zadané
teploty a Zadané vihkosti se provadi v eftitah polich umisihych v levé hornéésti apli-
kace. Aktualni teplota a vlhkost je pak zobrazova@oanoci numerickych zobrazasia
Prib¢h regulace jde pak viétl na grafickych zobrazovéch uvedenych ve spoddasti pa-
nelu, z toho na levém grafu je zobrazovafbpn teploty a na levém fbeh vihkosti.
V pravém hornim rohu panelu se nachazi vizuatizéast. Pomoci grafickych animaci je
zde znazorén stav klimatizani jednotky, vyvijgée pary a jsou zde zobrazovanypadné
alarmy. Stiskem tkitka ALARMY OFFaktivujeme alarmy, tzn. systém bude hlidat aby
nepgekratila hodnota aktualni teploty a vihkostigginastavenou mez, vipad ze gekrati
jednu z hodnot tak 2ae cela vizualizéni ¢ast blikatcerverg. Jeden z poZadatrkpri

zkouSce betonovych vzarke archivace pibéhi teploty a vihkosti. K tomu slouZitistroj

archiver, ktery zaznamenavéa hodnoty teploty a vihkostiuggém ¢asovém intervalu.

12.2Panel 2
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Obr. 48. Panel 2
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Tento panel slouzi pro fipéZnou identifikaci soustavyipiizeni a pro vypéy potebné
pro regulator. JelikoZz neni moznérpo v prostedi Control Webu poitat s maticemi bylo
nutné pouziti nastavby InCalc. Vyitlojsem tabulku obsahujici vzorce nutné prahge-
nou identifikaci a tabulku pro vygty pro regulator. Tyto tabulky jsou pak zobrazovany
v tomto panelu. Tabulka identifikace je uloZena wtswuidentifikace.tbwa tabulka regu-

lace v souborueguléator.tbw.

Pri kazdém cyklu regulace do tabulky identifikacewpstji aktualni hodnoty vystuip
Zadanych hodnot a &kich veltin. Jes¥ pred vstupem novych hodnot se provede &yan
starych dat za nové. Po vstupu novych dat se pakegde pepaet vSech vzorit Vystu-
pem z tabulky jsou pak nové hodnoty parafhetr
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,&te0 odhady parameirsoustavy se
zadavaji pimo do souboru tabulky na pozialstarea z2stare Komunikace mezi aplikaci
a tabulkou Incalc je provéda pomoci fikazi SetRealValua GetRealValuePrepaiteni
tabulky je provedeno pomoci procedirRgcalculate Do tabulky regulace pakipkazdém
cyklu vstupuji identifikované parametry a vystupemtabulky jsou pak parametry regula-

toru.

12.3Algoritmus regulace

Algoritmus samotné regulace je zde zpmedkovan pomoci procedury s nazvéfmavni,
kterd se spousti kazdou periodu vzorkovani. Jakoi pikaz procedury je zavolani druhé
procedury s nazvermaprava_vstupuTato procedura ma za ukol nanormovani aktualnich
Z&danych a vystupnich hodnot na rozsah (0 — 1ppteby ptibézné identifikace. Po pro-
vedeni Upravy vstupu seigitou identifikované parametry zqrchoziho cyklu fimo

z tabulky identifikace. Tyto parametry se pakitoa do tabulky regulace a nasléde ta-
bulka gepaitena. Z tabulky regulace jsou pak odebrany novamatry regulatoru podle
kterych se vyp&te novy akni zasah. JelikoZ &ki zasah mize dosahnout jen &ité hodno-

ty je nasledé omezen Pro a@ki zasah klimatizace je omezen na rozsah -1 —tWadili Ze

muze klimatizace v naSentipad pouze chladit. Pro &ki zdsah vyvijge pary je omezen
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na rozsah 0 — 1 zigodu Ze vyvijé miaze vlihkost pouze zvySovat. Tyto omezenénak
zésahy je pak pi#ba poslat na vstup klimatizace a vys§epary, jelikoz vstupyéthto
zarizeni pracuji pouze dvoustavofzapnuto / vypnuto), je piba nas aini zasah feveést
na vstupy zézeni pomoci impulzovani. Toto je provedeno pomawcic@dury upra-
va_vystupuJdako posledni krok algoritmu regulace je pak saialentifikace. Nejprve je
nutné vyngnit v tabulce identifikace staré data za nové ded@s do ni vioZit nové adni
zasahy, aktualni vystupy a Zadané hodnoty, totegkzovano procedurotymena_dat Po

vloZeni dat je pak cela tabulkéepasitana.

