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Predmét Automatickeé fizeni

Téma Regulace otacek stejnosmérného motoru P - requldtorem -
prechodova charakteristika

Anotace Pracovni list je zameéreny hlavné na prakticke pouziti P-
regulatoru a nastavovani jeho parametrl pro Fizeni linearni
virtualni regulované soustavy

Metodicky pokyn Pracovni list s ukoly, vhodny ipro individualni préaci, ¢asova
narocnost 90 minut

Inovace Zkvalitneni vyuky nasazenim digitalnich technologii, vyssi
nazornost a originalita, podpora interakce mezi uéitelem a Zakem

Prechodova charakteritika regu-
lace otacek ss motoru P
regulatorem

Kli¢ova aktivita: princip superpozice, interaktivni simulacni model, parametry P - regulatoru

Cil:
» pracovat s interaktivnim simulaénim modelem v prostfedi Wolfram-Mathematica
» urdit optimalni hodnoty parametr( P - regulatoru.

Vstupni znalosti Zaklady spojitého linearniho Fizeni, blokové algebry a sw Wolfram-Mathematica

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
-Amper_06_PrChRegulaceSSmotPreg_cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: poéitacové cviceni, doba feseni: 1,5H

Zadani:
navrhnéte fizeni otacek ss motoru P-regulatorem a urCete optimalni hodnoty parametr(i P-
regulatoru.

Ukoly:
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1. Navrhnéte fizeni otaCek ss motoru a sestavte technologické schéma automatizovaného
systému.
2. Na zakladé technologické schématu z bodu 1 odvodte blokové schéma automatizovaného
systému .
3. Na zakladé principu superpozice, blokového schématu z bodu 2 a pouzitim simu-
laéniho modelu

zaznamenejte pfechodovou charakteristiku a urcete optimalni hodnoty parametrt P- regula-
toru (Ra, Km ...).
4. Posudte stabilitu regulaéniho obvodu a kvalitu regulace na zakladé jeho pfechodové charak-
teristiky.

Zaver:
do zaveéru uvedte porovnavani nékterych ukazatell a jejich vyuziti pfi posouzeni stability regu-
laéniho a vySetfeni ustaleného reZzimu.

1-Technologické schéma regulace

I{t)
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Kde:

w(t) - uhlova rychlost [rad s-1].

¢(t) - uhlové natoCeni [rad].

km - momentova konstanta motoru [N m A-1].
Mh(t) - hnaci moment.

Ua(t) - napéti kotvy [V].

la(t) - proud kotvy [A].

Ra - celkovy odpor kotvy [Q].

Mz(t) - zatézovaci moment [N m].

J - celkovy moment setrvacnosti [kg m2].
® - konstantni magneticky tok [Wb].

t1=1s;12=10s;t3=13ss; 14 = 16s
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Ua=6V; k1l =1Km=2rad s-1V-1; k2 = Ra/(Km)*2 = 3 rad s-1 N-1 m-1; T1
=2s;Km=2NmA-1;J=2kgm2; Mz=4Nm

2-Blokové schéma regulace hladiny

Gr v(t) _Gs_ ______ Yo
wi(t) St —— —— e L ()
A L Jl L |

w(t) = Ua(t) [V] - napéti kotky

e(t) = (hw - h) [m] - uhlova odchylka

u(t) = ur2(t) = Mh(t) [Nm] - hnaci moment

ur1(t) = ia(t) - proud kotvy [A].

v(t) = Mz(t) [Nm] - zatézovaci moment

ys1(t) = w(t) [rad s-1] - uhlova rychlost

ys2 = w(t) [ V] - uhlova rychlost ve voltech

yo =y(0) = w(0) [ rad s-1] - poCate€ni uhlova rychlost ve voltech
y(t) = w(t) [ V] - uhlova rychlost ve voltech

Gr1 ==, Gr2 =Km, Gr = **

Gs1 = J1—S,GSZ=Km, Gs = Xu

J*s

3-Funkéni model v prostiedi sofwaru Wolfram Mathematica

Na zakladé principu superpozice, podle néhoz reakce systému na soucet podnétl je rovna souctu
reakci na jednotlivé podnéty, Ize vyjadfit regulacni obvod jako systém s 3 vstupy (w,vay)as
vystupy jednotlivych blokd vEetné rozdilovych ¢lend.

