DOMAĆI ZADATAK(CI) koji se mogu sprovoditi na laboratorijskom modelu PT400 iz nastavnih predmeta koji se tiču A) Merenja i upravljanja, B) Modeliranja i identifikacije
ZADATAK:

A) Isipitivanje statičkih i dinamičkih karakteristika senzora i aktuatora

B) Modeliranje i identifikacija procesa

C) Sinteza upravljačkih algoritama, simulaciona i eksperimentalna verifikacija njihove efikasnosti
ZADACI:

A1. 

Ventilator se pobuđuje ulaznim signalom (0-5)V. Protok vazduha u cevi/tunelu je moguće meriti anemometrom (na raspolaganju je MS6250 digitalni anemometar). 

· Snimiti statičku karakteristiku ventilatora (ulaz je pobudni napon a izlaz protok vazduha)

· Da li postoji histerezis?

· Oceniti vreme smirenja (parametar dinamičke karakteristike) u različitim tačkama statičke karakteristike (Dati tabelu: tačka statičke karakteristike, izmereno/procenjeno vreme smirenja).

A2.

Grejač se pobuđuje ulaznim signalom (0-5)V, pri čemu protok vazduha u tunelu/cevi može biti setovan ulaznim naponom ventilatora (3 vrednosti su dovoljne za demonstraciju postupka, te pri ispitivanju uzeti 1.5V, 3V i 4.5V). Temperatura grejača se može meriti beskontaktno raspoloživim IC termometrom (ST-8855 IC TC Termometar). Snaga grejača je 400W. Opseg dejstva mu je od 50 do 85 C.
· Snimiti statičku karakteristiku grejača (ulaz je pobudni napon a izlaz temperatura grejača, pri čemu se mora respektovati i protok vazduha). Prikazati statičku kku 3D dijagramom (ulaz: pobudni napon grejača i protok vazduha u cevi (pobudni napon ventilatora), izlaz: temperatura grejača).
· Da li postoji histerezis?

· Oceniti vreme smirenja (parametar dinamičke karakteristike) u različitim tačkama statičke karakteristike (Dati tabelu: tačka statičke karakteristike, izmereno/procenjeno vreme smirenja).

A3.

U tunelu/cevi se nalazi 8 senzora temperature povezanih 9-pinskim konektorima za kučište, odakle je 8 signala (0-5)V dostupno za merenje, i na taj način je omogućeno snimanje signala temperature sa svih 8 senzora  U nizu je postavljeno 4 senzora L335A povezanih 9-pinskim konektorima za kučište, a koji prema uputstvu proizvođača imaju koeficijent kalibracije 100 K/V. Pored njih na istim udaljenostima od grejača se obično postavljaju senzori drugih karakteristika. Takođe, na raspolaganju je MS6503 digitalni termometar i ST-8855 IC TC termometar.
· Izvršiti baždarenje svih senzora (ili svih tipova senzora) u tunelu. Zapravo, treba snimiti statičku karakteristiku senzora u smislu dijagrama: temperatura u datoj tački – odgovarajući naponski signal na kućištu PT400. 
· Uporediti dinamičke karakteristike senzora. Treba za date senzore uporediti

· Odzive na STEP (napr. Ulaz na ventilatoru je 3V, Snagu na grejaču promeniti skokom ulaznog napona sa 3V na 4V) i parametre dinamičke karakteristike koji se mogu pročitati na osnovu ovog odziva (vreme smirenja, dominantna vremenska konstanta, vreme uspona, itd.).

· Odzive na SINusoidalan signal promene temperature vazduha u cevi  (napr. Ulaz na ventilatoru je 3V, Snagu na grejaču menjati sinusoidalnom promenom ulaznog napona od 0V do 5V, tj. u(t)=2.5-2.5*cos((t)). Takođe, za ulazni signal u(t)=2.5-2.5*cos((t) menjati učestanost ( radi identifikacije frekvencijske propusnosti podsistema za merenje temperature sa različitim senzorima temperature. Demonstrirati i objasniti frekvencijske/filtarske karakteristike senzora.
B1.