Impulzovéani vystupu

Jedna se o Zgob gevodu analogové veiny na binarni vstup. UvaZzujeme zde Ze x %
akéniho zasahu je pro nas x &asu periody vzorkovani. Mame-li tedy #ap0% akniho

zasahu bude &hi ¢len zapnut na dobu 50% z hodnoty periody vzorkavani
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13 ANALYZA VLASTNOSTI KOMORY PRO VYZRAVANI
BETONOVYCH VZORK U

Pred vlastni analyzou zkuSebny automobilovych hagliogjprve pdtba se dkladné se-
znamit s jejimi zakladnimi vlastnostmi. Zakladnasthosti modelu Ize vyj&id pomoci

statickych a dynamickych charakteristik.

13.1 Statické vlastnosti zkuSebny

Z&kladni statické vlastnosti se vyfafd pomoci statick& charakteristiky, kterd ndm wdav
jaké hodnoty dosahne soustava po ustaléethmdového jevu v zavislosti na vstupu do
soustavy. V naSemripact neni mozno sestavit statickou charakteristikugietoviadani

akenich ¢lena (klimatizadni jednotka, vyvijé pary) je dvoupolohové. Neni tudiz mozné

piivadét na vstupy aéni zasahy o éitych hodnotéach.

13.2 Dynamické vlastnosti zkuSebny

Zakladni dynamické vlastnostitbeme popsat pomocirgchodovych charakteristik, coz
jsou odezvy soustavy na Zny vstupni velliny. Zde se sleduje rychlost a tvachto cha-
rakteristik. V naSemfjpact je to znena teploty a vihkosti konte v zavislosti na zemé
vstupu na klimatizéni jednotce a vyvijg pary.Byli tedy namsieny ¢tyti charakteristiky
zavislosti teploty a vihkosti na vstupechaich ¢lena. V prvni dvou charakteristikach je
zobrazen prbéh teploty a vihkosti $ provozu klimatiz&ni jednotky. V dalSich dvou cha-

rakteristikach je pak zobrazenip&h teploty a vihkosti fi provozu vyvij€e pary.
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Z nanttenych charakteristik jergjmé Ze neni systém mozné identifikovat, a to
z divodu Ze se relativni vihkost a teplota v kamaoeustali ale gad kolisaji kolem ui-
tych hodnot. Z grdf je patrné Ze se tyto &weliciny ve velké mie ovliviwji. Ovliviiovani
vlihkosti pi zapnuté klimatizaci je dano tim, Zeiphod vzduchu i@s chladici vyrenik méa
za nasledek automatické vysousSeni (ngehtvzduchu (kondenzaci vihkosti na studeném
vymeniku). Ovliviiovani teploty i zapnutém vyvijé pary je dano tim Ze péra ktera vstu-

puje do komory ma vysokou teplotu. Je r&patrné, Ze se jedna o systém nelinearni.

Z téchto divoda byly pouzity sam&inné se nastavujici regulatory pro systémy se

dvéma vstupy a ddma vystupy.
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14 NAM ERENE REGULA CNi POCHODY U KOMORY PRO
VYZRAVANI BETONOVYCH VZORK U

Kvili prehlednosti regutaich pochod budeme pouzivat pro &ki zasahy, teplotu a vih-
kost bezrozrérnych veltin. To znamena, Zze maximalni hodnoty teploty a wviikoudeme
ozna&ovat jako hodnotu 1 a naopak minimalni hodnoty megl®zn&ovat 0. Mezi &mito
bezroznérnymi tvary a skutenymi hodnotami budou jednoduchéepodni konstanty.
Hodnota teploty se fize pohybovat v rozmezi od 10°C do 40°C, dditade jde pak signal
s hodnotou 1,4545 — 5,81818. Stéedy aktualni hodnotu vynasobit konstantou 6,875.
Hodnota relativni vihkosti sei®e pohybovat v rozmezi od 50% do 100%, déitade jde
pak signal s hodnotou 8 — 16. Steedy aktualni hodnotu vynasobit konstantou 6/43&ni
z&sah klimatizace je omezen na rozsah -1 —@vadl Ze niZe klimatizace v naSentip
padt pouze chladit. Akni zasah vyvijge pary je omezen na rozsah 0 — Tivadiu Ze vy-
vije¢ miZe vihkost pouze zvySovat. JelikoZ je ovladarinéh zdizeni pouze dvoustavo-
vé, bylo nutné fepaiet akiniho zasahu provétpomoci impulzovani (viz. 13.3). Vzhle-
dem ktvaru a doby ustalenigghodovych charakteristik komory jsem pouzil peniod

vzorkovani T,=130s.

