MODELTOOL 1.0

- toolbox matematickych modelov
chemickotechnologickych procesov

MODELTOOL 1.0 — toolbox matematickych modelov chemicko-
technologickych procesov bol vytvoreny na Katedre informatiza-
cie a riadenia procesov Fakulty chemickej a potravinarske;j tech-
nolégie STU v Bratislave ako kniznica matematickych modelov
vybranych procesov chemickej technoldgie, a to zdsobnikov kva-
paliny, vymennikov tepla, etdzovych rektifikacnych kolén a che-
mickych reaktorov. Kniznica bola vytvorena v simula¢nom pro-
stredi MATLAB/Simulink a méa formu toolboxu, ktory obsahuje
bloky spomenutych procesov. Tieto bloky sa daji pouzit aj na si-
muldciu dynamickych vlastnosti rozmanitych procesov, aj na tes-
tovanie najrozmanitejSich algoritmov riadenia.

Uvod

Dve z hlavnych oblasti vyskumu na Katedre informatizicie a ria-
denia procesov Fakulty chemickej a potravinarskej technoldgie
STU v Bratislave tvoria modelovanie/simuldcia procesov a riade-
nie procesov. V minulosti bolo na katedre vytvorenych mnoZstvo
modelov najrozmanitejs$ich typov chemickotechnologickych pro-
cesov a na simuldciu sa pouzivali rozne simulac¢né prostredia.
V sicasnosti sa na tieto ucely pouziva predovsetkym MATLAB
a Simulink. Tato skuto¢nost, rozmanitost modelov a postupov pri
ich vytvarani viedla k potrebe vytvorit kniznicu zakladnych ty-
pov modelov chemickotechnologickych procesov. Jedna z hlav-
nych poziadaviek pri vytvarani tejto kniznice bola jednoduchost
pouzitia pre simuldciu dynamickych vlastnosti a pre testovanie
algoritmov riadenia. Vysledkom je MODELTOOL 1.0 — toolbox
modelov procesov na pouzitie v prostredi MATLAB/Simulink.

MODELTOOL 1.0

MODELTOOL 1.0 [1] obsahuje bloky matematickych modelov
vybranych chemickotechnologickych procesov, a to zdsobnikov
kvapaliny, roznych typov vymennikov tepla, etdZzovych rektifi-
kacnych kolon, chemickych reaktorov. Vsetky tieto modely su
stavové modely, linedarne alebo nelinedrne. Boli odvodené na za-
klade materidlovych a entalpickych bilancii procesov vzdy za ur-
¢itych zjednodusujuicich predpokladov [2], [3], [4]. Modely st vy-
tvorené tak, ze sa daji jednoducho pouzit bud na simuldciu
dynamickych vlastnosti, alebo na testovanie najrozmanitejsich al-
goritmov riadenia v pedagogickom procese i vo vyskume v simu-
la¢nom prostredi MATLAB/Simulink [5]. Podla nastavenia para-
metrov jednotlivich modelov moéze jeden blok reprezentovat
v roznych situdciach rozne typy systémov, a to jednorozmerovy
(SISO) alebo mnohorozmerovy (MIMO) systém s pozadovanym
po¢tom vstupov a vystupov. Zakladné okno kniznice MODEL-
TOOL je znazornené na obr. 1.
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Obr.1 Kniznica matematickych modelov MODELTOOL
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Zasobniky kvapaliny

V kniznici MODELTOOL sa nachddzaji dva modely zdsobnikov
kvapaliny, a to nelinedrny a linearizovany model. Oba modely
umoznuju sledovat vysky hladin v r6zne zapojenych zasobnikoch
kvapaliny v zavislosti od prietokov vstupnych pridov do zasob-
nikov. Linearizovany model okrem toho zo zadanych parametrov
zasobnikov pocita matice linedrneho stavového opisu, takze
pouzivatel nemusi sam robit li-
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Vymenniky tepla

MODELTOOL v stcasnosti obsahuje 8 blokov na simuléciu roz-
nych typov vymennikov tepla. Su to sériovo zapojené prietokové
ohrievace a plastové vymenniky tepla, tri nelinedrne modely su-
prudovych rirkovych vymennikov tepla odvodené s r6znymi
zjednodusujicimi predpokladmi od najjednoduchsieho jednoka-
pacitného po najzloZitejsi trojkapacitny rirkovy vymennik tepla,
tri linedrne modely stipridovych rirkovych vymennikov tepla
odvodené s roznymi zjednodusujicimi predpokladmi od najjed-
noduchsieho jednokapacitného po najzlozitejsi trojkapacitny ruar-
kovy vymennik tepla. V modeloch je opét volitelny pocet para-
metrov [1], takze ich mozno pouzit na simuldciu SISO aj MIMO
systémov, na simuldciu systémov bez dopravného oneskorenia
i s dopravnym oneskorenim.

Chemické reaktory

MODELTOOL zahfna dva v§eobecné modely prietokovych che-
mickych reaktorov. Prvy model reprezentuje reaktor, v ktorom
prebieha m paralelnych reakcii s n reagujicimi zlozkami. Maxi-
malny pocet reakcii je 3 a maximalny pocet reagujicich zloziek
je 5. Druhy model je vSeobecny model reaktora, v ktorom prebie-
hajt dve sériové reakcie a jedna paralelnd reakcia podla schémy
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Opit velky pocet volitelnych parametrov reaktorov a volitelné ¢i-
selné hodnoty reakénych entalpii, predexponencidnych faktorov
a aktivaénych energii chemickych reakcii umoznuji simulovat
dynamické vlastnosti rozmanitych prietokovych chemickych
reaktorov [1].

Etazova rektifikaéna kolona

Blok etazova rektifikacna koléna umoznuje simulovat dynamické
vlastnosti etazovych rektifikacnych kolén separujicich bindrne
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zmesi. Separované zmesi mozu byt [ubovolné a volitelny je aj po-
Cet etdzi v koldne a Cislo nastrekovej etaze.

Zaver

Toolbox MODELTOOL je otvoreny systém a postupne sa do ne-
ho budud pridiavat modely aj dalSich chemickotechnologickych
procesov. Pouzitie jednotlivych blokov je jednoduché a nevyzadu-
je ziadne $pecidlne vedomosti o0 modelovani procesov. K toolboxu
bol vypracovany i manudl pouzitia [1]. Vyuzitie toolboxu sa pred-
pokladé v pedagogickom procese a vo vyskume a vyvoji pri testo-
vani algoritmov riadenia.

Tento prispevok vznikol s grantovou podporou VEGA MS SR a SAV
pre projekty ¢. 1/0135/03 a 1/1046/04.
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