Wyznaczenie parametrów dynamicznych budynku jako obiektu sterowania temperaturą
Wyznaczenie parametrów obiektu sterowania składa się z dwóch etapów: uzyskanie charakterystyk przejściowych oraz wyznaczenie parametrów na podstawie wykresów.

Pierwszy etap polega na uzyskaniu charakterystyk przejściowych. Takie charakterystyki można otrzymać na podstawie pomiarów podczas odpowiednich badań na rzeczywistym obiekcie lub przeprowadzając symulację na dokładnym modelu. Ponieważ badany obiekt nie istnieje pozostaje tylko druga możliwość – badanie modelu budynku. Zakładamy, że do regulacji temperatury będzie wykorzystany regulator pokojowy z pomiarem temperatury w jednym reprezentatywnym punkcie, najpierw należy wybrać ten punk na schemacie budynku i wyznaczyć jego współrzędne. Na ogół taki czujnik temperatury rozmieszczano w największym pokoju wdali od źródeł ciepła oraz żeby na niego nie padały promieni słońca. Przykład rozmieszczenia pokazano na Rys.1 punktem zaznaczonym, jako CT (czujnik temperatury), z współrzędnymi (4, 4). Właśnie dla tego punktu i należy otrzymać charakterystyki przejściowe dla kilku wariantów wymuszeń skokowych.
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Rys. 1. Schemat budynku.

Będziemy rozpatrywać trzy wymuszenia skokowych. Pierwszą charakterystyką będzie odpowiedź na sterowanie. W tej części model budynku opracowany wcześniej i wyniki modelowania mogą być zastosowane bez istotnych zmian. Jedynie należy uzyskać właśnie przebieg zmian temperatury w wybranym punkcie. W tym celu należy przenieść wyniki uzyskane przez moduł pdetool do przestrzeni roboczej Matlab. Więc dodatkowo należy wykonać następujące czynności:
1. W menu Draw wybrać Export Geometry Description, Set Formula, Labels i w Export dialog box, enter gd sf ns nacisnąć OK.
2. W menu Boundary wybrać Export Decomposed Geometry, Boundary Cond's i w Export dialog box, enter g b nacisnąć OK.

3. W menu PDE wybrać Export PDE Coefficients i w Export dialog box, enter c a f nacisnąć OK.
4. W menu Mesh wybrać Export Mesh i w Export dialog box, enter p e t nacisnąć OK.

5. W menu Solve wybrać Export Solution i w Export dialog box variable name for solution u nacisnąć OK.

Po wykonaniu tych poleceń wszystkie zmienne pdetool zostaną przeniesione do przestrzeni roboczej. Cała informacja o przebiegu procesu jest zapisana w zmiennej u. Informacja jest zapisana w postaci tablicy. Numer wiersza odpowiada numerowi punktu w siatce elementów skończonych, natomiast numer kolumny odpowiada numerowi metki czasowej. Więc z całej informacji zawartej w zmiennej u nas interesuje tylko jeden wiersz, numer którego odpowiada punktowi rozmieszczenia naszego czujnika temperatury. W odzyskaniu tego numeru służy zmienna p. Zmienna p przestawiona w postaci tablicy, numer kolumny której odpowiada numerowi punktu, pierwszy wiersz zawiera współrzędną x, drugi – współrzędną y. Więc należy znaleźć w tej tablicy punkt, który leży najbliżej zaznaczonego na schemacie punktu i wyznaczyć jego numer. Niestety przestrzeń robocza Matlab nadal nie zawiera informacji o czasie. Więc należy wprowadzić taką zmienną wprowadzając w wierszu poleceń taką samą informację jak w oknie Solve Parameters, na przykład dla liniowej skali czasu:
>> tl = 0:5:50

lub 

>> tl = linspace(0,50,11);

Wynik modelowania wówczas można przedstawić w postaci graficznej wpisując polecenie:
>> plot(tl,u(369,:))
gdzie 369 – jest przykładowy numer wybranego punktu.

Przykładowy wynik pokazano na rys.2.
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Rys. 2. Zmiana temperatury w wybranym punkcie reprezentatywnym.

Również pomocnym będzie zapisanie wyniku obliczeń w odrębnej zmiennej, na przykład:

>> T1=u(369,:)
Faktycznie potrzebujemy tylko zmienne u i p, więc przepisanie informacji z pdetool może być ograniczone tylko eksportem tylko dwóch zestawów zmiennych odpowiadających punktom 4 i 5.