14.1 Adaptivni regulator se strukturou 1DOF

Prvky na hlavni diagonale kovariar maticeC byly nastaveny na hodnotu 1000000. Po-
cateni odhad parame&rsoustavyé (0) : a1=0,1, a2=0,2, a3=0,3, a4=0,4, a5=0,5, &=0,
ar=0,7, a8=0,8, b1=0,1, b2=0,2, b3=0,3, b4=0,40=+$6=0,6, b7=0,7, b8=0,8. F&te:-

-6
ni hodnota faktoru sénového zapominargp(0) = 1,A(0) = 0.001y(0) =10, p = 0.99
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ru se strukturou 1DOF
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Requlace s ustalenymi parametry

Prvky na hlavni diagonale kovariani maticeC byly nastaveny na hodnotu 100.
Patateini odhad parame‘itrsoustavyé) (0) : a1=-0,900537, a2=-0,044042, a3=-0,47129,
a4=-0,022965, a5=-0,315767, a6=-0,8456, a7=-0,4,23a8=-0,001855, b1=0,016489,
b2=-0,001207, b3=0,004991, b4=0,014620, b5=0,098285-0,023093, b7=0,023093,
b8=0,054367. Rateni hodnota faktoru sénoveého zapominanp(0) = 1,2(0) = 0.001,

-6
v(0) =10, p=0.99

04 T T T T T T
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y(t), w(t), u(t)
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Obr. 57.Prubehy regulace teploty7 pouziti adaptivniho regulatoru se

strukturou 1DOF s ustalenymi parametry
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Obr. 58.Pritbehy regulace vihkosti /ppouziti adaptivniho regulatoru se

strukturou 1DOF s ustalenymi parametry

14.2 Adaptivni regulator se strukturou 2DOF

Prvky na hlavni diagonale kovarian maticeC byly nastaveny na hodnotu 1000000. Po-

cateni odhad parame‘itrsoustavy(:) (0) : a1=0,1, a2=0,2, a3=0,3, a4=0,4, a5=0,5, &=0,
a7=0,7, a8=0,8, b1=0,1, b2=0,2, b3=0,3, b4=0,40H56=0,6, b7=0,7, b8=0,8. F&be:-

-6
ni hodnota faktoru sénového zapominarmp(0) = 1,A(0) = 0.001y(0) = 10, p = 0.99
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Obr. 61.Pribehy parameti al — a8 pi pouziti adaptivniho regula-

toru se strukturou 2DOF
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toru se strukturou 2DOF
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Requlace s ustalenymi parametry

Prvky na hlavni diagonéale kovariar maticeC byly nastaveny na hodnotu 100.datgni
odhad parame‘irsoustavyé) (0) : a1=-0,009226, a2=-0,9628, a3=-0,02745, a4y,
a5=-0,735886, a6=0,431675, a7=-0,590912, a8=-06R65.=-0,002957, b2=-0,0112556,
b3=-0,00226, b4=0,005019, b5=0,003744, b6=0,1298720,027543, b8=0,094985. Po-

-6
cateni hodnota faktoru sénového zapominanp(0) = 1,A(0) = 0.001,v(0) = 10, p =
0.99

0.4 T
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Obr. 63.Prubehy regulace teploty7b pouziti adaptivniho regulatoru se

strukturou 2DOF s ustalenymi parametry
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Obr. 64.Prubehy regulace vihkosti 7ppouZziti adaptivniho regulatoru se

strukturou 2DOF s ustalenymi parametry

Pfi porovnéni kvality regulace (Tab. 6.) pro adaptivegulatory se strukturami 1DOF a
2DOF podle kritéria zalozeného na sumaci kvadrégulani odchylky i podle sumace
kvadratu pirastku akni veliciny bylo dosazeno lepSich vyslaedid regulatoru se strukturou
2DOF. Ri porovnani grafickych gibéhi regul&nich pochod u obou regulatdr bylo do-
sazeno podobnych vysletlkOba typy regulatdr spinili pozadavky regulace, tzn. teplota
byla regulovana bezétsich gekmith na Zadanou hodnotu a relativni vihkost v kéeno
neklesla pod 95%. iBkmity @i regulaci vihkosti jsou pravgbodobré zagicinény tim ze

ve sténach komory je absorbovana vihkost, kterasgbuje poruchyip regulaci.
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Tab. 5. Tabulka kvality regulace pro regulatory 1D@ 2DOF

