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A.1. POPIS LABORATORNEHO MODELU
HYDRAULICKEHO SYSTEMU
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Sucast Laboratéria ¢ o A(t)
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A.2. KOMUNIKACIA S LABORATORNYM
MODELOM

Komunikacia na baze DDE kanalu
Ethernet s RsLinx
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Priebezné vykreslovanie grafov v

Matlab figure

Navrhnuty program umoznuje:
Testovanie komunikacie

Experiment budenia
Experiment riadenia

Ukladanie datovych suborov

PC
Program v Matlab-e

Budenie

DDE

e

-

Hladiny

RsLinx

C_sat >
v

Vytvorenie kanalu

!

Inicializacia hodnbt

TOPIC

PLC automat
Laboratérny model

!

Nacitaj data

Y

Nastav data

<G>

Ano

Uzatvor kanal

Y
< Koniec >




A.3. VOLBA PRACOVNEHO BODU
HYDRAULICKEHO SYSTEMU

Aktudiny priebeh budenia
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B. ANALYTICKA IDENTIFIKACIA

Vychadza z parametrov modelu

Vyuziva matematicko-fyzikalne
vztahy
Vyhody
Pre presné parametre je velmi
presna
Viac stupnov presnosti
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B.1. ODVODENIE NELINEARNEHO MODELU NA
ZAKLADE ODMERANYCH PARAMETROV

Rovnica materialovej bilancie smena objemu
, ———— = vstupujaci  material  — vystupujuc i materidl (1)
Odmerané parametre mena casu

Experimentalne ziskana
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simulovanej odozvy s S. oo s
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Vyska hladiny [V]

B.2. LINEARIZACIA NELINEARNEHO MODELU V
PRACOVNOM BODE
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C. EXPERIMENTALNA IDENTIFIKACIA

Jednorazova identifikacia < zatiatk >
Hladana aproximacia linearneho | Mera:ie pvm |
dynamického systému 1
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C.1. STOCHASTICKE REGRESNE MODELY ARX

A ARMAX
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Deterministicka ¢ast modelu je linearnou dynamickou
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C.2. PSEUDONAHODNY BINARNY SIGNAL PRE
BUDENIE MOTORA CERPADLA
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C.3. PREDSPRACOVANIE DAT PRE
IDENTIFIKACIU
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C.4. METODA NAJMENSICH STVORCOV

Metoda regresnej analyzy . .
ViySetruje statické a ® = (F F ) Fy
dynamické vztahy medzi

veliCinami vySetrovaneého

objektu © (k)=a, a,, ....a_.b.b, ...,

Zvolenérady ARXsunha=2,nb=2,nd=1

AH,(z ") -4641 -107°z " + 955 -10

-5

z

-2

ARX GaerZl(Z_l):

AU _(z7) 1-1731 z "+ 07313 z~

Zvolené rady ARMAX suna=2,nb=2,nc=2nd=1

2

AH,(z™') 632 107z '+9538 -10

-5

z

-2

ARMAX G, (27 = 1 1

AU . (2 7) 1-1944 z

+ 0944 7

2



C.5. VALIDACIA VYSLEDKU IDENTIFIKACIE A

POROVNANIE APROXIMACII
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C.6. PRISTUPY EXPERIMENTALNEJ
IDENTIFIKACIE PRE MATLAB/SIMULINK

System Identification Tm = arx(TrenData,[na nb nd])

toolbox ponuka: Tm = armax(TrenData,[na nb nc nd])
Klasicky programovy
pristup
Bloky v prostredi Simulink e
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D. SYNTEZA RIADENIA HYDRAULICKEHO
SYSTEMU

Riadenie navrhovane Spétno-vazobné riadenie
na zaklade vysledkov

expe ri m e n té I n ej " . - PSD regulator o | Riadeny systém
identifikacie -

Simulacné a realne

experimenty Stavove riadenie
Experimenty riadenia

Riadenie na ] ey sy
rovnovazny stav

Riadenie do ustaleného Syetemu
Stavu NS »
Potlacanie poruch prve; Sty fe——

nadrze



D.1. SPATNO-VAZOBNE RIADENIE METODOU

UMIESTNENIA POLOV

Predpisanie vhodnych pélov CHR URO, ktora je
vypocCitana z diskrétneho prenosu aproximacie

A(z )P(z )+ B(z )Q(z )=D(z )

1 1

U@z Q@

E(z') P(z ")

-1 -2
q, + 4,2 + 0,2

L+z ) 1+pz Y

Gr(2) =

< start p]

-

Odmeraj vystup y(k)

v

Vypocitaj odchylku
e(k) = w(k) - y(k)

!

Vypocitaj akény
zasah u(k)
Podla riadiaceho
zakona

DalSia
k =

vzorka

K +1

{

Pdsob na riadeny
system

5

A

u(k) =q.e(k)+qg,e(k -1)+qg,e(k -2)+ Q- y)u(k =1)+yu(k - 2)




D.2. STAVOVE LQ RIADENIE PODLA
KVADRATICKEHO KRITERIA

Minimalizacia funkcionalu

kvality J

Problém diskrétneho
stavoveého opisu

Luenbergerov pozorovatel

Vstup
systemu

g

J:Z(xT(i)-Q-x(i)+uT(i)-R-u(i)) (1)

i=0

Riadeny systém

Pozorovatel
(estimator)

Stavy
estimatora

Stavovy

Vystup
systemu

u(i) = —k' x(i) + Nw (i) (2)
y(k)
|
X (i+1)=F -x, (I)+ G -u(i)+ j-(y(@i)-y,(i)
V. (i) = C - x, (i) (3)
- 1 _ (4)
c-(I-(F-c k) c
w(k)

regulator




D.3. POROVNANIE VYSLEDKOV RIADENIA —
POTLACANIE PORUCH V ROVNOVAZNOM STAVE

Pole-Placement
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D.3. POROVNANIE VYSLEDKOV RIADENIA —
RIADENIE NA USTALENY STAV
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E. VYUKOVE A PROGRAMOVE MODULY

Samostatné dokumenty a programové subory
Casti uréené pre vyudujucich a Studentov
Zverejnene na strankach predmetov

3 moduly prilozené k praci

Experimentalna identifikacia na simulacnej urovni a
vyuzivanie pristupov prace v Matlab/Simulink — RaUl

Vzorce pre spojitu a diskrétnu syntézu riadenia — RaUl

Stavove riadenie v Case a analyticka identifikacia
simulacného modelu — OaNS



E.1. MODUL PRE EXPERIMENTALNU
IDENTIFIKACIU

Praca vyhradne na —

simulaénom model

llustrovany postup mrﬂ

experimentalnej ; =

identifikacie pre
Matlab - l_’_l q,(t
Simulink | a
IDENT tool

Rozdeleny na e S O
Teoreticku &ast - e QR S [ G |
prednaska ST st e i !

Prakticku Cast — ulohy
pre studentov



E.2. MODUL PRE STAVOVE LQ RIADENIE

Vysvetleny postup analytickej
identifikacie, linearizacie

Ulohy — Nelinearny model

Riadenie do nulového stavu
Riadenie z nuly do ustaleného stavu
Zmena ustaleného stavu

Ulohy — linearny odchylkovy model

Riadenie do rovnovazneho stavu

Odstranenie poruchy v rovhovaznom
stave

Zmena ustaleného stavu
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