Identyfikacja obiektu cieplnego

1. Sciagnij projekt TwinCAT 3 do identyfikacji obiektem cieplnym (popro$ o podanie
lokalizacji prowadzacego):
a) Deklaracje zmiennych:

PROGRAM MAIN
VAR
(* wartosci procentowo *)
y :LREAL:=0.0; (* temperatura w st*)
u :LREAL:= ; (* sygnat sterujqcy™)
z :LREAL:=0.0; (* zakiocenie - wiatrak*)

(* fizyczne wejscia i wyjscia *)
hwInTemp AT %I* :INT := 0;
hwOutGrzalka AT %Q* : INT :=0;
hwOutWiatrak AT %Q* : INT := 0;
END_VAR
b) Program wykonywany w cyklach:

IFy> THEN
y:= ;
ELSIF y < 0.0 THEN
y =04
END_IF
IFu> THEN
u:= ;
ELSIF u < 0.0 THEN
u:=0.0;
END_IF
IF z > THEN
z:= ;
ELSIF z < 0.0 THEN
z:=0.0;
END_IF
hwOutGrzalka := REAL_TO_INT(u * / );
hwOutWiatrak := REAL_TO_INT(z * / );
y = * hwinTemp / ;

2. Powiaz projekt ze sterownikiem Beckhoff zgodnie z instrukcja opisujaca prosty
program i konfiguracje w programie TwinCAT 3 (pomin cze$¢ zwiazang z jezykiem
LD) - w trakcie konfiguracji:

a) powiaz zmienng reprezentujacq wiatrak z 1 wyjsciem modutu EL.4028,

b) powiaz zmienng reprezentujaca grzatke z 2 wyjsciem modutu EL.4028,

C) powiaz zmienng reprezentujaca temperature z jednym wejSciem (1-3) modulu
EL3054 - wybierz wejscie na ktorym sg najwieksze wartosci (znajdujagcym sie
najblizej rezystora).

3. Uruchom program i w trybie online ustaw warto$¢ zmiennej u (grzalki) na 30.
4. Sprobuj ustali¢ od jakiej wartosci z przedzialu 0-100 zalacza sie wiatrak.

5. Wylacz wiatrak — ustaw z na 0 i utwdrz projekt pozwalajacy wyswietli¢ w czasie
rzeczywistym przebieg temperatury oraz sygnalu podawanego z grzalki (wartosc



sygnalu u pozostaje ustawiona na 30):

a) dodaj nowy projekt do rozwigzania z uruchomionym programem:
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> [l syste Rebuild Solution 2 B
Q MOTI ) I~ :INT := 0;
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b) wybierz YT Scope Project:

P Recent

Sort by: | Default -

4 |nstalled
TwinCAT Measurement

4 TwinCAT Measurement
Bode Plot

FilterDesigner

XY Scope Project TwinCAT Measurement

Scope YT NC Scope Project TwinCAT Measurement
TwinCAT Projects o ) )
TWinCAT PLC Digital Scope Project TwinCAT Measurement

SingleBar Scope Project TwinCAT Measurement

ArrayBar Scope Project TwinCAT Measurement

c) Dla nowo utworzonego projektu kliklij prawym na YT Scope Project i wybierz
Properties — ustaw w Record mode — Record Time (format dd:HH:mm:ss) na
40 minut:



Properties Qx|
YT Scope Project ScopeProject - Propertie =
[Ee|#

Auto Save Path  $ScopeProject$\Au ~ |

de more than

older than 00:00:00

Filename Mask {SCOPE)_AutoSave_
Use Auto Save False

E Common
Comment
Filename YT Scope Project.tcs
FilePath C e
Name Scope Project

View Detail Level Default
El Headless Mode

Main-Server Local Host (127.0.C
El Record

Restart Record False

Ringbuffer False

Mode ClientStart

E Record Mode

File Store True |

[N 00:00:10:00 |
Record Time

Record Time [dd:HH:mm:ss]

Properties |

d) Dla nowo utworzonego projektu kliknij prawym na YT Chart i wybierz Properties:

Solution Explorer MRS YT Scope Project # X
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Search Solution Explorer (Ctrl+ P -
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e) Ustaw rowniez 40 minut dla Behaviour - Default Display Width (format
d,hh:mm:ss,fff:uuu):

