Materialy dydaktyczne - Podstawy automatyki — laboratorium 2.

SCILAB/Xcos — Modelowanie obiektow dynamicznych.

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

Typowa kolejno$¢ dziatan przy projektowaniu nowego uktadu w Xcos:
Uruchomienie programu z pustym oknem edycji.

Wstawianie elementéw z palet do okna edycji.

Dokonanie potaczen wejs¢/wyjs¢ elementow uktadu.
Ustawianie parametrow pracy zastosowanych elementow.
Kompilacja uktadu i symulacja jego pracy.

Zapisanie uktadu pod okre$long nazwa.
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SESJA 2: Modelowanie rzeczywistych obiektow dynamicznych.

Obiektem dynamicznym (o parametrach charakteryzujacych si¢ zmienno$cig w czasie) bedzie zbiornik, do
ktoérego wprowadzana jest ciecz za pomocg pompy. W analizowanym zbiorniku mozliwy jest wyptyw cieczy po
otwarciu zaworu spustowego. Natezenie wyptywu swobodnego jest zalezne od poziomu cieczy w zbiorniku
(ci$nienie hydrostatyczne) oraz od stopnia otwarcia zaworu spustowego. Zamodelowany uktad powinien
umozliwi¢ symulacj¢ zmian poziomu cieczy w zbiomiku w funkcji czasu, dla roznych warto$ci strumieni
doptywu oraz wyplywu. Symulacja i graficzna prezentacja zmian poziomy cieczy moze by¢ prezentowana w
czasie rzeczywistym dzigki czemu bedzie miata peine odniesienie do rzeczywistego uktadu, lub symulacja moze
zostaé przyspieszona/opozniona w stosunku do czasu rzeczywistego. Uklad symulacyjny powinien umozliwiaé
posrednie nastawianie warto$ci strumieni doptywajacych i wyptywajacych ze zbiornika.
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Schemat funkcjonalny uktadu przedstawia rysunek. ] uAl

natezeniem przeplywu (strumieniem) gin(?) proporcjonalnym do

Sygnal wymuszajacy (wejsciowy) u(?) powoduje doptyw cieczy z 6 ) K, [m*/A] l i [M/S]

sygnatu wejsciowego.

h [m]

qin(t) =K, u(1) Vo]
m [kg]
Jezeli otwarty zostanie zawor spustowy to wyplyw cieczy obywa 0 plkg/m]
si¢ z natgzeniem przeptywu (strumieniem) gou(?) proporcjonalnym
do pierwiastka kwadratowego z roznicy cisnien jaka powstaje na
zaworze spustowym. W analizowanym przypadku wyptywu K, (]
onr 'S

swobodnego rdéznica ci$nien na zaworze jest réwna ci$nieniu
hydrostatycznemu, ktére wynika z aktualnego poziomu cieczy w
zbiorniku.

qou()=Kv (p g h(1) *

Strumien wyptywajacy moze by¢ tez opisany z wykorzystaniem réwnania Torricellego na predkos¢ wyptywu
cieczy.
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v=(2gh) '*

Gou(t)=s*v=s*(2gh(t)) ” -- s-powierzchnia wyplywu zaworu.

Pierwszym krokiem podczas budowy ukladu symulacyjnego jest stworzenie modelu matematycznego
analizowanego uktadu/obiektu. Model matematyczny polega na zapisie w postaci rOwnan matematycznych
(dla uktadéw dynamicznych s3 to najczesciej rOwnania rézniczkowe) odpowiednich relacji wystepujacych w
modelowanym uktadzie uwzglgdniajac odpowiednie parametry i zmienne charakteryzujace uktad.

Parametrami charakteryzujacymi analizowany obiekt beda:

e gestos¢ cieczy: p=1000 [kg/cm3],

e  przysp. ziemskie: g=9.81 [m/s?],

e  wsp. proporcjonalnosci wypltywu (zaworu): Kv=0.0005,

e wsp. proporcjonalnosci doplywu (pompy): Ku=2 [m*/A],

e powierzchnia zbiornika: F=1 [m?*],

e  graniczne warto$ci poziomow cieczy: h max=I [m], h min=0 [m],
e  maksymalna objeto$¢ 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 ilosci cieczy doptywajacej, wypltywajacej oraz
znajdujacej si¢ w zbiorniku. Ilo$¢ cieczy mozna rozpatrywac jako mas¢ lub objetos¢ (zaktadajac gestos¢ jako
staly parametr).

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

Z bilansu objetosci wynika, ze i1lo$¢ cieczy doptywajacej jest rOwna zmianie objgtosci cieczy w zbiorniku, co
mozna zapisa¢ matematycznie:

qin(t)=dV/dt, stad:
K., u(t)=dVv/dt,
poniewaz V=F h(t), oraz dV/dt=F dh/dt

otrzymujemy ostateczng posta¢ rdOwnania opisujgcego zalezno$¢ migdzy wymuszeniem u(z) a odpowiedzia A(t)
analizowanego uktadu:

Kuu(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 pozostate
elementy roéwnania zostaty przeniesione na stron¢ prawa:
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dh/dt = (Ku/F) u(t)
Rozwigzujac powyzsze rownanie rézniczkowe mozna uzyska¢ funkcje opisujgcg zmiany poziomu cieczy w
czasie h(t). Rozwigzanie mozna uzyska¢ za pomoca uktadu symulacyjnego przeprowadzajac calkowanie
wyrazenia dh/dt wzgledem czasu (stosujac blok catkowania).
Tworzenie schematu symulacyjnego mozna rozpoczaé¢ wstawiajac blok catkujacy. Wejscie do tego bloku jest
dh/dt, a wyjsciem jest A(?). Nastepnie nalezy doda¢ bloki realizujace funkcyjne, ktére wystepuja po prawej
stronie rownania rézniczkowego opisujacego analizowany obiekt. Otrzymany schemat moze by¢, jak pokazano
na rysunku:

—== Sygnal wejsciowy ustawi¢ jako skok o wartosci

v ) 0.01 pojawiajacy si¢ z opodznieniem Ss .

—v  Czas symulacji i dtugos$¢ osi x na wykresie: 50s.
u(t) _ K Dla bloku catkowania:
l , dhde ht)
| i . L Initial Condition 0.2
SE— I I - With re-initialization (1:yes, 0:nao) 0
,F - _ ——— - - With saturation (1:ves, 0:no) 0
‘ 1 Upper limit 1
S Lower limit 0

Aby uzyska¢ mozliwo$¢ zmiany wartosci sygnatu wejsciowego u(z) podczas symulacji zastosowac blok:

TH Scale

Na schemacie wstawi¢ obiekt tekstowy (podwojne kliknigcie w obszarze schematu) zawierajacy imie,
nazwisko, grupe i date.
Plik ze schematem zapisa¢ na dysku.

W Kkolejnym kroku przeprowadzi¢ analogiczne dzialania i utworzy¢ model symulacyjny dla zbiornika ze
swobodnym wyplywem. Uklad powinien umozliwia¢ nastawianie warto$ci doplywu i odplywu w trakcie
symulacji.
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