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Abstrakt

ZvySovanie presnosti regulacie méZeme dosiahnut’ tvorbou simulacie riadenia
pomocou simulaénych a modelovacich programov na z&klade virtualneho objektu,
ktorého spravanie méZeme v jednotlivych, nami zadanych podmienkach pozorovat'.
Prispevok je zamerany na meranie aregulaciu vysky hladiny v zasobniku
multifunkénej stanice Armfield PCT40. Venuje sa oboznimeniu s multifunkénou
stanicou a jednotlivymi mozZnost’ami jej ovladania. V programe MATLAB — Simulink
su vytvorené navrhy simula¢nych modelov pre meranie a reguliciu vySky hladiny
v zasobniku. Pomocou programu V-Realm Builder bol vytvoreny 3D model
vizualizacie zasobnika, ktory bol nésledne prepojeny s navrhnutymi spdsobmi
riadenia a s konkrétnymi simulaénymi modelmi. V zavere prispevku su zhodnotené
dosiahnuté vysledky pri overovani funkénosti navrhnutych spdsobov merania
a regulacie vy$ky hladiny v zasobniku.

1 Multifunkéna stanica Armfield PCT40

Multifunkény systém Armfield PCT40 (Obr. 1) sa zameriava na realizaciu vyucby zakladnych
principov merania a riadenia réznych procesov. Dalej umozituje sledovanie teploty, tlaku, prietoku
alebo hladiny. Ma moznost’ pripojenia pridavného zariadenia, o znacne rozsiri schopnosti zékladného
modulu a to o riadenie chemického zloZenia média. Multifunkény systém moze byt riadeny pomocou
softvéru, ktory je dodavany k zariadeniu alebo s vyuzitim programového prostriedku MATLAB
a multifunkénej karty MF624. Dodavany softvér ma mnoho funkcii a moznosti medzi ktoré patri
zaznamenavanie priebehov meranych a riadenych veli¢in v realnom ¢ase. Uzivatel ma moZnost’ menit’
jednotlivé parametre riadenia a na zaklade ziskanych vysledkov analyzovat' priebeh procesov pre
rdzne nastavenia systému. [1]

Obr. 1: Multifunk¢éna stanica Armfield PCT40



1.1 Riadenie multifunkénej stanice

Riadenie multifunkénej stanice Armfield je mozné realizovat dvoma spdsobmi. Pomocou
softvéru ArmSoft alebo pomocou karty MF624.

Vyhody softvéru Armsoft moézeme zhrnat’ do nasledovnych bodov:

Na
stanice.

pracuje s celym zariadenim sucasne alebo s konkrétnou cast'ou pre rieSenie konkrétnej

Glohy;

pri vybere konkrétnej ulohy je zobrazena iba Cast’ zariadenia, ktora suvisi s danou

Ulohou;

program obsahuje niekol’ko vytvorenych projektov;

umoziiuje pracovat’ aj na novom neodskiSanom projekte;

archivacia dat vo formate .xls;

moznost’ kalibracie tlakovych senzorov;

vyber medzi manualnym a automatickym riadenim. [2]

obrazku 2 je zobrazené rozloZenie okien programu ArmSoft pre riadenie multifunkcnej
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Obr. 2: Program ArmSoft pre riadenie PCT40
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Multifunkéna karta MF624 (Obr. 3) je urCena pre zbernice PCI (Peripheral Component
Interconnect), ktoré sluZia na pripojenie periférii k zakladnej doske, a ktoré sa vyuZzivaji v sucasnych
pocitacoch. Vyhody tejto karty su nasledovné:

moznost’ simulécie v realnom Case;

moznost’ merania polohy;

moznost’ merania frekvencie;

moznost’ merania ¢asu. [3]



Obr. 3: Multifunkéna karta MF624 od firmy Humusoft

2 Navrh sposobov merania aregulacie vySky hladiny pomocou programu
MATLAB - Simulink

Stale aktualnym problémom sucasnosti je vediet spravne urcit a vhodne nastavit’ optimalne
parametre regulatorov v priemyselnych prevadzkach. Pre vytvaranie objektov s automatickym
riadenim daného procesu je potrebné poznat’ vlastnosti objektu. V prvom rade je potrebné vytvorit
model redlneho objektu, ten bude zobrazovat’ dblezité vlastnosti procesu, znamena to, Ze bude tento
systém identifikovat’. Touto identifikaciou chceme ziskat’ vhodny matematicky opis realneho objektu,
ktory bude reprezentovat’ dynamické vlastnosti regulovaného procesu.

2.1 Matematicky model zasobnika

Matematicky model zasobnika pre kvapalinu moézeme zostavit pomocou analytickej
identifikacie zasobnika s vol'nym odtokom vody podl'a Obr. 4.
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Obr. 4: Schéma zasobnika pre matematicky model
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Pre objemovy odtok Q- plati nasledujuci vzt'ah:
szsz'\lz'g'h(t) (1)
g — gravitacné zrychlenie [m.s?]

h — je vyska hladiny [m]

S1— obsah medzikruzia [m?]