Properties
YT Chart YTChart - Properties

Auto Start True
Data Tool Tip True
Default Display Width 0,00:00:10,000:000
Display overwrite Mode False
Master Chart
Time Bar True
Tool Bar True
B Color
Border Color [] 22s: 228; 232
Gradient Background 1
E Common
Comment
CPU Core
Name YT Chart
Show Name False
El Overview
Color [] 238; 238; 238
El Settings
Scale On Zoom True
Default Display Width

Default Display Width [d.hh:mmss.fffppp]



f) Kliknij prawym przyciskiem na Axis group i wybierz Target Browser, a nastepnie

kliknij po dwarazy wuiy:
Target Browser *0OX
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Al MAIN > y >
: “ Name
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g) W Axis group powinny pojawic sie dodane zmienne:

Solution Explorer * 0 x
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& Solution TwinCAT Project35' (2 projects)
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h) Uruchom rejestracje danych:

&
i) Ustabilizuj obiekt. Zatrzymaj rejestracje:
&l
j) Przeprowadz identyfikacje obiektu:
e Uruchom ponownie rejestracje.
* Zwieksz sygnal sterowania u 0 10-15%.
* Zarejestruj przebieg, az do ustabilizowania obiektu (ok. 15 minut).
e Zatrzymaj ponownie przebieg.

6. Oblicz automatycznie na podstawie otrzymanego przebiegu parametry obiektu
cieplnego:

Wczytanie zarejestrowanych danych w pliku do Matlaba sprowadza sie do ustawienia
katalogu z plikiem jako katalogu roboczego i wykonania instrukcji:

data = load('nazwa pliku.txt'); % poda¢ nazwe pliku

t = data(:, 1);
u = data(:, 2);
y = data(:, 4);

Dalej nalezy wyswietli¢ wykres, powinien by¢ zgodny z uzyskanym wcze$niej w TwinCAT
Scope View:



plot(t, u, t, y); grid;

Przed przystagpieniem do wyznaczania parametrow transmitancji obiektu, nalezy przesungc
uzyskane przebiegi identyfikacyjne do poczatku uktadu wspotrzednych:

nStep = min(find(u == max(u)));

t = t(nStep:length(t)) - t(nStep):;

u u(nStep:length(u)) - u(l);

y y(nStep:length(y)) - y(nStep);
Dla obiektu zastosowany zostanie transmitancyjny model inercyjny pierwszego rzedu z
opOZnieniem:

k

Gls)=rgege ™ D

gdzie: k, — wzmocnienie statyczne, T — stala czasowa, 7 (tau)- opéZnienie, sa
parametrami, ktorych wartosci nalezy zidentyfikowac.

Wzmocnienie statyczne k, okreSlone jest przez stosunek przyrostu wartosSci ustalonej
wyjscia obiektu do amplitudy wymuszenia skokowego:

yMax = y(end)

ko = yMax / u(1l)

Wartosci parametrow T oraz T nalezy wyznaczyc¢ zgodnie ze wzorami:
t t
y(t)=1—e "> 0.1=1—e "2t,,~0.1T
t
09=1-e "21t4,=2.3T,ty—t,,=2.2T

ty,—t
T~ —902 > 2 tau=t,;—0.1T - nalezy uzupei¢ ponizszy fragment skryptu:
yl0= 0.1l*yMax
n=max (find (y<=y10)) ;

t10=t(n)

y90=



tau =

if (tau < 2.5)

tau = 2.5

end

Lo=ko;

Mo=[T 1];

[Lp Mp]=pade (tau,12);

L=conv (Lo,Lp) ;

M=conv (Mp,Mo) ;

yTest= u(l) *step(L,M, t);

plot(t,y,t,u,t,yTest); grid;

* Jesli przeprowadzono poprawnie eksperyment oraz obliczenia, powinno uzyskac sie dobre
dopasowanie wykresow.

Pelny wykres obiektu oraz wykresu
aproksymujacego (wraz z opisem osi),
nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu.

W ten sposob okreslone zostaly wszystkie trzy wspélczynniki, charakteryzujace model obiektu
cieplnego. Na ich podstawie zapisa¢ ostateczna posta¢ transmitancji modelu, podstawiajac
wyznaczone parametry do wzoru (1), wartosci powinny by¢ reprezentowane z dokladnoscia co
najwyzej trzech cyfr znaczacych. Posta¢ transmitancji nalezy zachowaé, gdyz bedzie
wykorzystywana w doborze nastaw regulatora w ramach kolejnego ¢wiczenia. Rowniez
zadany punkt pracy bedzie potrzebny do przeprowadzenia eksperymentu w nastepnym
¢wiczeniu.

