Experimentalni identifikace regulovanych soustav

Cilem je zhotoveni matematického modelu na zéklad¢ informaci ziskanych métenim. Pouziva
se mnoZzstvi metod. Vybér metody je dileZity, protoZe na ném zavisi presnost ndhradniho modelu.
Zakladnimi metodami jsou:
fyzikalné—matematicka analyza na zédklad€ konstrukcnich a fyzikélnich dat soustavy,
vyhodnocovani piechodovych charakteristik,
vyhodnocovéani signali obecnych tvart,
vyhodnocovani frekvenénich charakteristik v komplexni roving,
vyhodnocovani frekvenénich charakteristik v log. soufadnicich
vyhodnocovani nahodnych signald,
identifikace s adaptivnim modelem.

Nk W=

Vyhodnocovani prechodovych charakteristik
proporcionalnich nekmitavych soustav

Na piechodové charakteristice se nalezne inflexni bod (bod zvratu, bod nejvétsi strmosti kiivky,
lokalni maximum derivace funkce). V inflexnim bod¢ se sestroji te¢na, ktera se protdhne tak, aby
protinala hodnotu ustalené veliiny a hodnotu vychozi tirovné. Tim se ur¢i Casové konstanty T,

(doba prutahu) a T, (doba nab&hu). Soucet obou dob dava dobu piechodu T,.
T, =T,+T, (1)

Odecet dalSich udajl, které vyZaduji n€které vypoclty, jsou patrné na obr. 1.

X(eo)fommom oo A
X(0,7
X(0,33) @ 1B
X(0) >t
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Tu tu!33 tu,?- Tn

Obr. 1. Pfechodova charakteristika proporcionalni soustavy

1. Velmi zhruba lze urcit ndhradni pfenos ve formé setrvacného ¢lenu se zpozdénim.
K T
=—— . )
T,-p+1
Koeficient pfenosu K pro jednotkovou skokovou zménu akéni veli¢iny je dan ustalenou hodnotou
na ptechodové charakteristice.

(p)

K=X,, €)

Pokud vstupni skok akéni veli¢iny U neni jednotkovy, pak je koeficient pfenosu dan pomé&rem

zmény regulované veli¢iny X ke zméné akeni veli¢iny U v ustaleném stavu:
K = AX _ X ~ X )
AU U(100%) _U(O%)
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2. Trochu ptesnéjsi je nahradni pfenos ve tvaru:

Fipy = A— (5)
T,-p+1
pro ktery se ¢asové konstanty vypocitaji pomoci analytickych vztahi:
Tl =1,245- (t(o,7) _t(o,33)) (6)
Ty = L4981 543 — 0,498t ;) (7)

kde doby 1, a t; jsou odelteny z ptechodové charakteristiky pro 70 % a 33 % ustalené

hodnoty X,,.

v

3. Jeste presnéjsi je nadhradni prenos ve tvaru:
K

Fo=—
AU S

pro ktery se ¢asové konstanty vypocitaji pomoci vztahti ur¢enych numerickymi aproximacemi:
T,=0,794- (5 —tos3) 9)

Ty, =1,937-t 5, —0,937 (10)

_e—sz'p (8)

4. Dalsi metoda davajici ptesnéjsi vysledky ma nédhradni pfenos ve tvaru:

Fop = = e (1)
(Tl ’ p"'l)'(Tz “p+1)
pro ktery se Casové konstanty vypocitaji pomoci vztahti:
D, =0,794(t 0.5, ~to.33)) (12)
Tay =1937 1543, — 0,937 1, (13)
D, = S —T,4, kde S je plocha nad kiivkou (14)
()
TI:%-(D2+W/D§—4-D12) (15)
TZ:%-(DZ— D§—4-D5) (16)
musi ovSem platit: D,>2-D, (17)
5. Strejcova metoda dava ndhradni tvar i-té¢ho fadu:
Fip = oo " (18)
(Ti-p+1D
Pomoci poméru s odhadnutym dopravnim zpozdénim T, dle vzorce:
T -T,
uT d (19)

n
se ur¢i nejblizs$i hodnota v tabulce 1., ktera urci fad setrvacnosti soustavy a opravi se odhad
dopravniho zpozdéni.
A=Tu—Tdi =TU—T’—ATd’ (20)
T T

T =Ty +AT, (21)

a z dalSich radku tabulky (3. nebo 4.) se ur¢i odpovidajici konstanta T, .
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1 1 2 3 4 5 6
Tu _Tdi
A= T 0 0,104 0,218 0,319 0,410 0,493
Tu _Tdi
B= T 0 0,282 0,805 1,425 2,1 2,811
Tn
C :T_ 1 2,718 3,695 4,463 5,119 5,699

Tab. 1. Tabulka pro Strejcovu metodu identifikace soustav

6. Metoda aproximace pifechodové charakteristiky vychazi z odhadu polohy inflexniho bodu, ktery
lezi na témét primkovém useku charakteristiky. Je uvedena v [2] na stran¢ 375. Svisla osa
charakteristiky se musi procentudlné precejchovat. Odhadne se poloha inflexniho bodu a zhotovi se
tecna. Tim se ziska prisecik se svislou osou a hodnota 7, . Podle velikosti 7, se metoda dé€li na dva

postupy:

T, L . < e v o .
a) Pro 7, 20,1 nebo T—“ > 0,1 je nahradni pfenos ve tvaru ¢lenu n—tého fadu se stejnymi casovymi
n

X )
F o=
(P n
AU -(T-p+1
Kde AU je zména akéni veli€iny na vstupu soustavy. Z tabulky 2. se pro nejblizsi hodnotu 7, urci

(22)

konstantami:

fad prenosu n. Pro urceni fadu od 2 do 7 také plati ptiblizny vyraz:
n=10-7,+1 ne(2;7)

Hodnota ¢, odectena z tabulky 2. pro urc¢eny fad udava skutecnou polohu inflexniho bodu.