_________________ G

w ()] ereas |Ya(t) |

i |1 1+Gr+Gs !

i y(t)

v (t) —Gs y(t) s .

! | 1+Gr«Gs !

: ; 1 ys(t) |

: 1+ Gr * Gs |

______________________________ L, _m ,
Gwvy = TransferFunctionModel [{{ : fax_m :*Sﬂ . K_mJ*s T ] K_Z - }}, s] 77/ simplify

Ra J*xs Ra J*s Ra J*s
[ Km? Km Ra JRay0s \7
Km? + JRa s Km?2 + JRas Km?+ JRas
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4-Interaktivni simulaéni model v prostredi sofwaru Wolfram Mathemat-
ica
PrChGwvy = OutputResponse [Gwvy,

{w+UnitStep[t], v+ UnitStep[t- tl], y0O » UnitStep[t]}, t] // Simplify;

Manipulate [
Plot[{resp[w, v, t1, Km, Ra, J, y0], w*xUnitStep[t], v*UnitStep[t-tl]},
{t, 0, 200}, Exclusions - none, AxesOrigin - {0, 0},
PlotRange - Automatic, PlotLegends - " ", AxesLabel -» {"¢as t", "y(t)"},
PlotLabel - "pfechodovad charakteristika regulace hladiny P reguladtorem ",
PlotStyle - {Thick}, GridLines -> Automatic,
GridLinesStyle - Directive [Gray, Dashed], Frame - True,
ImageSize - {600, 400}],
{{w, 100., "z4danad velié&ina \!\ (\*SubscriptBox[\( w\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},
{{v, 100., "porucha \!\(\*SubscriptBox[\( v\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},
{{t1l, 80., "zadatek poruchy \!\ (\*SubscriptBox[\( t1\), \( \)I\)"},
0.01, 80, Appearance - "Labeled"}, {{Km, 100.,
"Momentova konstanta motoru \!\ (\*SubscriptBox[\( Km\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},
{{Ra, 100., "celkovy odpor kotvy \!\(\*SubscriptBox[\( Ra\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},
{{J, 100., "moment setrva&nosti \!\ (\*SubscriptBox[\( J\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},
{{y0, 100., "po&ateéni uhlova rychlost \!\ (\*SubscriptBox[\( yO\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"}, ControllerLinking - True,
Initialization = {resp[w_, v_, tl1_, Km_,Ra_, J_, y0_] =
OutputResponse | K __KmRa JRay0s ,
Km>+JRas Km?+JRas Km?’+JRas

{w*UnitStep[t], v*UnitStep[t - t1l], yO * UnitStep[t]}, t] ,

T

Attributes [PlotRange] = {ReadProtected}}]
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zadana veli¢inaw U: 100.
porucha v M 55.
J
zacatek poruchy t1 M 69.4
o
Momentova konstanta motoru Km U 16.9
celkovy odpor kotvy Ra 6.3
moment setrvacnosti J M 85.1
J
pocatecni Ghlova rychlost yo GD 0.01
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5-Posouzeni stability regulaéniho odbvodu

Regulaéni obvod je stabilni pro, napfiklad, nasledujici hodnoty P-regulatoru (Ra = kp):
W:100, V: 55, t1: 69, Km:16.9, kp:6.3, y0: 0.01

Zaver
Zdroje

VSechny uvefejnéné odkazy
. Interni studijni material Skoly a firemni dokumentace software Wolfram-Mathematica.
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Materidl je uréen pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na v8ech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

VSechna neocitovana autorska dila jsou dilem autora.
V8echny neocitované obrazky jsou soucasti prostfedkd vyukového software Microsoft office 2007.