Symulację należy powtórzyć dla dwóch innych wymuszeń, którymi będą zakłócenia. Jedno z tych zakłóceń to zmiana temperatury zewnętrznej, która w modelu odpowiada zmianie warunku brzegowego na całym obwodzie budynku. Inne zakłócenie to wpływ nasłonecznienia na temperaturę wewnątrz, wówczas zadawano tylko na jednej, południowej ścianie strumień ciepła.
Dodatkowe wskazówki do symulacji modelu rzeczywistego obiektu:

1. Przy wyznaczeniu odpowiedzi na sterowanie należy zadać maksymalną moc grzejników.

2. Współczynnik wymiany ciepła dla ścian zewnętrznych zadać w wysokości 10-15 W/(m2K).
3. Strumień promieniowania słonecznego założyć równym 500-700 W/m2, uwzględnić współczynnik przejmowania ciepła (współczynnik emisyjności).

4. Czas symulacji dobrać tak, aby końcowy stan można było rozpatrywać jako stan ustalony.

Wynikiem symulacji powinno być otrzymanie trzech przebiegów czasowych dla trzech wymuszeń skokowych, które posłużą do wyznaczenia charakterystyk dynamicznych obiektu.

Druga część ćwiczenia polega na wykorzystaniu System Identification Tool do wyznaczenia parametrów.

Najpierw należy uruchomić System Identification Tool. W lewym dolnym rogu Matlaba nacisnąć Start ( Toolbox( System Identification ( System Identification Tool. Otworzy się okno do identyfikacji obiektu (Rys.3).
[image: image3.png]System Identification Tool - Untitled
FieOptions Window _Help

import data ] import mocels ]

1 Operstions: 1

- e A LI P
iyt T Pip e
g
Woring Deta
Estinete > v
Data views Mol Views
o To
Time lt [orkspace || viewer | (D] wodelouut [ Transientresn
[ st spectra [Mocelresids [ Freuency resp
[ Freaueney function I (] Zeros andipoles
Ext = mydata ] Noise spectrum
rest Veldaton Deta

Compilng





Rys. 3. Okno System Identification Tool.
W tym oknie w Import Data wybrać Time domain data. W oknie Import Data, które pojawi się, wpisać nazwy zmiennych wejściowej i wyjściowej (z przestrzeni roboczej), czas rozpoczęcia procesu oraz interwal czasowy pomiędzy punktami. Można nadać imię zestawu tych danych. Dalej naciskamy Import i Close. Ponieważ jako sygnał wejściowy wykorzystano funkcje skokową należy utworzyć taką zmienną, na przykład w następujący sposób:
>> u0=linspace(5,5,11)

u0 =

     5     5     5     5     5     5     5     5     5     5     5
Znaczek danych pojawi się w prostokącie poniżej zakładki Import data. Wykres można zobaczyć zaznaczając Time plot.

Dalej w zakładce Estimate -- > wybieramy Process Models, pojawi się nowe okno (Rys.4). W lewej części tego okna należy wybrać model. Transmitancja pokazana w górnej części. Zwykle dla procesów cieplnych wybierany jest model z jednym lub dwoma elementami inercyjnymi i elementem opóźniającym, więc należy zadać 1 lub 2 „Poles” i zaznaczyć „Delay”. Wszystkie pierwiastki powinny być rzeczywiste, więc pozostawiamy zakładkę „All real”. W prawej części okna pokazane parametry obiektu. Ponieważ nie znamy, jakie powinny być wartości, pierwsza kolumna pozostaje pusta, w drugiej można pozostawić „Auto” lub wpisać wartości, które uważamy za słuszne, w trzeciej kolumnie zadane są granice zmian współczynników, więc na początku nic nie zmieniamy, natomiast, jeżeli w procesie identyfikacji osiągniemy ograniczenia lub granice wydają się za zbyt szerokie, możemy je zmienić. W pozostałych zakładkach będzie: Disturbance mode: None, Fokus: Simulation, Initial State: Zero, Covariance: Estimate. Na dole okna można zmienić nazwę modelu. W końcu naciskamy Estimate i czekamy na skończenie obliczeń.
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Rys. 4. Okno Process Models.

W prawej części okna System Identification Tool pojawi się znaczek modelu. Wynik identyfikacji i symulacji działania modelu można uzyskać zaznaczając Model output i Transient resp odpowiednio. Jeżeli wyniki są zadawalające można przepisać parametry modelu z okna Process Models lub skopiować w przestrzeń roboczą Matlab. Dla kopiowania wystarczy przeciągnąć obrazek wybranego modelu w oknie System Identification Tool na prostokąt zaznaczony jako To Workspace.
Powtórzyć operacje identyfikacji dla pozostałych sygnałów odpowiedzi na zakłócenia.