(23)

Skute¢na poloha inflexniho bodu ur¢i jeho ¢asovou soufadnici t;, takze je mozné urcit hodnotu

¢asové konstanty: T= b (24)
(n-1)
Xy 11—~ .
X(0,72)
tp.
'l odhad IB
X 04 - >t
© ti t4
Tu
Obr. 2. Zpusob odecteni konstant 7, a t,
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7, 0 0,104 | 0,218 | 0,319 | 0,410 | 0,493 | 0,570 | 0,642 | 0,709 | 0,773
?, 0,264 | 0,323 | 0,353 | 0,371 | 0,384 | 0,394 | 0,401 | 0,407 | 0,413
Tab. 2. Tabulka pro urceni fadu a polohy IB
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b) Pro 7, <0,1 nebo T—” <0,1 je ndhradni pfenos ve tvaru ¢lenu 2. fadu s riznymi ¢asovymi
n

X
Fip = = 25)
AU '(Tl ) p+1)'(T2 p+1)

Z charakteristiky se dale odecte hodnota t, ktera je ur¢ena polohou bodu pii 72 % ustalené hodnoty

konstantami:

(X0.72))- Konstanty se vypocitaji nasledujicim postupem:

t
dosazenim t, se vypocita t, : t, =0,3574-— 26
1 Yp 2 2 1.2564 (26)

pro t, se odecte podle obr. 3 z ptechodové charakteristiky X, a pomoci nomogramu na obr. 4 se
odecte hodnota 7, coz je pomér ¢asovych konstant pienosu.

)((w) 1

X2
X(0) 0-

tlz

Obr. 3. Zpiisob odecteni konstanty X,

:i: \
\
\

™~

\Kg
0

0 0,05 a1 0,15 02 024 03
Obr. 4. Nomogram pro urceni 7

Pomoci dajli t, a ¢ se Casové konstanty pienosu vypocitaji:
T, = 4
1,2564-(1+71)

T =T, (28)

(27)
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7. Metoda aproximace n€kolika ¢lanky se stejnymi ¢asovymi konstantami.

. : T,
Je pouzitelna pokud je pomér: _I_—“ >0,1 (29)

n

X (o)
Fip) = (30)
AU -(T- p+1)“

Metoda vychazi z konstant T, a T odectenych na pfechodové charakteristice a jejich poméru.

Néhradni pienos ma tvar:

n 2 3 4 5
Tn
A=t | 2718 | 3,695 | 4463 | 5119
T
B=— | 0282 | 0805 | 1425 2,1
TU
C=2 | 0104 | 0218 | 0319 | 041
t.
D=t 1 2 3 4
T
X, 0,264 | 0323 | 0353 | 0371

Tab. 3. Tabulka pro metodu aproximace nékolika ¢lanky

Pro pomér C = —* se ur¢i fad n aproximacni ndhradni funkce. Po urceni fadu se urc¢i poloha X,

n
skute¢ného inflexniho bodu na svislé ose. Pro skute¢ny inflexni bod se odecte jeho Casova

soufadnice t;. Nyni se vypocita ¢asova konstanta T tfemi vzoreci:

t;
T = B (31
TU
T, = B (32)
T
T.=-—" 33
= (33)
a z téchto tii vysledki se vypocitd aritmeticky prameér:
T (4T, +T) (34)

Vyhodnocovani prechodovych charakteristik
proporcionalnich kmitavych soustav
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o dopravni zpozdéni. Z pfechodové charakteristiky se kromé ustalené hodnoty odecitaji 1 amplitudy
prekmitii, jejich tthlova frekvence a pomoci nich vypocitava n¢kolik konstant, ze kterych se urcuje
prumérna hodnota dopravniho zpozdéni, Casového zpozdéni a pomérného tlumeni.
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Vyhodnocovani prechodovych charakteristik
integracnich nekmitavych soustav

8. Metoda aproximace integra¢niho ¢lenu s dopravnim zpozdénim. Na pifechodové charakteristice
se odectou hodnoty dopravniho zpozdéni, prisecik smérnice s Casovou osou a narust za urcity ¢as
podle vyobrazeni na obr. 4.

X(t)

>t

Ta| T1 b

Obr. 4. Prechodova charakteristika integracni soustavy

Néhradni pienos pro integracni soustavu s dopravnim zpozdénim a setrva¢nosti ma tvar:
K . ede -p

Fo=—
" ope(p+D)
kde se konstanty a, b, T, a T, odectou z charakteristiky a konstanta K se vypocita pomoci vztahu:

(35)

a
K= (36)

9. Metoda aproximace integracniho ¢lenu vyssiho fadu z [2] na stran¢ 378.
1

F =
s p (Tl
Z ptechodové charakteristiky se odeCtou t,, X, a s, podle obr. 5. (pfipadn€ a, b podle obr. 4.)

Néhradni pienos ma tvar: (37)

X(t)
1

X(t0)

51 t

. to
Obr. 5. Odecteni konstant t, a X

Z konstant t,, X, , smérnice asymptoty K a tabulky 4. se ur¢i fad pienosu.

K:$=% (38)
1
X
A= (39)
0
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n 1 2 3 4 5 6

A 0368|0271 | 0,224 | 0,195 | 0,175 | 0,161
Tab. 4. Tabulka pro urceni fadu

L

Casova konstanta se vypogita: T=— (40)
n

Vyhodnocovani prechodovych charakteristik
integra¢nich kmitavych soustav

N 24
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