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Abstrakt

V ¢&lanku je predstavena knihovna modeal technologickych proced, vytvarena v
programovém prosttedi MATLAB-SIMULINK. Tato vyuZiva bloku s-function
(s-funkci) pro definici dynamiky vybranych procesi. Prozatim je knihovna tvarena
bloky zasobniki na kapalinu (kulové, valcové a ve tvaru trychtye), pratoénym
vyménikem tepla a pnitoénym chemickym reaktorem. Ke kazdému bloku byla
vytvoirena podpora ve forn€ napowdy, kde je jak matematicky popis, tak i popis
bloku. Knihovna je koncipovana jako otewena Vystup prace bude slouZit pro
pedagogické dely do predmétia souvisejicich s modelovanim, simulaci &zenim, ale
také pro badatelské @ely owiovaniridich algoritmia simulaénimi prostiedky.

Uvod
V poslednich letech roste vykon g@aa a stim souvisi i jejich mozZnost pro pouZiti
v modelovani a simulaci. Ritacovd simulace obeénsSeti cas a naklady, a také uninige clat

s modelem takové experimenty, které by nebyly inégd provozu proveditelné, napsimulace
kritickych stawi apod. Modelovanim se zabyva ctdda publikaci, nap[1], [2], [4].

Cilem tohoc¢lanku je gedstavit jednu oblast mozného vyuZiticftatového modelovani a
simulace — pro simulaci chovani technologickychcpdd. Neni zde podrokinpopsano jak se vlastni
model procesu vyti@ ale jeho mozna implementace do programového tigdis MATLAB-
SIMULINK. Dale uvedenym zjisobem byla vytvitena Knihovna vybranych modetechnologickych
proces vramci prace [3], kde byl kladenmihz gFedevsSim na uZivatelsky snadnou obsluhu a
piehlednou dokumentaci.

1 Modelovani

K popisu chovani technologickych protese vyuzivd matematicko-fyzikalniho modelovani,
jehoz vystupem jsou diferenciélni rovnice popidujiany &j. Odvozeni &chto rovnic se obeeéndgje
na zaklad bilanci. Na Obr.1 je vi#t schéma jednoho z implementovanych précesiva kulové
zasobniky na kapalinu zapojené v sétii¢gmz popis vedin je uveden v Tabulce 1.
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Obrazek 1Dva kulové zasobniky na kapalinu v sérii



Tabulka 1 POPIS VEIGIN

Oznafeni Popis Jednotka
Ou(t) pritok do prvniho zasobniku fifs]
Ou(t) pritok do druhého zasobniku i8]
hy(t) vySka hladiny v prvnim zasobniku [m]
ha(t) vySka hladiny v druhém zasobniku [m]

D, pramér prvniho zasobniku [m]
D, pramér druhého zasobniku [m]
Ch(t) odtok z prvniho zasobniku fra]
O(t) odtok z druhého zasobniku s

Na zaklad bilanci pfhtoki (a pijatych zjednoduSeni) @eme odvodit nasledujici
diferencialni rovnice popisujici dany proces:

dhy(t) _ 1 .
&~ o, -hoy O
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@m0, - O e el M
kdeq, = k;\/| (1) = hy(t) ,q, = ky\/N, ()

s pasateinimi podminkamhy(0)= h’, hy(0)=h;
Rovnice (1) plati proifdpad, kdy pro vysky hladin plati;>h,, pokudh; < h,, pakg;= -q;
Aby nedochazelo k chybovym staw pri simulaci (cleni nulou pi hlading blizké nule, nebo
plném z&sobniku) jsou tyto singularity agety nasledow
jestlizehy(t) < 0.01D;, pakh;(t) = 0.01D;
jestlizehx(t) < 0.01D,, pakhy(t) = 0.01D-
jestlizehy(t) > 0.99D;, pakh;(t) = 0.99D,
jestlizehx(t) > 0.99D,, pakhy(t) = 0.99D;

Na zéklad rovnice (1) a vySe uvedenych podminek je definavdrslusna s-funkce, popsana
v nasledujici sekci.

2 S-funkce

Pro vytvdeni model je vyuZito blokus-functiona jeho propojeni stfslusnym souboremt-
file), kde je definovan matem. popis daného systémke Jsou zde oS&ny mozné singularityip
vypoctu. Rrepsani matem. modelu (1) je provedeno timfsabem:

functionsys = mdlDerivatives(t,x,u, D, k)
if X(1)<0.01*D(1)
X(1)=0.01*D(1);%definuje minimalni vySku hladiny pro prvni zasdbni

end



if Xx(2)<0.01*D(2)
X(2)=0.01*D(2); %definuje minimalni vySku hladiny pro druhy zastb

end

if x(1)>0.99*D(1)
X(1)=0.99*D(1); %definuje maximalni vySku hladiny pro prvni zésitkb

end

if x(2)>0.99*D(2)
x(2)=0.99*D(2); %definuje maximalni vySku hladiny pro druhy zé&siéb

