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Sprzezenia skrosne, problem odprzegania, kompensator interakcji

Jako obiekt sterowania bedzie rozwazana kolumna destylacyjna, ktorej zlinearyzowany model
jest reprezentowany przez macierz transmitancji
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1. Zbuduj w Simulink model obiektu w formie bloku Subsystem 0 nazwie obiekt,
0 strukturze przedstawionej na rys. 1.1. Zaobserwuj zwiazek pomiedzy postacig macierzy G
1 strukturg modelu, 1 na jego podstawie odpowiednio skonfiguruj bloki Transfer Fcn.
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Rys. 1.1. Model obiektu sterowania

2. Model obiektu z rys. 1.1. potacz bezposrednio z blokiem obserwacji Scope 1 zrodtami
sygnatu skokowego Step. Wykonaj 3 eksperymenty symulacyjne, zadajac kazdorazowo
skok tylko na jednym wejSciu. Na podstawie wynikéw symulacji zanotuj (np. w formie
macierzy binarnej), na ktore wyjscia maja wplyw poszczegdlne wejscia i skonfrontuj rezultat

z postacig macierzy G. Wyodrebnij sprzezenia gtowne 1 skrosne.

3. Wyznacz dla obiektu macierz Bristola i przeanalizuj jej postac.

4. Macierz transmitancji G odprzggajacego kompensatora interakcji mozna wyznaczy¢ na
podstawie macierzy transmitancji obiektu G z zaleznosci

G, = G ldiag(@).

(1.1

Uzasadnij, ze przeliczenie odpowiadajgce formule (1.1) zostanie wykonane przy pomocy

instrukcji Matlab

GI=G\ (G.*eye (size (G)));

Wykonaj podang instrukcje i wyznacz macierz transmitancji G;.

5. Przeanalizuj transmitancje w macierzy G i uzasadnij, ze odpowiadajacy jej model blokowy
bedzie mial posta¢ przedstawiong na rys. 1.2. Zbuduj model z rysunku w formie bloku
Subsystem 0 nazwie kompensator. Na podstawie uzyskanej macierzy G, skonfiguruj

bloki Transfer Fcn.
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Rys. 1.2. Model kompensatora interakcji

6. Zbuduj w Simulink model z rys. 1.3, reprezentujgcy kompletny uktad sterowania
z regulatorami PI dedykowanymi do niezaleznego sterowania trzema wyjSciami obiektu.
Zauwaz, ze niezalezno$¢ sterowania wynika z zastosowania kompensatora interakcji.
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Rys. 1.3. Model uktadu regulacji z kompensatorem interakcji

7. Dzigki zastosowaniu odprze¢gania mozna przyjac, ze k-ty regulator Pl steruje indywidualnie
transmitancja G Przy takim zalozeniu, wyznacz nastawy kp i Ti regulatorow, stosujac
redukcje biegundéw odprzegnietych transmitancji obiektu 1 przyjmujac dwukrotne skrocenie
czasu ustalania uktadu zamknigtego. Wprowadz obliczone nastawy do blokow PI1, P12, PI3.

8. Skonfiguruj parametry symulacji tak, aby byla mozliwa obserwacja ustalania odpowiedzi
skokowych i weryfikacja obecnosci/braku sprzezen skro$nych. Zauwaz, ze czas regulacji
w zadnym z toréw nie bedzie wigkszy niz 4 - max{9,6,7}/2 = 18, zatem skoki kolejnych
warto$ci zadanych (w1, w2, w3) moga wystapi¢ odpowiednio w chwilach np. (0, 20, 40).
Catkowity czas symulacji powinien wynies¢ ok. 80. Proponowane amplitudy skokow
np. (1.0, 1.2, 1.4), zr6znicowane dla tatwego wyodrebnienia przebiegéw na wykresie.

9. Uruchom symulacje i ocen jej poprawnos¢: stabilnosé¢, doktadnos¢, przeregulowania, czasy
regulacji. W szczegolno$ci sprawdz dziatanie kompensatora interakcji. Czy w przypadku
obecnosci kompensatora efekt odprzegania jest idealny (brak zauwazalnych oddziatywan
skrosnych)? Czy po odlaczeniu kompensatora sprz¢zenia skro$ne sa wyraznie widoczne?
Porownaj przebiegi sygnalow sterowania przed 1 za blokiem kompensatora.

10. Sprawdz eksperymentalnie wptyw niedoktadnej identyfikacji parametrow obiektu na efekt
odprzegania. W tym celu zmieniaj pojedynczo parametry szesciu transmitancji w modelu
obiektu (rys. 1.1), np. przez zwigkszenie wzmocnienia o 10%, i obserwuj jakos$¢
odprzegania. Czy kazda zmiana powoduje zaktocenia skrosne? Dlaczego?