7. Oblicz manualnie na podstawie otrzymanego przebiegu parametry obiektu
cieplnego:
* Dane zarejestrowane w pliku nalezy wczyta¢ do Matlaba, sprowadza sie to do ustawienia
katalogu z plikiem jako katalogu roboczego i wykonania instrukcji:



data = load(<nazwa_ pliku>);

t = data(:, 1);

u = data(:, 2);

y = data(:, 4);
*  Wykres:

plot(t, u, t, y); grid;

powinien by¢ zgodny z uzyskanym wczes$niej przebiegiem w Twincat Measurment
Project.

* Dla obiektu zastosowany zostanie transmitancyjny model inercyjny pierwszego rzedu z
opOZnieniem:

— k —ST
Gls)=p,7¢ 1)

gdzie:

k — wzmocnienie statyczne, T — stala czasowa, 7 - op6Znienie,

sa parametrami, ktorych warto$ci nalezy zidentyfikowac.

* Wartos¢ opoznienia 7 wygodnie jest odczytac jako czas pomiedzy skokiem wymuszenia i
reakcja wyjscia obiektu na ten skok, co jest dobrze widoczne przy odpowiednim
powiekszeniu wykresu.
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Pelny wykres (wraz z opisem osi), z ktérego odczytano 7 nalezy umie$ci¢ w sprawozdaniu. Na wykresie



zaznaczy¢ 1, podobnie jak pokazano obok.

*  Wyznaczy¢ zgrubnie warto$¢ statej czasowej T, wykorzystujac stycznag do wykresu
odpowiedzi skokowej, jak pokazuje ponizszy rysunek.

* Wzmocnienie statyczne k okreslone jest przez stosunek przyrostu wartosci ustalonej wyjscia
obiektu do amplitudy wymuszenia skokowego. Dla zebranych danych pomiarowych
najlatwiej wyznaczyc je jako iloraz réznicy koncowej i poczatkowej wartosci wyjscia przez
réznice koncowej i poczatkowej wartosci wymuszenia:

k = (y(length(y)) - y(1)) / (u(length(u)) - u(l))

* Stala czasowa T mozna okresli¢, tworzac wykres porownawczy oparty na rownaniu (1) i
dobierajac wspotczynnik T tak, aby pokryl sie on najlepiej z wykresem danych
pomiarowych. Jako poczatkowa warto$¢ T, nalezy wykorzysta¢ poprzedni zgrubny odczyt
tego parametru:

tStep = .. % moment skoku sterowania (nalezy odczyta¢ po powiekszeniu
wykresu)

tau = .. % zidentyfikowane uprzednio opdzZnienie

k= . % zidentyfikowane uprzednio wzmocnienie

T = .. % DOBIERANA STA:XA CZASOWA

L = k;

M= [T 1];

yTest = y(1) + (u(length(u)) - u(l)) * step(L, M, t);
plot(t,y, t,u, t+tStep+tau,yTest); grid;

* Po kilku iteracjach (zmianach T) mozna z fatwoscig uzyskac¢ dobre dopasowanie wykresow.



Pelny wykres (wraz z opisem osi), dzieki ktéoremu zidentyfikowano 7, nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu.

W ten sposob okreslone zostaly wszystkie trzy wspélczynniki, charakteryzujace model obiektu
cieplnego. Na ich podstawie zapisa¢ ostateczna postac¢ transmitancji modelu, podstawiajac
wyznaczone parametry do wzoru (1), wartosci powinny by¢ reprezentowane z dokladnoscia co
najwyzej trzech cyfr znaczacych. Posta¢ transmitancji nalezy zachowaé, gdyz bedzie
wykorzystywana w doborze nastaw regulatora w ramach kolejnego ¢wiczenia.

8. Porownaj otrzymane transmitancje otrzymane w punktach 6 i 7 i wybierz tg, ktéra
jest lepiej dopasowana do przebiegu otrzymanego w trakcie identyfikacji.
W sprawozdaniu zamies¢:
* przebieg identyfikacyjny,
* otrzymane wyniki z identyfikacji manualnej i automatycznej,
* porownanie otrzymanych wynikow.