end

if x(1)>=x(2)%pokud je vySka hladiny v prvnim zasobnikisv jak ve druhém plati tyto dif. rovnice
sys(1)=(1/(pi*x(1)*(D(1)-x(1))))*(u(1)-(k(1)*sqrt(as(x(1)-x(2)))));
sys(2)=(1/(pi*x(2)*(D(2)-x(2))))*(u(2)+(k(1)*sqrt(as(x(1)-x(2))))-(k(2)*sqrt(x(2))));

end

if x(1)<x(2) Yopokud je vyska hladiny v prvnim zasobniku men§ivedruhém plati tyto dif. rovnice
sys(1)=(1/(pix(1)*(D(1)-x(1)))*(u(1)+(k(1)*sqrt(as(x(1)-x(2)))));
sys(2)=(1/(pi*x(2)*(D(2)-x(2))))*(u(2)-(k(1)*sqrt(as(x(1)-x(2))))-(k(2)*sart(x(2))));

end

3 Knihovna

VySe nazné&nym zgmisobem byla realizovana zndima knihovna vybranych technologickych
proces (koncipovana jakdoolbox.

3.1 Struktura

Knihovna prozatim obsahuje nasledujici bloky: zasiop na kapalinu (kulové, valcové a ve
tvaru trychtye v konfiguraci 1, 2, 3), fito¢ny vymenik tepla a pitoény chemicky reaktor; je
zobrazena na Obr.2. Knihovna ma nésledujici atiresa strukturu:

Jbmp — nachazeji se zde obrazky pro pozadiiblok
/help — zde Ize najit nap&u v DOC nebo PDF formatu
Isim — zde jsou umistny simul&ni schémata

Jhtml — zde je mozné najit HTML-soubory, kteréugoouZity jako napaida pro jednotlivé
bloky

Jhtml/html — v tomto adregése nachazeji GIF-obrazky pro HTML-soubory

[ -zde se nalézajitislusné soubons-funkcia také souboknihovna.mdl,ve kterém jsou
piehledr umistrény vytvarené modely.
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Obrézek 2: Knihovna modetechnologickych procés

3.2 Nastaveni bloki

Kazdy blok ma své nastaveni, kde se definuji fyimikarametry daného procesu, jako jeiniap

vySka, ptimér, patatetni vySka hladiny atd., viz Obr. 3.
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Obrazek 3: Zadavani paramebiokai

3.3 Napowéda

Ke kazdému bloku byla vyt¥ena podpora ve fornnapowdy vytvorené pomoci jazyka
HTML. V ndpowdé je popsan jak matematicky model daného proce&ui, papis parameiir bloku
s @isludnymi gipustnymi rozsahy, viz Obr.4.
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Obr.2 Schéma ze Simulinku
Vstupni parametry bloku:

Nazev |Oznaf:eni' Du.purucena Priputary

| jednotka rozsah

| Priimér zasobnik | oe02 | Im] | 010250
0.0

| Paoéateéni wigky hladin ‘ ha, hoz

d i [m] Dz\ _I_I

Obrazek 4: Napasda k blokim

3.4 OSefreni zadavanych Udai

Kazdy blok mé& jednoduchou vstupni kontrolu uzivattelzadavanych udaj Pro toto oséeni

byla pouzita zaloZkénitialization v Mask-editoru Friklad takové kontroly je uveden dale:

if D(1)<=0 || D(2)<=0
error(Prurez je mensi nebo roven);0'
end
if h0(1)>=D(1) || h0(2)>=D(1)
error(Pocatecni vyska je vetsi nebo rovna prumeru zakohn
end
if g_s(1)<=0 || g_s(2)<=0
error(Ustaleny pritok je mensi nebo roven); 0'
end
if h_s(1)<=0 || h_s(2)<=0
error(Ustalena vyska hladiny je mensi nebo rovia 0'
end
if h_s(1)>=D(1) || h_s(2)>=D(2)
error(Ustalena vyska hladiny je vetsi nebo rovna prunzasobniky);
end
if h_s(1)==h_s(2)
error(Ustalene vysky hladin jsou stejne, nastava delatuu);

end




4 Simulace

Knihovnu Ize pouZit nappro owteni navrhu regulatérna vytvadenych simuldnich modelech
technologickych procés Na Obr.5 Ize vi&t zakladni regukni obvod s PID regulatorenyiprizeni
hladiny ve valcovém zasobniku. Na uvedenéfkladu simulaceizeni byl zmigny PID regulator
navrzen na zaklasimulované pechodoveé charakteristiky pomoci metody Ziegler-Mlsh
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Obrazek 5: Regutai schéma

Na Obr.6 je vidt vysledek regulace hladiny @le modra) pro danou skokovou &nu
referergniho signalu (Zlutd).
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Obrazek 6: Hklad simulaceizeni




Zavér

Cilem toho ¢lanku bylo gedstavit knihovnu mod#l vybranych technologickych prodes
vytvéienou v prosedi MATLAB-Simulink. Tato knihovna je koncipovanakjo otevena a bude voin
k dispozici. Lze ji vyuZzit jak pro pedagogické takédecko-vyzkumné &ely. Knihovna bude déale
rozStena a pecélana do aktualni verze programového systému MATLABIULINK.
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