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Lab

—_

Prezentacja programu badan laboratoryjnych. Zasady konstrukcji i weryfikacji modelu
symulacyjnego. Konstrukcja modelu pomieszczenia z grzejnikiem wodnym.
Wprowadzenie

Model pomieszczenia

Pom + grzej.co (2.rzad:

Konstrukcja modeli dynamiki i analiza (powtorka na schemacie przeksztatcen)

Modele black-box, grey-box, white-box

Model kottowni. Modele zlozone (petle algebraiczne, blok memory, opoznienie transportowe)
Model budynku — pomieszczenia~+kotlownia+opoznienia

Modele wiclowymiarowe (na przyktadzie badanych obiektow). Zastosowanie macierzy

Analiza modelu pom+grzej.co:
- wejscia, wyjscia, parametry (sparametryzowany blok obiektu)
- wersja liniowa (f=const) — rownania z transmitancji
- punkt réownowagi
- stabilnos¢ — rownanie charakterystyczne (z)
- polozenie pierwiastkow — odleglos¢ od osi (szybkos¢ zanikania sktadowej swobodnej)
- wersja nieliniowa (f#const).
- punkt rownowagi
- stabilnos¢ (w okolicach punktu rownowagi, przyjmujqc rozne f)

- Model zastegpczy budynku — 1 pomieszczenie + 1 grzejnik (bo mozna obliczy¢ i jako
przygotowanie do krzywych pogodowych)

- docelowo na laboratorium: Cvp, Cvg)
budynek (siec) z regulacjq lokalng i centralng - procedura:
bloki w regulatorach i sterownikach (PID i towarzyszqce), polqgczenie z obiektem -schemat

- na wykladzie: wprowadzenie do laboratorium, systematyka regulatorow, metody -skrypt

projektowania, wspomaganie - weryfikacja
Konstrukcja modeli, identyfikacja parametrow, punkt pracy (powtorka zasad): - punkt pracy
- Model z grzejnikiem wodnym (Cvg, Cvw, Cvs) — zasada ukiadania rownan - odp.na skok
- Model z grzejnikiem wodnym 2. rzedu, wersja M (lab.1)
- 2.rzqd (Cvg, Cvw z poprawkq), 3-weariantyzalozerna—Tesr(M/S)
- dla Tgsr=Tgp (M) - obliczy¢ wspoltczynniki i punkt pracy
Aplikacja modelu w Simulinku, weryfikacja poprawnosci, badanie dynamiki
Charakterystyki statyczne z modelu dynamiki
Grupowanie i parametryzowanie (blokowanie i maskowanie) w Simulinku
2| Obiekt rzeczywisty a model — projekt na modelu, realizacja na obiekcie Model kotta
Opis i badania symulacyjne uktadow wielowymiarowych — zastosowanie macierzy Grupowanie,
parametryzowanie.

cd model pomiesz
Kot (1.rzad Cvk)

grupowanie
parametryzowanie

Do przyg. budynek

3| Schemat opisujacy formy i metody przeksztatcen modeli dynamiki
Eksperymentalne metody identyfikacji modeli. Modele SISO i MIMO.
Identyfikacja i analiza modelu pomieszczenia z grzejnikiem wodnym
Identyfikacja eksperymentalna:

- charakterystyki statyczne (liniowos$¢, czutose)

- odpowiedzi czasowe: model Kupfmullera, model Strejca, metoda momentow,
- charakterystyki czgstotliwosciowe
Wtasno$ci modeli ,,eksperymentalnych”:

- ograniczenie (liniowe, stabilne), black-box (narzucona transmitancja), SISO,
automatyzacja — np. dobor nastaw regulatorach cyfrowych

Uktady MIMO — schemat blokowy, identyfikacja
- Model zastepczy budynku: a) 1 pomieszczenie +1 grzejnik; b) transmitancje

Budynek z kottownia
Charakterystyki

Model ztozony

Budynek z kotlem oraz
opdznienia transportowe
(+model zastgpczy)
Pkt.pracy: 1) z macierzy,
2) ,,przeprowadzenie” do
pkt.pracy

Badanie modelu:
- odp. czasowe,
- ch. stat. (wzory,ramp)

4] Analiza liniowa. Przeglad analitycznych i graficznych sposobow opisu wlasnosci dynamiki
Narzedzia wspomagajace Matlaba /1