S2 — obsah prierezu odtoku [m?]

Q2 — objemovy odtok [m*s™]
) v

Pre elementarny prirastok objemu kvapaliny v zasobniku S:dh(t) za elementarny casovy

prirastok dt plati nasledujlca rovnica:
S,dh(t) = Q, (t)dt —Q, (t)dt )

S1— obsah medzikruzia [m?]

Q1 — objemovy pritok [ms™
)j Yy P

Ked’ze pozname vztah pre vypocet objemového odtoku Q», moézeme ho dosadit’ do rovnice (2)

a dostaneme rovnicu v tvare:

5,dh(®) = Q, (Yt -S, - y2-g-h(®) ©)

Po Uprave dostaneme nelinedrnu nehomogénnu diferencialnu rovnicu 1. radu, ktora vyzera

nasledovne:

Sh(®)=Qu1)-S,-2-g-h(t) 4
Zo vztahu (4) dostdvame vysledni rovnicu matematického modelu zdsobnika na kvapalinu,

ktort budeme d’alej pouzivat’ v simulaénych schémach a je v tvare:

n® = =[o,0-5, 2-g-h®)] ©)
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Pomocou programového prostriedku MATLAB — Simulink bola vytvorena zakladna schéma
matematického modelu zasobnika (Obr. 5).
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Obr. 5: Zakladna schéma matematického modelu zasobnika v Simulinku

Blokova schéma dvojpolohovej regulécie a regulacie vysky hladiny v zasobniku pomocou PID
regulatora vychadza zo zakladného matematického modelu zasobnika a zo zakladnej blokovej schémy
daného matematického modelu.



2.2 Dvojpolohova regulacia vy$ky hladiny v Simulinku

Blokova schéma dvojpolohovej regulacie vysky hladiny v z&sobniku (Obr. 6) je okrem blokov
zakladného modelu zasobnika vytvorena eSte z nasledujucich blokov.
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Obr. 6: Dvojpolohova regulacia vysky hladiny v Simulinku

Relay — simulinkova kniznica Discontinuities. Tento blok umoziuje prepinat’ jeho vystup medzi
dvoma zadanymi hodnotami. Blok prijima jeden vstup a vytvara jeden vystup.

Product — simulinkova kniznica Commonly Used Blocks. Pri pouziti s vychodiskovymi hodnotami
parametrov tento blok vydava vysledok vynasobenim jeho dvoch vstupov. Ako vstupy do bloku
Product — privedieme hodnotu kon$tanty a tiez hodnoty bloku Relay, ¢ize horné a dolné hranice
dvojpolohovej regulécie.

Add — simulinkova kniznica Math Operations. Blok sluzi k s¢itaniu dvoch alebo viacerych vstupnych
signalov. Vysledkom je potom jednorozmerny signél. V parametroch bloku je d’alej mozné definovat’,
¢i sa signaly do nich privedené maju pricitat’ alebo odcitat’.
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Obr. 7: Dvojpolohové regulécia Simulink



Simulinkovy blok Scope ndm na zéklade blokovej schémy vykresli graf riadenia vysky hladiny
Vv zasobniku pomocou dvojpolohovej regulacie (Obr. 7). Jej tlohou je zapnut’ (ON) pri hornej hranici
a vypnat’ (OFF) pri dolnej hranici. V tomto pripade na ukazku ich predstavuju hodnoty 200 mm —
horné hranica a 150 mm — doln4 hranica.

2.3 Regulacia vysky hladiny v Simulinku pomocou PID regulatora

Blokova schéma regulacie vysky hladiny pomocou PID regulatora v zasobniku je okrem blokov
zakladného modelu zasobnika vytvorena este z nasledujucich blokov.
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Obr. 8: PID regulacia vysky hladiny v Simulinku

PID Controller — simulinkova kniznica Additional Linear. Tento blok implementuje regulator PID,
do ktorého zadavame parametre pre proporcionalnu, integra¢nt aj deriva¢nu zlozku.

Product — simulinkova kniznica Commonly Used Blocks. Pri pouziti s vychodiskovymi hodnotami
parametrov tento blok vydava vysledok vynasobenim jeho dvoch vstupov. Ako vstupy do bloku
Product privedieme hodnotu konstanty a tiez hodnoty bloku PID Controller.

Constantl — simulinkova kniZnica Sources. Do blokovej schémy PID regulécie bol pridany v poradi
druhy blok Constant s oznacenim Constantl, ktory slizi pre definovanie konstanty, v tomto pripade
uréenie ziadanej vysky hladiny.