Struktura Casovy interval
Veli¢ina Su Sy
regulatoru [s]
Teplota 0,0108 0,0045 0-61810
1DOF
Vihkost 0,0123 0,0042 0-61810
Teplota 0,0076 0,0011 0-61810
2DOF
Vihkost 0,0071 0,0037 0-61810
1DOF Teplota 0,0099 0,0002153 0 - 7965
s ustélenymi
VlIhkost 0,0205 0,0032 0 - 7965
parametry
1DOF Teplota 0,0186 0,0000499 0 - 7965
s ustalenymi
VIhkost 0,0207 0,0018 0-7965
parametry
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ZAVER

Cilem prvnig¢asti této diplomové prace bylo seznameni se zkwiebatomobilovych ha-
dic a jeji naslednou identifikaciigzeni v readlnéngase.Rizeni tlaku v primarnim okruhu
zkuSebny v realnértase bylo provedeno v programovém pifedt ControlWeb 2000. Byla
vytvorena aplikace préizeni a vizualizaci tlaku v primarnim okruhu zkusglNa zaklad
experimentalniho gfeni gechodovych charakteristik byla zvolena vhodnéa pleriezor-
kovani. Jako model systému byl zvolen ARX modelhéhoiadu. Pomoci jednorazoveé
metody nejmensSicbtveral byly z nangtenych dat identifikovany parametry tohoto mode-
lu. Protizeni pak byl pouzit PID regulator navrZzeny s viinZimetody pirazeni pal se
strukturou A-1. Dosazena kvalita regulace pomogill@&oru s pevhinastavenymi parame-
try nebyla dostéujici pro pozadavky zkousSky. Bylo to dano skutesti, Ze proces

v pribéhu zkouSky minil své parametry. Bhily se vlastnosti zkouSeného vzorku a teplota
testovaciho media. Regulatory s p&wastavenymi parametry se tedy ukazaly jako ne zce-
la vyhovuijici. Bylo nutno tedy pouzit satiné se nastavujici PID regulator&zaloZzeny

na @ifazeni pai a se strukturou A-1.iPregulaci timto regulatorem bylo dosazeno velmi
dobré kvality regulace p¥vyhovujici pro provaghi zatzovych tesi. Regulator zvladl
nejen skokové zemy zZadané veliny, ale i pibehy Zadané vetiny ve tvaru rampy nebo
sinusového signalu. Tyto {dichy Zadané veliny jsou typické pro provaai zatZzovych
test.

Cilem druhé&asti této diplomové prace bylo seznameni se s kompro vyzravani
betonovych vzork a naslednéizeni teploty a vihkosti v konie v redlnémiase.Rizeni
teploty a vihkosti v komi@ bylo provedeno v prastdi ControlWeb 2000. Byla vytyena
aplikace profizeni a vizualizaci teploty a vihkosti v kobeo Na zakladl zmeérenych e-
chodovych charakteristik bylorgimé Ze je systém nelineérni. Ani v tomtidppct tedy
nebylo mozno pouzit regulatols peve nastavenymi parametry. Systém dale vykazoval
vnitini interakce mezi vstupnimi a vystupnimi ¥&lami. Profizeni byl tedy pouzit dvou-
rozmerny samginné se nastavujici regulator zaloZzeny na metaidiazeni pal a to pro
strukturu reguléniho obvodu 1DOF tak i pro 2DOF-.

Oba typy regulatdr splnily poZzadavky na kvalitu regulace pro ity provadni
zkousek, tzn. teplota byla regulovana beéSich gekmiti pii asymptotickém sledovani

Zadané hodnoty a relativni vihkost v kamoeklesla pod 95%.
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P¥i regulaci obou ziazeni bylo dosahnuto vyrazmepSich vysledk nez f#i stavaji-
cichteSenich. Ve stavajicideSenich bylo proizeni fyzikalnich veliin pouzito standard-
nich regulatar z prostedi ControlWeb s nahodrzvolenymi parametry. @baplikace

jsou pouzivany i provadni zkousek.
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Ak¢ni velicina vstupujici do soustavy
Vystupni regulované veina
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Matice rozlozeni pdil
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