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1. Zadání

Úkolem laboratorní práce bylo odvodit metematicko-fyzikální model pomocí vazebhího grafu, nakreslit simulační schéma, stanovit nelineární diferenciální rovnice. Dále provést simulaci nelineárního modelu, linearizaci v okolí pracovního bodu a simulaci lineárního modelu. V obou případech porovnat výsledky s naměřenými průběhy.

2. Popis modelu

Mechanická část modelu je tvořena dvěma motory, které jsou spojeny hřídelí. Na hřídeli je vlnovec V, jehož pružnost zanedbáváme, a uvažujeme pouze jeho moment setrvačnosti. První motor G (viz. obr. 1) chápeme pouze jako zatěžovací moment, tj. nepočítáme s jeho dynamikou a bereme v úvahu pouze jeho moment setrvačnosti a tlumení. Celou soustavou otáčí druhý motor M. Pro měření polohy a rychlosti jsou inkrementální čidlo I a tachodynamo T.

                             

  

                               Obr.1 Mechanická část systému, kde

                                                                                       I … IRC čidlo

T … tachodynamo

M … motor

V … vlnovec

G … generátor

Technické parametry modelu:

Jc
Moment setrvačnosti inkrementálního čidla
1,4.10-6 kg.m2

Jm
Moment setrvačnosti motoru
17,7.10-6 kg.m2

Jv
Moment setrvačnosti vlnovce
33.10-6 kg.m2

Jg
Moment setrvačnosti generátoru
17,7.10-6 kg.m2

Jt
Moment setrvačnosti tachodynama
10,6.10-6 kg.m2

R
Odpor kotvy motoru a vedení
5,73 Ohm

L
Indukčnost kotvy motoru
3 mH

g
Momentová konstanta
0,06 Nm/A

Bm
Konstanta tlumení
3.10-5 Nm.s/rad

K
Konstanta tachodynama
17,2 rad/s.V

3. Naměřené charakteristiky

Přechodová charakteristika systému:


t [s]
              Obr.2 Naměřené průběhy otáček (červeně), proudu (modře) a brždění(zeleně)

Odezva systému při vstupním skoku z nuly na 0,2 v čase 0s a na 0,7 v čase 5s:


t [s]

                                  Obr.3 Průběhy otáček (červeně) a proudu (modře) 

4. Vazební graf

Podle pravidel pro tvorbu vazebních grafů jsme k příslušným uzlům připojili jednobrany a dvojbrany, tj. po redukci grafu jsou na jeden uzel typu 1 připojeny jednobrany induktor a odpor (indukce a odpor kotvy) a na druhém uzlu typu 1 připojeném přes gyrátor je další dvojice Induktoru a odporu (součet momentů setrvačností obou motorů, vlnovce, tachodynama a IRC čidla a viskózní tlumení motoru). Všem prvkům jsme přiřadili integrální kauzalitu.



                                      Obr. 4  Vazební graf servomechanismu

5. Simulační schéma
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                                             Obr.5  Simulační schéma odvozené z vazebního grafu

6. Matematický model

Stavový popis:



,kde  

(
Úhlová rychlost 
[rad/s]

i
Proud kotvou
[A]

u
Vstupní napětí motoru
[V]

Stavové matice systému:
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7. Výsledky simulace

První graf zobrazuje naměřenou přechodovou charakteristiku, druhý výsledek simulace a třetí jejich porovnání:



                                           Obr.6  Srovnání naměřených průběhů s nasimulovanými

8. Závěr

Výsledky simulace nejsou zcela totožné s naměřenými průběhy, což je způsobeno zanedbáním několika parametrů systému. Neuvažovali jsme pružnost hřídele (vlnovec), který bychom museli modelovat pomocí kapacitoru (torzní pružnost), induktoru (setrvačnost) a odporu (tlumení ). Díky zanedbání vlnovce jsme mohli všechny momenty setrvačnosti (Jc, Jm, Jv, Jg, Jt) mohli zahrnout do jednoho induktoru. Dále jsme nepočítali s reakcí kotvy motoru. 
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