Na Obr. 9 mozeme vidiet’ priebeh riadenia vysky hladiny v zdsobniku pomocou regulétora PID
Ulohou je v tomto pripade udrzat vysku hladiny na pozadovanej hodnote. Ziadana veli¢ina bola
nastavend na hodnotu 200 mm. Na grafe vidime, Ze vys$ka hladiny osciluje okolo Ziadanej hodnoty
stale menej az sa na nej ustali.
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Obr. 9 PID regulacia Simulink

3 Vizualizacia zasobnika v programe V-Realm Builder

V — Realm Builder je vykonny trojrozmerny vyvojovy balik MATLABu urceny pre tvorbu 3D
objektov a svetov, ktoré¢ sa maji zobrazit’ vo V — Realm prehliadaci alebo inom prehliadaci VRML.

Je to jednoduchsi program uréeny na vytvaranie jednoduchsich 3D objektov. Hotovy projekt sa
automaticky uklada do formatu VRML, ¢ize ho mézeme v Simulinku bez problémov neskor pouzit’,
bez toho aby sme museli exportovat’ stibor z iného formatu. S VRML programovacimi nastrojmi sa da
plne vyuzit VRML, avSak moznost’ vytvarat zlozitejSie telesd je pomerne obmedzena. [4]
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Obr. 10: 3D vizualizacia zasobnika v programe V-Realm Builder



3.1 Prepojenie 3D vizualizacie zasobnika so schemou riadenia v Simulinku

Blokova schéma riadenia je doplnend o simulinkové bloky VR Sink a VR Signal Expander. Na
zéklade tychto blokov je mozné vytvorenu vizualizaciu prepojit’ s riadiacou schémou (Obr. 11).
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Obr. 11: Prepojenie vizualizécie so schémou riadenia v Simulinku

VR Signal Expander - simulinkova kniznica Simulink 3D Animation

Vizualizacia zasobnika je trojrozmerny objekt a ked’Ze chceme aby sa vo vizualizacii menila
vyska hladiny zaujima nés y-ova os, ktora reprezentuje vysku vnutorného valca. V nastaveniach
parametrov bloku VR Signal Expander sa sUstredime na kolénku Output signal indices, ktord
nastavime na hodnotu 2, ¢o znamena, Ze sa pouzije iba signal 2 t. j. iba zvisla stradnica.

VR Sink - simulinkov4 kniZnica Simulink 3D Animation

Vd'aka bloku VR Sink mézeme vyuzivat' prostriedky Simulink 3D Animation a prepojit’ tak
blokovi schému s vizualizaciou. Vyska hladiny v zasobniku sa meni na zaklade stipajucej a
klesajucej tendencie priebehu riadenia. Po spusteni simulacie sa vizualizacia zobrazi v prehliadaci
VRML formétov (Obr. 12).
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Obr. 12: Vizualizacia riadenia vysky hladiny v zdsobniku zobrazena v prehliada¢i VRML



4 Overenie navrhnutych spdsobov merania a regulacie vysky hladiny

Navrhnuté simulacné schémy pre meranie a regulaciu vysky hladiny pomocou dvojpolohove;j
regulacie a regulacie pomocou PID regulatora boli realizované na zaklade vytvoreného matematickéeho
modelu zasobnika podla jeho redlnych rozmerov. Jednotlivé simuldcie sa vyhodnocovali
a porovnavali s realnym riadenim na multifunkénej stanici pomocou dodavaného softvéru ArmSoft.

Pocas simulacie riadenia sa v kazdom pripade zistilo rychlejsie dosiahnutie pozadovanej vysky
hladiny. Pri¢inou bol konstantny prietok, ktory sa nemenil na rozdiel od realneho riadenia.

V pripade riadenia pomocou PID regulatora bolo v pripade pouzitia konstant z realneho riadenia
zistené zna¢né preregulovanie priebehu vysky hladiny z dovody vysokych hodnot pouzitych konstant.
V pripade, ze sme pouzili konStanty regulatora ziskané zo zakladného modelu zasobnika, bol priebeh
regulécie relevantny so zmenou vysky hladiny v zasobniku.

5 Zaver

V prispevku je popisana regulacia vysky hladiny v zasobniku s vyuzitim multifunkénej stanice
Armfield. Boli navrhnuté aoverené simulacné schémy pre meranie a regulaciu vysky hladiny
pomocou dvojpolohového riadenie a PID regulatora. K dispozicii bol matematicky model zasobnika
kvapaliny. Jednotlivé simulacie sa vyhodnocovali a porovnavali s redlnym riadenim na multifunkéne;j
stanici pomocou dodavaného softvéru ArmSoft.

K simulaénym schémam riadenia vysky hladiny v zasobniku bola vytvorena aj 3D vizualizacia
zasobnika s vyuzitim softvéru V-Realm Builder. Virtualny objekt bol s modelom riadenia prepojeny
pomocou jednotlivych blokov kniznice Simulink 3D Animation. Navrhnuté a overené simula¢né
schémy pre meranie a regulaciu mézu byt pouzité ako vhodna ukdzka merania a regulacie vysky
hladiny pre studijné ucely alebo pre oboznamenie sa s multifunkénou stanicou Armfield PCT 40.
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