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Osszefoglald

Onallo vizellatérendszerek kozponti egységeinek alapvetd feladata, hogy a szolgdltatott viz nyomdsat
szabalyozzak. Egy ilyen szabalyoz6 programjanak elkészitéséhez létrehoztunk egy szimulacios
kornyezet, ami alkalmas fart vizkutak viselkedésének vizsgalatara. Hasznaltunk egy koncentralt- és egy
elosztott paraméterii modellt, utdbbi enyhén 6sszenyomhatd folyadékmodellt hasznal. Genetikus
algoritmus segitségével behangoltuk a PID szabalyoz6t valtozé munkapontok esetén.
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Abstract

Central units of automatic water supply systems must be capable of controlling the water pressure. To
find such a controller, a simulation environment was created, that can be used to examine phenomena
occurring in drilled water wells. A lumped parameter model and a distributed parameter model were
used, latter uses a slightly compressible fluid model. With the help of a genetic algorithm a PID
controller was tuned for a variable working point.

1. BEVEZETES

Az onall6 vizellatorendszer feladata, hogy a vizfogyasztokat allandé nyomasu vizzel ellassa.
Ezekben a vizellaté rendszerekben gyakran mélykuti buvarszivattyt talalunk. A szivattyut nem célszerti
folytonosan izemeltetni, ezért egy nyomasszabalyozé eszkdzt szokas a rendszerbe épiteni.

Az 6nall6 vizellato rendszer altalanos felépitését a 1. Abra mutatja. A fart kat egy viszonylag Kis
atméroji, viszonylag mély lyuk. A mélykuti szivattyuk a cs6ben, a nyomasszabalyoz6 eszkézok a
felszinen lizemelnek. A nyomas szabalyozasanak a célja, hogy a fogyaszték allandé nyomasu vizhez
jussanak, a viz nyomasat a szabalyozd eszkdzben egy nyomastavaddval mérhetjik. A rendszerben egy
mikrokontroller végezheti a szlikséges szadmolasokat. Szimulécié segithet a mikrokontroller
programjanak elkészitésekor.

2. SZIMULACIOS ESZKOZOK

Készitettiink egy elosztott paraméterii és egy koncentralt paraméterii modellt. A két modell
kozotti 1ényegi kiilonbség, hogy az elosztott paraméteri modellben megfigyelhetd nyomashullamok
terjedése.

280


mailto:balog.boldi@gmail.com
mailto:cshos@hds.bme.hu

XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

—

@ Szabalyozo

eszkdz

[Tagulasi
tartaly

talajszint

tapvezeték

- nyomocs6
H

I3

akar 2-300m

szivattyu

1. 4bra Hazi vizellaté rendszer altalanos
felépitése

2.1. Koncentralt paraméteri modell
A koncentralt paraméterti modellben a viz aramlasa ,,atlagolva”, egyetlen egyenlettel szamolhato.
A vizvezetékhél6zatot instacionarius Bernoulli egyenletekkel, a szivattyat affin parabolakkal
modelleztik [3, 4]. A modell differencialegyenletének szabalyozastechnikaban megszokott alakja:

22 = K,Q% + KpQn + Kyn? + K,

(Error! No text of specified style in document..1)
p = KSQZ + KBQn + K7n2 + Kg (22)

Az egyenletekben Q a térfogataram, t az id6, n a fordulatszam, p a nyomas a szabalyozeszkoznél.
Az indexelt K betiik allandd rendszerjellemzoket jeldlnek, az ezekhez tartozo részletes levezetések a
szakdolgozatomban [7] megtalalhat6ak.

2.2.  Elosztott paraméterii modell

Az elosztott paraméterii modell azt jelenti, hogy a rendszer viselkedését parcialis
differencialegyenletekkel irtuk le. Ez a modell az 1D instacionarius kontinuitasi- és mozgasegyenleten
[1] alapul. A csében 1évé viz a koncentralt paraméterti modellel ellentétben nem merev testként
(,,dugoszeriien””) mozog a cs6ben, hanem enyhén 6sszenyomhat6. Ezzel a modellel nyomashullamok
terjedése szimulalhatd. Ezek egyrészt a vizben mérhetd hangsebességnek és a cs6hossznak (1. bra)
megfelelen akar tized masodperc holtiddt is okozhatnak, amit a szabalyozé tervezésekor érdemes lehet
figyelembe venni, masrészt a vizellato rendszer elemeit igénybe veszik.

