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Abstrakt

Pouzitie deterministickych vstupnych signalov pri experimentalnej identifikacii
vedie k ziskaniu odoziev, ktoré bud' priamo predstavuju niektoru neparametricku
charakteristiku systému, alebo po vyhodnoteni odozvy vieme zostrojit pomocou
vhodnych postupov neparametricku charakteristiku. Priebeh neparametrickej cha-
rakteristiky mézZeme dalej parametrizovat pomocou viacerych parametrizacnych
postupov. V tomto ¢lanku je pouzita pre parametrizaciu rezimu akceleracie letecké-

ho motora metdda pléch.
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Uvod

Ciefom tohto ¢lanku je aplikacia experimentalnej identifika-
cie pre regulacny systém zjednoduseného leteckého turbo-
kompresorového motora. Tento model bude sluzit pre
vykonavanie simulaénych experimentov s ciefom otestovat
metddu experimentalnej identifikacie s volbou testovacich
signalov. Zakladny program regulécie je zloZeny z regulacie
akceleracie a regulacie ustalenych rezimov. Pre verifikaciu
modelu so skuto€nou charakteristikou je pouzitd parametri-
zacia metddou ploch.

V prvej Casti je popis a analyza simulacnych schém systému
regulacie. Zakladny program regulacie je zlozeny
z regulacie akceleracie aregulacie ustalenych rezimov.
Tieto programy vychadzaju zo zakladnej schémy, ktora je
na obr.1
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Obr.1 Program zakladného systému regulacie
Fig.1 Program of basic regulation system
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1. Elektronicky regulacny systém

V tomto systéme dochadza hlavne k porovnavaniu ziada-
nych hodnbt dodavky paliva, otaCok v nizkotlakovej Casti
kompresora a teploty za turbinou so skuto€nymi hodnotami
tychto veli¢in. Tieto regulacie mézeme rozdelit do dvoch
prevadzkovych rezimov:

A: Akceleracie motora (dodavka paliva),
B: Ustéleny rezim, kde sa reguluju

- otacky Nnix

- teplota Tac

Na predpisané (ziadané) hodnoty okrem inych pésobia aj
tieto vplyvy :

a.) Nastavenie hexadecimalnych prepinacoch
— regulaénych prvkov

b.) nastavenie parametrov v pamati
konstant motora

c.) vonkajsie atmosférické poruchy.

2. Aplikacia experimentalnej identifikacie

Rozdelenie identifikaénych metod:

Zakladné rozdelenie identifikacnych metdéd je podla typu
pouZitého vstupného signalu a podla typu matematického
modelu. Dalej méZeme metddy rozdelovat podlfa spdsobu
vyhodnotenia kvality modelu a identifikovaného modelu,
spOsob merania a vyhodnotenia dat a pouzitych algoritmov
spracovania dat.

Vstupné signaly mézu byt signaly, ktoré sa bezne vyskytuju
v prevadzke a pOsobia na systém pocas jeho prevadzky
(riadiace signaly, prevadzkové Sumy a pod.). Pokial tieto
signaly svojimi vlastnostami neumozriuju previest identifi-
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kacny experiment, napr. maju malu amplitidu, nevhodné
frekvencné spektrum, pouzivaju sa umelo vytvorené vstup-
né signaly, tzv. testovacie signaly, ktoré

e dokazeme jednoducho opakovane generovat,
¢ matematicky popisat,

e realizovat pomocou akénych &lenov (fyzikalna rea-
lizovatelnost’ signalov)

e mbzeme pouzit’ pre dany proces (systém je mozno
vybudit danym signalom),

e dostato€ne vybudi systém vzhladom k jeho dyna-
mike.

Pri simulagnych experimentoch boli volené nasledujuce typy
signalov dostupnych v programe Matlab-Simulink:

-- deterministické signaly:
a) Step (skokova zmena)
b) Ramp

c) Konstantny signal

— stochastické signaly:
d) Biely Sum
e) Kmito¢tovy signal

Pre generovanie ziadanych hodnét sa pouzilo tychto 5 dru-
hov signalov. Pouzili sa v kombinacii aj pre ustaleny rezim aj
pre akcelera¢ny rezim. Na zaklade vysledkov simulacii napr.
ustaleného rezimu mézeme jednoznacne povedat, Zze
obecny signal Chirp ajeho simulacia dosahuju vystupné
charakteristiky, ktoré sa najviac priblizuju realnym grafickym
vystupom..

Na obr. 2 ZIta charakteristika znazorfiuje otacky nizkotlako-
vého kompresora, ktoré dosahuju uroven 16070 ot/min.
a fialova charakteristika predstavuje otacky vyskokotlakové-
ho kompresora, ktorych urover je 19320 ot/min.

