PRIMER REGULACIJE NIVOJA

1. Tehnoloska shema modela
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2. Modeliranje
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3. Matemati¢ni model in regulacijska proga modela:
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3. Krmilno - regulacijska oprema
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Sistemi analize in na¢rtovanje vodenja procesov

1. Laplace-ova transformacija £

L(f(t)) = F(s) = j f(t)-edt

L (F(s)) = f(t) = %etfal):(s) -eds

e-jo

Teoremi Laplace-ove transformacije
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Laplace-ovi transformi
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Signali v Laplace-ovem prostoru

Impulzna funkcija: Stopnicasta funkcija:
r(t) r(t) R
ri)=s(t) R(s)=1 " r()=Ry;t>0 R(s)=—2
0 s
] r(t)=0;t(0
t t
Linearno nara$c¢ajoca funkcija (rampa): Paraboli¢na funkcija:
r(t) R, r(®) 2 R
=R,t; - r(t)=Rot%t>0 R(s)=
. r(t)=R,t;t>0 R(s)_s—2 Re (1) =Ry (s) S
r(t)=0;t(0 r(t)=0;t(0
1 t 1t
Sinusna funkcija:
r(t)
r(t) =Ry sinatt>0 R(s)= 2R°‘°2
Ro ST+ m®
r(t)=0;t(0
VAR
2. Diferencialne enacbe
n n-1 m d m—lX dX
an.d y+an_1.d—!...+al.ﬂ+ao.y = bm'd_n?(-i-bm—l'ﬁ“'-'-bl'_
y X dt” dt” dt dt dt dt
—> { — a,,a,,b, #0
dy
al-E+a0~y = by X

Primer:

X+3x+2x=0 x(0) =a, x(0)=b
Lx@®]= X(s);  L[x(®)]=s-X(s)-x(0); L[x(t)]=5?-X(s)~s-x(0) - %(0)

(s*- X(s) —s-x(0) —x(0)) +3(s- X (s) — x(0)) +2X(s) =0

0

(s?-X(s)—as—b)+3(s- X(s)—a)+2X(s)=0 ali X(s)-(s°+3s+2)=as+b+3a

as+b+3a _as+b+3a _2a+b a+b
s?+3s+2 (s+1)(s+2) s+1 s+2

X(s) =

Inverzna Laplace-ova transformacija:
(pravilo Laplace-ove transformacije $t.7)

2a+b
s+1

x(t) = L*[X (s)]= Ll[ }— L™ [a_m} =(2a+b)e™ —(a+b)e™ [t=0
S+2

+ Db, - X



3. Prenosna funkcija G(s)

yt) — { —» X0
_ L(izhod) _X(s) a,s"+a,,s"" +..+a5+a,

G(s) = = = -
L L(vhod) Y(s) b,s"+b, ;8" +..+bsS+Db

X(s) =G(s)-Y(s)
Y(s) —P G |—» X(s) G(S)= k(S+Zl)(S+Zz)"'(S+Zn)
(S+p)(S+py)--(s+py)
_ K([Tys+)(T,8+1) - (T,,5+1)
(TS +D(T,8+0) - (TS +1)

G(s)

Osnovna pravila za transformacijo:

L(kx(D)) =kX(s),  L(x(0) £x, (1)) = X, (8) £ X, (s)

d d? 2 1
L(a X(t)j =sX(s), L[dt—z X(t)j =s“X(s), L(.[ x(t)dt) = X(s)

4. Prehodna funkcija

Diferencialne enacbe

Prenosna funkcija Prehodna funkcija
SISTEM Gs) [T > X(t)
V(t) — G(S) — X(t)
Y
| — 1/s. G(s) Transformacijska
tabela

Preureditev
izrazov v obliko za
tabelo




Transformacijska tabela najpogostejSih funkci;:
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5. Blok diagram

X(s) = (Gu(s) £ G2(s)). Y (9)

Primer:

1

G(s) =
(s) 1+sT

1 1
EG(S) - S(1+sT)

= xt)=y)-C-eT)

X(8) = Ga(s) .Ga(s).Y(s)

] Y
=l R T C
G, |
6. Modeliranje
Blok diagram zaprtozanénega sistema:
M?? ER), | G(p) C(p) = W? E®) | cp)
B(p)
H(p)
G(p) = M; prenosna funkcijadirektneveje
E(p)
G(p)-H(p) = @; prenosna funkcijaodprtezanke
E(p)
G(p) _C(p).

1+G(p)H(p) R(p)’

prenosna funkcija zaprtezanke

C(p)



Zaprtozancni sistemi pri motilnem in referen¢nem signalu:

Motnja )\Z(p)

0,0 e |6 o0 c(p)
H(p) |e—

e (Si;(zp()p)H = =C;Z(‘p‘;’; G, (PG, (MH (PINL (G, (MH (PN CZ(—(pp))

1+G(fz$<)3(jzgl)-l(p) :C;((p%); G (PG (MH (P = ICRR((D%)Ileip)I

C(P) = Ca(P) +C, () = G, (p) [G.(PR(P) +Z(P)]

1+G,(p)G,(P)H(P)

~
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Primer — hidravli¢ni sistem z dvema nivojskima posodama:

Ao
ha(t)
ha(t)
| — 0 — Q2
R1 RZ
gi(t)  vhodni pretok
hi(t) nivo v prvi posodi ho(t) nivo v drugi posodi
As povrsina gladine v prvi posodi A,  povrsina gladine v drugi posodi
gi(t) pretok med obema posodama gz2(t) iztok iz druge posode
RavnoteZna enac¢ba prve posode: RavnoteZna enacba druge posode:
dh, (t dh, (t
A O _ g 1)-a,0 AT _ g 0)-a,00
dt dt
h,(t) —h, (t) h, (t)
y=-+72 2%/ _'h
q(t) R q,(t) = R,
Laplace-ova transformacija enacb:
1 H -H
APHL(P)=Q (A -Q.(p) = Hi(P=,[0(p-0,(p]: Q,(p)= P TlP
1
_ _ _ 1 _ : _H,(p)
A PH, () =Qi(P) - Q:(P) = H,(p)=— p[Ql(p) Q(P]; Q(p)= -
2 2

Blok diagram hidravli¢nega sistema:

Q(p) e 4& R 1) e TR ] @0
) F1(P) - 2]




Poenostavitev blok diagrama hidravli¢nega sistema
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Primer dolocitve odvisnosti H1 od Q1

1/R1

Tega dela ne upoStevamo
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