1. vaja: Uporaba osnovnih funkcij
programskega okolja Matlab

Uvod

Osnovni namen je spoznavanje osnovnih funkcij paketa Matlab in simulacija si-
stemov s sploSnonamenskim programskim jezikom.

Opis sistema

Prouc¢ujemo ogrevanje kovinske palice v stirih tockah. Postopek modeliranja
pokaze, da je mozno v nekem ozjem podrocju (okoli 0°C') uporabiti linearni mo-
del, ki ga prikazuje slika. V tem podrocju velja, da je casovna konstanta ogrevanja
priblizno enaka casovni konstanti ohlajanja. Lahko si predstavljamo, da ekspe-
rimente dejansko delamo okoli temperature 0°C' ali pa, da smo pri modeliranju
izvedli linearizacijo okoli neke delovne tocke in izvajamo eksperimente okoli te

delovne tocke.
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Slika 1.1: Shematicni prikaz temperaturnega procesa.
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Kjer je p(t) mo¢ v [kW] in so y(t), y1(t) in yo(t) temperature v [°C].

Casovne konstante so v sekundah. Predpostavimo, da je v zacetku tempera-

tura palice enaka temperaturi okolice 0°C'. Nato pa v tocki A izvedemo vzbujanje
s toplotnim virom konstantne vrednosti p(t) = 1kW.

Naloge

1. Simulirajte temperaturni proces s pomocjo programskega paketa Matlab.
Uporabite Eulerjevo integracijsko metodo. V programu (M-skripta) naj
bo razviden del za izra¢un odvodov, del za izra¢un izhodov (shranjevanje
zahtevanih rezultatov) in del za integracijo. Vhodni signal je stopnicasta
sprememba grelca p(t) = 1kW. Cas simulacije naj bo tak, da bo prehodni
pojav izzvenel, racunski korak Ts pa mora biti zadosti majhen. Narisite
potek vseh temperatur y;(t), y2(t) in y(t). Shranite rezultate simulacije v
ascii datoteko (1. kolona ¢as, 2., 3., in 4. kolona pa y;(t), y2(t) in y(t)).

dyy
dt
dya
dt
dys _
dt

. Z uporabo Matlaba pretvorite prenosno funkcijo Y'(s)/P(s) iz faktorizirane
oblike v prenosno funkcijo v polinomski obliki.

Y(s)
(s)

v

. Z uporabo Matlaba pretvorite prenosno funkcijo Y(s)/P(s) v polinomski
obliki v prostor stanj.

y= Jos]

. Preverite rezultate simulacije, ki ste jih dobili pod tocko 1, z rezultati, ki jih
dobite s pomodjo simulacijskih funkcij step, Isim (podan sistem s prenosno
funkcijo) in lsim (podan sistem v prostoru stanj). Rezultate simulacije z
Eulerjevo metodo preberite iz datoteke, ki ste jo generirali pod tocko 1.
Kaksna je najvecja napaka in v katerem trenutku nastopi?



‘ Tg = I EMAX = l teprax = ‘

5. Analizirajte vpliv racunskega koraka na natancnost simulacije pri uporabi
Eulerjeve integracijske metode. V katerem obmocju racunskega koraka je
Eulerjeva metoda numeri¢no stabilna? Kaksen mora biti racunski korak,
da trenutna napaka ni vecja od 0.1°C?

obmocje stabilnosti: <Ts < TSEMAX:o.loc =

6. Preuredite program tako, da bo bolj modularen. Glavni program definira
parametre modela, krmilne parametre simulacije in zacetna stanja. Nato
klice funkcijo INTEG, ki izvede simulacijsko zanko. Funkcija INTEG klice
funkcijo za izracun odvodov DERIV in za izpis rezultatov med simulacijo
OUTPUT. Za bolj modularen in SirSe uporaben program zberite vsa stanja,
vse odvode, vse parametre modela in vse krmilne parametre simulacije v
vektorje.

7. Opisani odprtozanéni sistem sklenemo z enotino povratno zanko, tako da
merimo temperaturo y, jo primerjamo z referen¢nim signalom v,., rezulti-
rajoCi pogresek predstavlja vhod v regulator, le-ta pa doloca moc grelca
p(t). Avtomatizirajte postopek za dolocitev kriticnega ojacenja in kritiéne
periode z uporabo funkcije roots. Izracunajte nastavitve parametrov P in
PID regulatorja po Ziegler-Nicholsu.
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Slika 1.2: Blocéna shema regqulacijskega sistema.
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8. Z dopolnitvijo enega od prej narejenih programov (M-skript) simulirajte
zaprtozanéni sistem z ON/OFF (0/1kW) regulatorjem brez histereze in s
P regulatorjem s prej izra¢unanim ojacenjem.

Regulator naj sledi temperaturni referenci y,(t) = 1°C.
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