Regula¢ny systém motora najlepSie reagoval na tento typ
signalu, ktory generuje sinusovu vinu so stupajucou frek-
venciou, ¢im sa potvrdilo, Ze tento blok je vefmi vyhodné
pouzit pre spektralne analyzy nelinearnych systémov.

3. Verifikacia simulaéného modelu

3.1 Aproximacia prechodovej
charakteristiky akceleracia

Ale nielen ustaleny rezim bol testovany, ale aj rezim akcele-
racie. Bola uskuto€nena verifikacia simulacného modelu
navrhnutého v programe Matlab-Simulink s realnymi hodno-
tami, ktoré boli graficky spracované.

Prenos sustavy je G(s) = L (1)
(7, +1)
K L 1,68 2)
uoo
T -7, 3-0,75
T=t—E="——"=225 @®)
n—1 2—-1
n=2
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Po dosadeni a vypoctoch potom vysledny obrazovy prenos
ma tvar:

1,68
(2,255 +1)

G(s) = (4)

Obr.2 Priebehy jednotlivych odsimulovanych otacok
pri signali chirp

Fig.2 Course of individual simulated rotation
speed by signal chirp

3.2 Parametrizacia prechodovej
charakteristiky akceleracia

Parametrizacia sa uskuto€niuje pomocou metddy pléch a jej
cielom je porovnanie pléch simulovanych regulovanych
veli¢in s veli€inami znamymi.
Po dosadeni dostavame:
1,68 1
—_— =
(2,255 +1) s
Rozklad na parcialne zlomky

168 1 y B c (6)

. + +&
(2255 +1) s (2255 +1)  (2,255+1) s

h(s) =

Prenos po Laplaceovej transformacii ma tvar:
h(t)= 0,747 -¢t-e"* +0,745- %" —1,68¢ @)

Plocha prvého radu je definovana ako:

S, = T[K — h(e)it 8)

Po naslednom dosadeni, dostaneme tvar pre vypocet plo-
chy Sq:

25

S1= [[L68+07471- ¢ +0745 ¢ ~168 9)
0

S1=5,669

Pre koeficient a4 plati:
S, 5,669

a= ol =227 - 5374 (10)
K 168

Zadanu prechodovu charakteristiku mézeme teraz aproxi-
movat pomocou odozvy modelu prvého radu

K 168
as+1 3374s+1

Gi(s)= (11)

Pomocou prechodovej funkcie h(t)
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K 1
hi(t) = { '—} (12)
as+1 s

Prenos po Laplaceovej transformacii ma tvar:
hit) = 022 (13)

definujeme plochu druhého radu

[5o]

5t

s2= [ [ () —h(t)]- . (14)

S

Po naslednom dosadeni, dostaneme tvar pre vypocet plo-
chy S,

25t

So= J“[[O,Zleﬁ'm’ —074TE M —0745°H +L681]dt (15)
00

S2=3,9791

Zaver

Ziskané vysledky z parametrizacie nam sluzia k verifikacii
odsimulovaného modelu s realnymi parametrami publikova-
nymi v literatdre [6]. Porovnanim pléch prechodovych cha-
rakteristik skuto€nej a odsimulovanej akceleracie dostava-
me hodnoty S; a S3. Plocha nad skuto¢nou charakteristikou
ma hodnotu S3=3,2514 aje menSia od plochy ziskanej
simulaciou v tejto praci o 0,7277 jednotiek. M6Zeme pove-
dat, Ze plochy su svojou velkostou takmer totozné a na
zaklade tohto porovnania sa odsimulovany model priblizuje
realnemu systému.
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Abstract

Using deterministic incoming signal by experimental identifi-
cation leads us to receiving responses, which straight intro-
duce some non-parametric system performance, alternative-
ly after interpretation responses we know how construct
through possible method non-parametric characterization.
Course non-parametric performance can we next edit thro-
ugh the several parametrization technique. In this contribu-
tion is using for parametrization mode of acceleration aero
engine surface method.

Ing. Radoslav Makovnik

Technicka univerzita

Strojnicka fakulta/Ustav $pecialnych technickych vied
Katedra Automatizacie a riadenia

Park Komenského 8

042 00 Kosice

e-mail: Radoslav.Makovnik@tuke.sk

Doc. Ing. Ondrej Liska, CSc.

Technicka univerzita

Strojnicka fakulta/Ustav $pecialnych technickych vied
Katedra Automatizacie a riadenia

Park Komenského 8

042 00 Kosice

e-mail: Ondrej.Liska@tuke.sk

RIADENIE A IDENTIFIKACIA SYSTEMOV