Sposob opisu whasnosci dynamicznych — opis obiektu [04]

— Analityczne i graficzne sposoby przedstawiania dynamiki

—  Czton oscylacyjny a wskazniki jako$ci

—  potozenie pierwiastkow

thumienie i pulsacja, odpowiedz skokowa i impulsowa, portrety fazowe, ch-ki Bodego
Przyktady na elementarnych transmitancjach

Obiekty LTI, step, bode — badania podstawowe w skrypcie i na schemacie [LA]
Narzedzia wspomagajace Matlaba:

— Linear Analysis (Simulink Control Design)

Control Toolbox: Itiview

Identyfikacja

cd.

identyfikacja modelu
(Kupfm. i Sterjc lub
m.momentow)
MIMO
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5| Otwarte i zamkniete uktady sterowania. Struktura i wlasno$ci regulatora PID Modele w skrypcie
Praktyka inzynierska — metody doboru nastaw dostepne w urzadzeniach przemystowych. Analiza liniowa
Podstawowe wskazniki jakos$ci
Uktad sterowania - wprowadzenie: [05a] Weryfikacja modeli
- ukiad otwarty/zamkniety (korekcja a regulacja) Ocena doktadnosci
- sprzezenie dodatnie/ujemne — przyklad z regulacjq poziomu
- struktura regulatora (w urzgdzeniach ISA, IND) Analiza liniowa (skrypt,
- warunki poczgtkowe (uchyb ustalony P i PI) narzedzia)
- wlasny blok PID sprl
Praktyka inzynierska (metody zaimplementowane w urzadzeniach) [05b]
- urzadzenia z regulacja, struktura regulatora
- funkcje regulatora
- ( )
Podstawowe wskazniki jakosci (bezposrednie i catkowe)

6| Wprowadzenie do badania uktadéw regulacji temperatury w budynku Uktad regulacji ze
Metodologia badan symulacyjnych. sterowaniem ¢,
Regulacja bezposrednia, posrednia, centralna, lokalna, jako$ciowa, ilo§ciowa
Regulator Twew ze sterowaniem Tgz, Fg Regulacja centralna
- struktura IND, wartosci poczgtkowe bezposrednia
- punkt rownowagi (regulator PI) wg pomieszczenia
Rownanie statyczne - zastosowanie: 1) obliczanie parametrow, 2) punktu rownowagi obiektu, 3) reprezentatywnego,
punktu rownowagi uktadu regulacji Regulacja PI
Sterowanie mocq kotla — regulacja bezposrednia i jakosciowa - sterowanie Qk
Rownanie statyczne — zastosowanie: w.poczgtkowe budynku, regulacja jakosciowa Tgz(Tw,Tzew) | - wlasny PI
Metodologia badan symulacyjnych - omowienie zrealizowanych ¢éwiczen: Strojenie reczne
- zalozenie o Cvs=0 (reakcja na Tzew jak czton 1 rzedu) — weryfikacja zatozen Rézne punkty pracy
- jak porownywac rozne uktady regulacji, np.: - ten sam sposob doboru nastaw, Rézne przeptywy

- czutosé obiektu/ukladu (wy/we), porownywanie nastaw (uwzglednienie przetwornikow)
- wrazliwos¢ na zmiane nastaw, nastawy dobierane na wel a reakcja na inne wejscia

7 | Klasyfikacja ukladow regulacji. Teoretyczny opis jednoobwodowego ukladu regulacji. Dobor nastaw metodg
Narzedzia wspomagajace Matlaba /2 inzynierska
Opis ukladu regulacji [06b] cd.

- schemat teoretyczny a uktad praktyczny (we/wyj regulatora — czujniki, elementy wykonawcze) ,

- transmitancje uktadu regulacji wskazniki jakosci

- stabilnos$¢ uktadu zamknictego, warunki teoret. i prakt.
- uchyb statyczny (P, PI)

Narzegdzia wspomagajace Matlaba /2:

- blok PID z Simulinka, PID Turner - r6zne charakterystyki (we/wyj) dostepne [PID Tuner]

8 | Zasady projektowania uktadow regulacji - wybor struktury uktadu regulacji PID Tuner
Projektowanie uktadéw regulacji — struktury podstawowe [07] Blok PID z Simulinka
—  podstawowe struktury sterowania: feedback, forward, korekcja PID Turner
—  wybor regulatora (dyskretne, ciagle, ...)

