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Systémy a modely

VODNI ELETRARNA E1

Identifikace laboratorniho modelu

1 Zadani

Laboratorni model Vodni elektrarna E1 obr. [1] pfedstavuje
systém s vyraznym a proménnym dopravnim zpozdénim. Vice
se o tomto modelu dozvite na strankdch Laboratore K23 [1].

Cilem této tulohy je identifikovat laboratorni model (ziskat
nelinedrni matematicky model véetné jeho konstant a provést
linearizaci tohoto modelu v néjakém pracovnim bodé) a porov-
nat ziskany model s laboratornim modelem. Matematicky model
hleddme proto, abychom pomoci ného mohli navrhnout regulator

pro laboratorni model.

Obréazek 1: Vodni

elektrarna E1
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Ijkoly:

1. Matematicky model laboratorniho modelu 3 body
Pred prunim laboratornim cvicenim odvodte matematicky model laboratorniho modelu
na zdkladé popisu na strankach [1]. Pro tento popis systém uvazujte jako MIMO, kde
vstupni vektor jsou napéti pro Fizeni ventili a napéti cerpadla u? = [up w1 ug us g,
vystupni vektor y? = [y y2] = [hw] a stavovy £ = [z1 23] = [hw]. Na jeho zdkladé
sestavte model v Simulinku, vhodné zvolte konstanty a oveite, Zze se model chové rozumné

dle fyzikalnich predpokladu.

2. Sezndmeni s modelem a statické charakteristiky 3 body
Seznamte se s pripojenim a ovladanim laboratorniho modelu s vyuzitim pfipraveného
Simulinkového ovladaciho modelu, ktery naleznete na strankéch [1]. V tomto souboru je
prednastaveno, ze se data z blocku Scope piehravaji do pracovniho prostoru Matlabu do
proménné ty, kterou muzete po skonceni méfeni ulozit piikazem
save nazev_experimentu ty do souboru pro pozdéjsi zpracovani.

Tlakovy snimac¢ vysky hladiny v horni nddrzi je z vyroby kalibrovan v metrech, tudiz
bezrozmérna vyska h [—] v Matlabu odpovidd vysce v metrech. Jediné je tfeba ovérit a
korigovat jeho offset taky, aby vyska byla méfena od dna trubek ventila.

Zméite statickou prevodni charakteristiku ¢erpadla v zavislosti na vysce hladiny horni
nadrze up [-] — h [m] vCetné pasma necitlivosti a hystereze nejméné pro 10 hodnot
napéti. Postup méfeni si zvolte. Nezapomerite, ze Cerpadlo musi kromé mérené vysky h
jesté prekonat vyskovy rozdil h, = 1,35 m mezi urovni hladiny v dolni nadrzi a dnem
trubek ventila v horni nadrzi (tj. pfiblizné 30 mm). Urcete konstantu ¢erpadla k; pro
linearni oblast a jeji fyzikalni rozmér.

Stanovte dopravni zpozdéni pro modry a bily pfivadé¢ v zavislosti na rychlosti vtékajici
kapaliny z horni nadrze, tj. na vySce h vody v horni nadrzi. Nastavte napéti na ¢erpadle

na zadanou hodnotu a az se hladina ustali, tak oteviete piislusné ventily.

3. Redukce matematického modelu 3 body
Na laboratorni méteni si ptipravte redukovany tvar nelinedrniho stavového modelu systému
do tvaru SISO podle skutecnosti a vyse uvedenych doporuceni. Ptipravte si nelinearni
simulinkové schéma systému s iplnym nelinedrnim modelem chovéni éerpadla (tj. mode-
lem pii zavienych ventilech). Proved'te obecné linearizaci celkového systému pro obecny

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

4. Mérend prechodovijch charakteristik 3 body
Zjistéte dynamické vlastnosti hladiny z pfechodovych charakteristik. Zjistéte vlastni dy-
namiku soustroji turbinka - tachodynamo. Nejprve nechte ustalit hladinu na konstantni

hodnotu. Pak oteviete jeden ventil a nechte opét hladinu ustalit. Po ustaleni hladiny
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oteviete druhy ventil (dojde k mirnému poklesu hladiny).

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

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

model do pozadovaného pracovniho bodu.

Identifikace z prechodovijch charakteristik v malém, prenos 2 body
Ze dvou prechodovych charakteristik v malém odectéte pomoci doby prutahu a nabéhu
ndhradni pfenosy systému a porovnejte je se ziskanymi pfenosy z linedrnich modela.
Srovnani proved'te téZ graficky s pivodnim systémem. Zobrazte frekvenéni charakteristiku

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

Protokol o identifikaci laboratorniho modelu 5 bodi
Do vaseho sesSitu vlepte toto zadéni a piste si do néj podrobné poznamky o meéfeni.

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