Automatyka i robotyka — laboratorium.
SCILAB/Xcos — Modelowanie obiektow dynamicznych.

Xcos (Hybrid Connected Object Simulator) jest pakietem programu Scilab przeznaczonym do modelowania
I symulacji uktadéw dynamicznych zaréwno ciaglych jak i dyskretnych. Program stanowi przyjazne
narz¢dzie do edycji uktadow za pomocg odpowiednio potaczonych elementéw (blokoéw). W budowie
uktadow moga by¢ stosowane elementy umieszczone w paletach programu Xcos, lub elementy edytowane
przez uzytkownika.

SESJA 2: Modelowanie rzeczywistych obiektéw dynamicznych.

Obiektem dynamicznym (o parametrach charakteryzujgcych si¢ zmiennos$cig w czasie) bedzie zbiornik, do
ktérego wprowadzana jest ciecz za pomocg pompy. W analizowanym zbiorniku mozliwy jest wyptyw
cieczy po otwarciu zaworu spustowego. Natezenie wyptywu swobodnego jest zalezne od poziomu cieczy w
zbiorniku (ci$nienie hydrostatyczne) oraz od stopnia otwarcia zaworu spustowego. Zamodelowany uktad
powinien umozliwi¢ symulacj¢ zmian poziomu cieczy w zbiorniku w funkcji czasu, dla roznych warto$ci
strumieni doptywu oraz wyplywu. Symulacja i graficzna prezentacja zmian poziomy cieczy moze by¢
prezentowana w czasie rzeczywistym dzigki czemu bedzie miata pelne odniesienie do rzeczywistego uktadu,
lub symulacja moze zostaé przyspieszona/op6ézniona w stosunku do czasu rzeczywistego. Uklad
symulacyjny powinien umozliwia¢é posrednie nastawianie warto$ci strumieni doplywajacych 1
wyplywajacych ze zbiornika.
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Schemat funkcjonalny uktadu przedstawia rysunek.
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wypltywu swobodnego rdznica ci$nien na zaworze jest
rowna ci$nieniu hydrostatycznemu, ktéore wynika z
aktualnego poziomu cieczy w zbiorniku.
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Strumien wyptywajacy moze by¢ tez opisany z wykorzystaniem rownania Torricellego na predkosc
wypltywu cieczy.
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Qout(t)=5+v= s+(2gh(t)) * -- s-powierzchnia wyplywu zaworu.

Pierwszym krokiem podczas budowy ukladu symulacyjnego jest stworzenie modelu matematycznego
analizowanego ukladu/obiektu. Model matematyczny polega na zapisie w postaci rOwnan matematycznych
(dla uktadoéw dynamicznych sg to najczesciej rownania rozniczkowe) odpowiednich relacji wystepujacych w
modelowanym ukladzie uwzglgdniajac odpowiednie parametry i zmienne charakteryzujace uktad.
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Parametrami charakteryzujacymi analizowany obiekt beda:

e gesto$é cieczy: p=1000 [kg/em®],
przysp. ziemskie: g=9.81 [m/s?],
wsp. proporcjonalnosci wyptywu (zaworu): Kv=0.0005,
wsp. proporcjonalnosei doptywu (pompy): Ku=2 [m*/A],
powierzchnia zbiornika: F=1 [m®],



e graniczne warto$ci poziomow cieczy: h_max=1 [m], h_min=0 [m],
o maksymalna objeto$é zbiornika: V_max=F « h_max = 1 [m%]

Zmienne charakteryzujace analizowany obiekt :
e sygnal wejsciowy uruchamiajacy doptyw u(t),
e poziom cieczy w zbiorniku h(t).

Model matematyczny mozna zapisa¢ na podstawie bilansu ilo$ci cieczy doptywajacej, wyplywajacej oraz
znajdujacej si¢ w zbiorniku. Ilo$¢ cieczy mozna rozpatrywac jako masg¢ lub objetos¢ (zaktadajac gestos¢e
jako staly parametr).

W pierwszym kroku analizujemy zbiornik bez wyptywu (zamkniety zawor spustowy). Cata doptywajaca
ciecz pozostaje w zbiorniku powodujgc zwigkszanie poziomu cieczy h(t).

Z bilansu objetosci wynika, ze ilos$¢ cieczy doptywajacej jest rowna zmianie objetosci cieczy w zbiorniku,
co mozna zapisa¢ matematycznie:

Qin(1)=dV/dt, stqd:
Ky u(t)=dv/dt,
poniewaz V=F h(t), oraz dV/dt=F dh/dt

otrzymujemy ostateczng posta¢ rOwnania opisujgcego zaleznos¢ miedzy wymuszeniem U(t) a odpowiedzig
h(t) analizowanego uktadu:

Ky u(t)= F dh/dt

Punktem startowym do zaprojektowania modelu symulacyjnego jest przeksztalcenie powyzszego rownania
w taki sposob, aby po lewej stronie rownania pozostata tylko pochodna sygnatu wyjsciowego dh/dt zas
pozostale elementy rownania zostaly przeniesione na stron¢ prawa:

dh/dt = (KJ/F) u(t)

Rozwigzujac powyzsze rownanie rézniczkowe mozna uzyskac funkcje opisujaca zmiany poziomu cieczy w
czasie h(t). Rozwigzanie mozna uzyskaé¢ za pomocg uktadu symulacyjnego przeprowadzajac catkowanie
wyrazenia dh/dt wzgledem czasu (stosujac blok catkowania).

Tworzenie schematu symulacyjnego mozna rozpocza¢ wstawiajgc blok catkujacy. Wejscie do tego bloku

jest dh/dt, a wyjsciem jest h(t). Nastgpnie nalezy dodac bloki realizujace funkcyjne, ktore wystepuja po

prawej stronie rOwnania rozniczkowego opisujacego analizowany obiekt. Otrzymany schemat moze by¢, jak
pokazano na rysunku:
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Czas symulacji i dtugosc¢ osi na wykresie: 50s.
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zastosowac blok:

W kolejnym kroku przeprowadzi¢ analogiczne dzialania i utworzy¢ model symulacyjny dla zbiornika
ze swobodnym wyplywem.



