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Virtuálnı́ laboratoře jako nástroj k začleňovánı́ nových technologiı́
do praxe

Jan Reitinger1

1 Úvod
V praxi stále existuje jistá konzervativnost při zaváděnı́ nových technologiı́ a postupů

z akademické sféry do průmyslu. Společnosti nerady investujı́ finančnı́ a časové prostředky
do inovovánı́ technologických postupů, ačkoliv je to často z hlediska dlouhodobého horizontu
výhodné. Mezi hlavnı́ faktory, proč jsou odmı́tány nové postupy, patřı́ také to, že v ně lidé
nemajı́ důvěru. Přesněji řečeno: nevı́, jak fungujı́ a jak je správně použı́vat.

V tomto ohledu se jako jedno z řešenı́ jevı́ interaktivnı́ virtuálnı́ laboratoře. V takovéto
laboratoři lze navrhnout vhodný experiment, na kterém lze pochopit princip fungovánı́ nové
technologie a lze srovnat výsledky s dosud využı́vanými postupy a prostředky. Laboratoř může
navı́c sloužit k zaškolenı́ obsluhy za výrazně nižšı́ch nákladů, než kdyby zaškolovánı́ probı́halo
na reálném zařı́zenı́. Mezi dalšı́ nezanedbatelné výhody patřı́ ale také možnost přı́stupu k labo-
ratořı́m přes internet, umožněnı́ prováděnı́ stejného experimentu velkému množstvı́ lidı́ v témže
okamžiku, či jednoduchý fakt, že mnoho experimentů prováděných v těchto laboratořı́ch je
vı́ce demonstračnı́ch než experimenty v reálných laboratořı́ch. Pro účely zaškolovánı́ obsluhy
je ovšem nutné, aby v laboratoři i reálném světě byly použity totožné vnitřnı́ algoritmy pro
přı́mé řı́zenı́ systémů. To však u mnoha současných laboratořı́ nenı́ splněno.

V této práci je prezentováno několik přı́kladů virtuálnı́ch laboratořı́, které byly vytvořeny
za účelem demonstrace jiného způsobu řı́zenı́ procesů, než se běžně využı́vá. Nejdřı́ve je v
krátkosti představen postup, pomocı́ kterého byly všechny laboratoře vytvořeny a dále se již
práce věnuje konkrétnı́m laboratořı́m.

2 Proces tvorby virtuálnı́ laboratoře
Každá z nı́že uvedených laboratořı́ sloužı́ k prezentaci jednoho řı́dicı́ho bloku a vzhle-

dem k tomu byla také konstruována. Nejprve byl zvolen vhodný přı́klad procesu, na kterém
lze relativně snadno pochopit, jak řı́zenı́ pomocı́ daného bloku funguje. Poté byl tento proces
matematicky popsán a namodelován. Model systému byl připojen na řı́dicı́ blok a takto vzniklý
systém byl ještě doplněn o bloky sloužı́cı́ k interakci s uživatelem. Tento celek tvořı́ jádro la-
boratoře. Následně bylo vytvořeno grafické rozhranı́ laboratoře, které se skládá z části určené k
nastavovánı́ parametrů a ovládánı́ systému, interaktivnı́ho schématu, trendů a 2D či 3D vizuali-
zace. Všechny tyto segmenty sloužı́ k pochopenı́, co se právě se systémem děje.

3 Divadelnı́ technika
Prvnı́ laboratoř, která je vidět na obr. 1a, demonstruje metodu tlumenı́ kmitánı́ lan v

divadelnı́ technice. Lana samozřejmě nejsou absolutně tuhá a při spouštěnı́ či vytahovánı́ kulis
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(a) Blok ZV4IS (b) Blok SC2FA (c) Blok SMHCCA

Obrázek 1: Laboratoře prezentujı́cı́ jednotlivé bloky

během divadelnı́ho představenı́ docházı́ k nežádoucı́mu kmitánı́. Tento systém je v laboratoři
modelován jako objekt zavěšený na pružině a absolutně tuhém laně. Tlumenı́ kmitánı́ provádı́
blok ZV4IS, což je tvarovač vstupnı́ho signálu. Uživatel může v laboratoři měnit parametry
pružiny a filtru a pozorovat výsledek. Vı́ce se o ZV4IS lze dočı́st napřı́klad v [Schlegel (2010)].

4 Aktivnı́ tlumenı́ vibracı́ ve větrném tunelu
V dalšı́ laboratoři (viz obr. 1b) je předvedeno použitı́ stavového regulátoru s frekvenčnı́m

autotunerem, který má název SC2FA. Funkcionalita bloku je prezentována na tlumenı́ kmitánı́
tyče, která se nacházı́ ve větrném tunelu. Na konci tyče jsou v praxi umı́stěny senzory, které měřı́
výchylku. Na základě těchto měřenı́ provádı́ SC2FA akčnı́ zásahy. Uživatel může v laboratoři
opět měnit parametry systému, nastavenı́ regulátoru a pozorovat výsledek. Vı́ce se o SC2FA lze
dočı́st v [REX Controls (2014)].

5 Automatické nastavovánı́ regulátoru pro procesy s topenı́m a chlazenı́m
Poslednı́ laboratořı́ (viz obr. 1c) představené v této práci je laboratoř demonstrujı́cı́ blok

SMHCCA - regulátor pro procesy s topenı́m a chlazenı́m s autotunerem. V tomto přı́padě jako
řı́zený model sloužı́ tzv. extrudér. Cı́lem úlohy je pomocı́ topenı́ a chlazenı́ udržovat zadanou
teplotu hmoty na výstupu extrudéru. Uživatel může v laboratoři měnit požadovanou a venkovnı́
teplotu, šum měřenı́ a pozorovat výsledek. Vı́ce se o SMHCCA lze dočı́st v [REX Controls
(2014)].

6 Závěr
V práci byly vytvořeny tři interaktivnı́ virtuálnı́ laboratoře prezentujı́cı́ využitı́ pokročilých

řı́dicı́ch algoritmů na přı́kladech systémů z praxe. Každá laboratoř obsahuje prvky určené k
přehledné demonstraci principu funkce algoritmu. Uživatel má možnost v každé laboratoři
měnit parametry řı́zeného i řı́dicı́ho systému a pozorovat výsledky těchto změn. Velkou výhodou
vytvořených laboratořı́ je, že zde použité řı́dicı́ bloky jsou přesně ty samé bloky, které může
uživatel nalézt v knihovně RexLib [REX Controls (2014)] a které může začlenit do svých
vlastnı́ch algoritmů řı́zenı́. Laboratoře jsou spolu s ostatnı́mi dostupné na www.contlab.eu.
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