Dati matematički model termodinamičkog procesa zagrevanja vazduha u tunelu.

B2.

Pretpostavljajući 

· Da je nominalni protok vazduha u cevi definisan ulazom ventilatora od 3V (odstupanje od te vrednosti se može tretirati kao poremećaj), 
· Da je ulaz procesa ulazni signal (0-5)V na kućištu PT400 koji utiče na snagu grejača

· Da izlaz procesa jeste signal temperature (0-5)V sa proizvoljno odabranog senzora u cevi

· Da se radi o tipičnom sporom procesu prvog reda sa kašnjenjem

Izvršiti parametarsku identifikaciju matematičkog modela procesa:

· Izvršiti odgovarajuće eksperimente
· Eventualno predložiti novu strukturu modela ili se zadržati na predloženoj
· Izvršiti parametarsku identifikaciju 

· Verifikovati valjanost dobijenog modela

C1

Pretpostavljajući 

· Da je nominalni protok vazduha u cevi definisan ulazom ventilatora od 3V (odstupanje od te vrednosti se može tretirati kao poremećaj), 

· Da je ulaz procesa ulazni signal (0-5)V na kućištu PT400 koji utiče na snagu grejača

· Da izlaz procesa jeste signal temperature (0-5)V sa proizvoljno odabranog senzora u cevi

Izvršiti sintezu i eskperimentalnu verifikaciju efikasnosti ON-OFF (sa histerezisom), P, PI, PID regulatora u sistemu sa zatvorenom povratnom spregom.

Eksperimentalnu proveru izvršiti za sledeće uslove: 

· Referentni signal r(t) je 0V prvih 10s, zatim 2V narednih 60s, zatim 4V narednih 60s, zatim 0V narednih 30s.

· Signal poremećaja setovati softverski kao aditiv (dejstvo poremećaja na upravljanu promenljivu) na signal merenja izlazne veličine. Neka je taj signal d(t) 0V prvih 40s, zatim 1V narednih 60s, i posle toga opet 0V

Za navedene algoritme upravljanja (izabrati parametre tih algoritama, ali da se razumeju razlozi takvog izbora u skladu sa procedurom njihovog „izračunavanja“) sprovesti eksperimentalne probe gde se snimaju signali: Referentni signal r(t), Signal efekta poremećaja na izlaz sistema d(t), Izlazni signal y(t), Upravljački signal u(t), Signal koji utiče na rad ventilatora v(t).

C2

Za najuspešniji algoritam od navedenih, ponoviti eksperimentalne probe 

· Za različite vrednosti signala koji utiče na rad ventilatora v(t)

· Za sinusoidalnu promenu signala koji utiče na rad ventilatora v(t)=2.5-2.5*cos((t) i pri tome menjati učestanost (.
 Za koje učestanosti signal poremećaja v(t) je uticaj na izlaz sistema najveći a za koje najmanji? Da li se to može dovesti sa frekvencijskom propusnošću sistema sa zatvorenom povratnom spregom? Kolika je ta frekvencijska propusnost i kako se može menjati sintezom algoritma upravljanja, i kakvi su uticaji sa stanovišta praćenja referentne trajektorije, otklanjanja efekata poremećaja na izlaznu promenljivu, potiskivanja šuma u sistemu, potiskivanja efekata parametarskih poremećaja. Komentarisati simulacione i eksperimentalne rezultate i analitičke pristupe sa predmetnim asistentom i profesorom.
C3

Sa stanovišta postizanja što boljih peroformansi sistema sa zatvorenom povratnom spregom
· Definisati željenu performansu sistema

· Dati proceduru sinteze proizvoljnog algoritma upravljanja (mogu biti korišćeni i fuzzy algoritmi, algoritmi zasnovani na neuronskim mrežama i bilo koji drugi).

· Izvršiti verifkaciju efikasnosti predloženog algoritma upravljanja putem simulacije i ekeperimentalne provere.

Prof. dr Milan Matijević