— struktura regulatora ciggtego (struktura, elementy nieliniowe) spr2
O | Zasady projektowania uktadow regulacji - synteza parametryczna ukladu jednoobwodowego Bloki nielinowe
Narzedzia wspomagajace Matlaba/3
Projektowanie uktadéw regulacji — synteza parametryczna [08] Regulacja PI —
—  stabilnos¢: nieliniowosci:
o linie pierwiastkowe uktadu zamknigtego (metoda linii pierwiastkowych) - nasycenie, antiwidup
— doktadnos¢ Doswiadczenia
—  jako$é: pokazujace wptyw nielin.
o podstawowe a uniwersalne wskazniki jakosci
o zwigzki pomigdzy roznymi wskaznikami jakosci PID z Simulinka i
SISO Design (w wersji dla obiektow LTI) wiasny spr37???

10 | Przeglad i poréwnanie narzgdzi wspomagajacych SISO Design (LTI)
Optymalizacja
Narzedzia wspomagajace Matlaba: - konfiguracja SISO Des.

Ltiview - PID Tunning
SISO Design (w wersji dla Simulinka)
(Simulink Design Optimization)
Przeglad narzedzi omowionych wezesniej — PID Tuner, Ltiview, SISO Design LTI
Wybér prostych narze¢dzi
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Wieloobwodowe uktady regulacji — uktady z wielkoscia pomocnicza

Projektowanie uktadoéw regulacji MBC

— regulator Smitha, ....

Projektowanie uktadéw regulacji wieloobwodowych — uktady z wielkos$cig pomocnicza
- regulacja kaskadowa, ...

11 | Zastosowanie operacji macierzowych. Ukt.regulacji w budynku. Rozbudowa modelu (hydr) SISO Design (LTI)
Centralna i lokalna regulacja w budynku (Wspéidziatajqce uktady regulacji)
Model sieci hydraulicznej spr4
Operacje macierzowe (wspomaganie funkcjami)

12 | Uktady regulacji z wykorzystaniem modelu obiektu Regulacja posrednia

Regulacja centralna,
jako$ciowa, pogodowa
- identyfikacja,

- doboér nastaw

Regulacja w obiekty cieptownicze

13 | Klasyfikacja metod projektowania. Regulacja posrednia
Zasady projektowania w przestrzeni stanow
Projektowanie w przestrzeni stanow spr5
14 | Przyktady regulacji wybranych obiektow technologicznych Wspotdziatajace uktady
regulacji

- regulacja centralna i
lokalna

(spr6)

15 | Podsumowanie — klasyczne uktady regulacji, bloki funkcjonalne regulatora, zasady metod
projektowania

Podsumowanie przeksztatcen i metod badania dynamiki obiektow

Kolokwium zaliczeniowe

Inne uktady regulacji

*italic=bez slajdow

Ztozony (doktadny) model budynku zamiast rzeczywistego obiektu
Uproszczony model budynku: do thumaczenia idei

Model budynku na transmitancjach (do projektowania),
— metody identyfikacji, weryfikacja modelu (porownanie z obiektem)
— transmitancje na schemacie i w skrypcie — bo bedziemy uzywac réznych narzedzi

Analiza liniowa
— step, bode, pierwiastki — relacje pomigdzy opisami
—  Simulink Control Design, ltiview

Uktady regulacji, struktura PID, inzynierskie metody dobory nastaw, ocena jakosci, czutos¢, wrazliwos¢, nieliniowo$¢

Teoretyczny opis jednoobwodowego uktadu regulacji.

- PID Tuner w Simulinku — na schemacie, algorytm PID, rézne charakterystyki
- SISO LTI — w skrypcie,

- SISO Simulink (nieliowy) — na schemacie,

KALKULATOR KOSZTOW OGRZEWANIA

https://www.a-pic.pl/kalkulator

Jak okres$li¢ zapotrzebowanie na ciepto? Jak wyliczy¢ moc kotla?

http://mowimyjak.se.pl/dom-i-ogrod/budowa-i-remont/jak-wyliczyc-moc-kota,10 38349.html
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