2.3. Szabalyozé tervezés
A nemlinearis rendszeregyenletek nehezitik a szabalyozd tervezését. Jelen munka egyszer(,
lineéris PID szabalyoz6 behangolését irja le. Gyakran kézzel, probalgatds Gtjan hangoljak be a PID
szabalyozo paramétereit, azaz addig valtoztatjak a paramétereket, amig egy megfeleld tranzienshez nem
jutnak. Ez a prébalgatas elére, kézzel is elvégezhetd, igy sokféle kutra altalanos paramétereket kapunk,
ez viszont kompromisszumos megoldast ad. Minden kuatra kilén szabalyoz6t hangolni kedvezdbb
tranzienseket eredményezhet, viszont szakértelmet [2] és id6t igényel.
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2.3.1. Genetikus algoritmus
A szabalyz6 paramétereinek hangolasara genetikus algoritmust hasznaltunk. Ezzel az
algoritmussal sokféle rendszerparaméterhez talaltunk megfelelé szabalyozasi paramétereket, igy
automatikusan készitettink kiilonb6z6 rendszerekhez egyéni szabalyozot.
Matlabos kdrnyezetben az Optimization Toolboxban létezik egy genetikus algoritmus alapl

minimumkeres6 eszk6z [6]. Ez az algoritmus egy Ugynevezett koltségfuggvény minimumat igyekszik
megkeresni.

3. SZIMULACIOS EREDMENYEK ERTEKELESE

A szimulé&ciokban hasznalt paraméterek a szakdolgozatomban [7] és a github repositoryba
feltdltott programokban (https://github.com/balogboldizsar/homeWaterSupplyModel) megtalalhat6ak.

Kézzel, egy adott munkapontra a szabalyozot behangolva, arra a munkapontra elfogadhat6
tranzienst kaptunk (2. bra bal oldali diagramok). Mas munkapontban, példaul nagyobb fojtas esetén (2.
abra jobb oldali diagramok) a szabalyoz6 nem sziikségszertien mikodik jol. A 2. &bra diagramjain
latszik, hogy a nyomas és a szivattyl fordulatszama is &llanddsul az elébbi esetben, utébbiban viszont
nem, a valasztott erésités tilsdgosan nagy.
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2. dbra Kézzel behangolt szabalyozé helytelen miikodése megvaltozott munkapontokban

A szabalyozasi paramétereket genetikus algoritmus segitségével megvalasztva szintén megfeleld
tranzienshez jutottunk. A koltségfliiggvény értékének a teljes szabalyozasi id6 alatt a hibajel
négyzetdsszegét valasztottuk. Ertelemszeriien minden egyedre le kell futtatni a szimulciot, ezért a
genetikus algoritmusokra jellemzd nagy szamitasigénnyel ebben az alkalmazasban is szamolni kell. Az
algoritmus egyre jobban miik6d6é paramétereket talél, a 3. 4bra diagramja egy tanitési folyamatot mutat.

Az algoritmus futasa kdzben a szabalyoz6-egyedeket valtozd rendszerparaméterekkel (jelen
esetben valtozd fojtassal) szembesitettiik. Ha igy futtattuk a genetikus algoritmust, kiilonb6z6 fojtasok
esetén is jol miikodé szabalyozoparamétereket kaptunk a koncentralt (4. 4bra) és az elosztott paraméterti
(5. &bra) modellel is.
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3. abra Genetikus algoritmus szabalyoz6-populaciéjanak evoldcidja
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5. &bra Genetikus algoritmussal behangolt szabalyoz6
koncentralt paraméterii modell esetén
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4. dbra Genetikus algoritmussal behangolt szabalyoz6
elosztott paraméterii modell esetén

4. OSSZEFOGLALAS

Egy kisméretli, hazi vizellaté rendszerben lejatszodo tranziens jelenségeket vizsgaltunk, kiilonos

tekintettel a nyomasszabalyzé PID algoritmus és a csében kialakuld hidraulikus tranziensek
egymasrahatasara. Mivel a szabalyzo (felszinen taldlhatdé nyomasmérd) és a szabalyozott elem
(katszivattyl) kozott idokéses ill. egyéb nemlinearis hatasok jelentkeznek, viszonylag kdénnyen
eloallithatd olyan eset, amikor a rendszer instabilld valik. Genetikus algoritmus segitségével
megkerestiik azokat a szabalyz6 paramétereket, melyek nem csupan stabil miikodést, de a lehetd
legkisebb hibat adjak egy széles paramétertartomanyon.
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