STEROWANIE PROCESAMI CIAGLYMI - Laboratorium

Cwiczenie 7: Symulacyjne badanie regulatora stanu z akcja calkujaca

Rozwazany jest uklad potgczenia kaskadowego dwoch zbiornikow (rys. 7.1). Za pomoca
doptywu g do zbiornika gornego (ZG) nalezy sterowa¢ poziomem h, w zbiorniku dolnym
(ZD). W uktadzie wystepuja zaktocenia: z; — doptyw do ZG niekontrolowany przez regulator,
z, — doptyw do ZD spoza ZG.
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Rys. 7.1 Kaskada dwoch zbiornikow: struktura obiektu i model zlinearyzowany

1.

Na podstawie schematu blokowego z rysunku 7.1 utwdrz model w przestrzeni stanu
(z pominigciem zaktocen) przyjmujac x; = Aqq, x, = Ah, oraz k = 200, T; = 50,
T, = 150.
Zaprojektuj dla utworzonego modelu regulator stanu. Wyznacz wartosci K; i N dla
sterowania u; = —K;x + Nw. Przyjmij podwojng warto$¢ whasng uktadu zamknigtego
réwng —0.2. Jakiego czasu regulacji nalezy oczekiwac?
Uzupehnij projekt regulatora o akcje catkujacg. Przyjmij dodatkowa warto$¢ wiasng
rozszerzonego uktadu rownag —0.15. Wyznacz wzmocnienia K, oraz K; dla sterowania
u; = —Kyx — Kjx; + Nw.
Wyznacz zera i bieguny transmitancji uktadu zamknigtego wzgledem wielkosci zadanej
oraz wzgledem zakldcenia z;.
Zbuduj model symulacyjny uktadu regulacji z rysunku 7.2 pozwalajacy poréwnac
efekty sterowan u, i u,. Zastosuj ustawienia symulacji:

e Stop time: 150

e Type: Fized-step

e Solver: ode5

e Fixed-step size: 0.01
Przyjmij konfiguracje blokow Step z ponizszej tabeli.

w z1 z2
Step time 0 50 100
Initial value 0 0 0
Final value 1 0.2 0.1

Okresl, w jaki sposob dodanie akcji catkujacej wpltywa na dziatanie uktadu regulacji.
Czy przy obecnosci akcji catkujacej sktadnik sterowania Nw jest potrzebny do



uzyskania doktadno$ci? Jaka jest jego inna rola w takim przypadku? — zweryfikuj na
podstawie wynikow symulacji oraz zer i biegunéw transmitancji.

% parametry obiektu

T1=50; T2=150; k=200;

model obiektu w przestrzeni stanu
=[-1/T1 0;k/T2 -1/T2];

=[1/T1;0]; C=[0 11; D=0;

projekt regulatora stanu
p=[-0.2;-0.2];

Kl=acker (A,B,p);

Nxu=[A B;C D]J\[0;0;17];
Nx=Nxu(l:2, :); Nu=Nxu(3,:);
N=K1*Nx+Nu;

% dodanie akcji catkujacej
p=[p;-0.15];

Ai=[A [0;0]; C 0]; Bi=[B;0];
KKi=acker (Ai,Bi,p);

K2=KKi(:,1:2),; Ki=KKi(:,3);

% transmitancje uktadu zamknietego
Ac=[A-B*K2 -B*Ki;C 0];

Bc=[B*N;-1]; Cc=[C 0]; Dc=D;

[zw, pw, kw]=ss2zp (Ac,Bc,Cc,Dc); % wzgledem wielkosci zadanej

[o)

[zz,pz,kz]=ss2zp(Ac, [B;0],Cc,Dc); % wzgledem zaktdécenia zl
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Rys. 7.2 Poréwnanie modeli symulacyjnych uktadow regulacji:
(a) z regulatorem proporcjonalnym,
(b) z dodang akcja catkujaca



