LISTAO5: Podstawowe czlony (obiekty) dynamiki

Przygotowanie

1) Wymien i opisz wlasnosci podstawowych cztonéw (obiekty) dynamiki — posta¢ transmitancji,
nazwy i ograniczenia parametrow

2) Wymien podstawowe cztony dynamiki dla ktérych transmitancja jest funkcjg wymierng

3) Przedstaw nastepujace transmitancje: a) model Kiipfmiillera; b) model Strejca;

4) Na czym polega, gdzie jest stosowany: a) rozktad transmitancji na utamki proste; b) rozktad

transmitancji na podstawowe cztony (iloczyn podstawowych cztonow)

Zadania 1 - na podstawie transmitancji wyznacz parametry

Ogodlnie polecenia typu:

a) Przedstaw obiekt w postaci podstawowych cztonow dynamiki - rozi6z model na podstawowe
cztony dynamiki.

b) Podaj parametry czlonow (state czasowe, wzmocnienie cztonu, thumienie, pulsacje drgan, itp.).

¢) Podaj wzmocnienie uktadu,

d) Podaj punkt rownowagi - przy skoku jednostkowym, przy wymuszeniu impulsowym, dla statego
wymuszenia u(f)=u.

Przyktady szczegotowe:
1) Wykonaj polecenia a+d dla nast¢pujacych obiektow:
2 1 a 1 1

35+2° 257 +10s+4 5% +3s 257 +55+4 257 +95+4

2) Dla obiektu 10X+ 7x+ x = 2u podaj state czasowe, wzmocnienie uktadu i punkt rownowagi dla
skoku jednostkowego

3) Jakie stale czasowe, wzmocnienie i stan ustalony dla u=2 ma obiekt opisany rownaniem
4% +9x+2x = 6u

4) Podaj wartos¢ staltych czasowych, wzmocnienia i punkt rdwnowagi przy wymuszeniu impulsowym
dla 2X+7x+3x =10u

5) Roztéz na podstawowe cztony i podaj ich parametry 2% + 7x + 3x =12u

6) Przedstaw w postaci cztonéw inercyjnych 3x + 7x + 2x = 6u

7) Podaj state czasowe i wzmocnienie dla 4% +21x +5x =10u

8) Przedstaw 6x +13x +2x = 3u w postaci podstawowych cztonéw

9) Podaj state czasowe, wzmocnienie i punkt rdwnowagi przy wymuszeniu u=2 dla obiektu o

transmitancji ——————
3s°+7s+2

10s

m. Wyznacz stan ustalony dla u=2.
ST+ 21s +

10) Przedstaw w postaci cztonu inercyjnego 2 rzedu

11) Roz16z na podstawowe cztony i podaj ich parametry ——————
257 4+9s” +4s

12) Rozt6z na podstawowe cztony i podaj parametry X + 4x + 8x =32u

W odpowiedzi nalezy poda¢ posta¢ cztonu oraz wymieni¢ wartosci parametrow
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Zadania 2 - na podstawie parametrow wyznacz transmitancje

a) Przed wyznaczeniem modelu okresl jego wlasnosci — czego si¢ nalezy si¢ spodziewac na
podstawie podanych wiasnos$ci, np. ktoérego rzgdu jest uktad, jakie ma ttumienie (& <0 czy >0, &
<1 czy £>1), stabilno$¢, oscylacje, ...

b) Przedstaw model w postaci transmitancji.

¢) Wyznacz podstawowe cztony dynamiki i podaj wtasciwe parametry (state czasowe, thumienie
uktadu, okres lub pulsacje drgan wiasnych, ...).

Przyktady:

1) Uktad ma dwa bieguny: -10 1 -2.

2) Uklad ma pare¢ biegunow: -34j2.

3) Uktad ma podwojny biegun: -2, a dla u=5, jest w stanie rOwnowagi na poziomie 10.

4) Uktad ma podwdjny biegun: -2, a wzmocnienie uktadu wynosi 10.

5) Uktad dwa bieguny s, = -2, s,= -4, a jego wzmocnienie wynosi 3.

6) Uklad ma biegun -2 i -1/5. Wzmocnienie uktadu wynosi 4.

7) Uktad ma parg biegunéw s, = -2+j2 1 wzmocnienie rowne 4. Podaj state czasowe, thumienie 1
okres drgan wtasnych.

8) Uktad ma podwojny biegun = -, a przy wymuszeniu 2 stan rOwnowagi wynosi 2. Przedstaw
model w postaci cztonu oscylacyjnego i podaj ttumienie i okres drgan wtasnych uktadu.

9) Uktad ma state czasowe = 2 1 6, wzmocnienie uktadu wynosi 3/2
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Zadania 3 — Porownywanie modeli na podstawie parametrow
Poréwnaj wiasnosci przedstawionych uktadow, tzn.:

a) Ktory z uktadow szybciej sie ustabilizuje?

b) Ktéry z uktadéw ma wigksze wzmocnienie?

Przyktady:
3
1) 6 1
Ts+2 4s+1
1 1
2) i 5 3 3) 1 3 3
s2+3s+2 s°+65+8 s2+3s+2 s +2s+13

Zadania 4 - Upraszczanie modeli
a) Zaproponuj uproszczenie modelu (jesli to mozliwe)
b) Sprawdz czy operacja zostata wykonana poprawnie

1 3
2 3 4 3
(s+10)s +2) s +35+2 s +65+8 s 4+25+13
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Zastosowanie (podsumowanie kursu i zaliczenie)

Z.1. Podaj state czasowe, thumienie 1 wzmocnienie uktadu.
1) 5X+21x+4x =5u, 2)
Z2. Upros¢ transmitancj e
D kl ; 1 1
(s+4 —s+1 2s+1 s+ s+2 —s+1

2 4

k

k k

., 8)
s+4 (s+2 s+l 2s+1 —s+1 (45 +1 L
4 4 2
k

kl k 1 13) , 14)%,

)( s+ 1) 2s + 1{s + j (as + 1)(s + J
a 2

k .6 k k k

, 18)
(s+a s+;] (S+2 s+1j (25+1 1erlJ
a

—_—

15—

(as+1 1s+1j
2

73. Zastosowanie podstawowych cztonéw dynamiki w modelach obiektow
Wykorzystaj zlinearyzowane modele podanych przyktadow kaskad zbiornikéw
a) Przedstaw model kaskady w postaci cztonu oscylacyjnego.

b) Czy kaskade mozna przedstawi¢ w postaci cztonu inercyjnego?

Przyktady:

1) f > 5) —_—
e 12 /i \fz
>) | -

ny

I 2

= %
4) __
@ h; f L, J3

fi S
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Rozwiazania, uwagi i podpowiedzi:

W odpowiedziach zastosowano nast¢pujace oznaczenia:
T,, T, — stale czasowe, T; — czas rézniczkowania, 7; — czas calkowania
T — okres drgan (okres drgan wtasnych niettumionych),
o — pulsacja drgan (pulsacja drgan wtasnych niettumionych),
¢ — thumienie (doktadnie - wspotczynnik thumienia wzglednego),
k - wzmocnienie cztonu (og6lnie),
k, — wzmocnienie uktadu (nie zalezy od postaci transmitancji),
xp — punkt rownowagi przy zadanym wymuszeniu (stan ustalony).
Jedli jest pytanie o wzmocnienie to dotyczy catego uktadu (wzmocnienie uktadu przy statym
wymuszeniu). Natomiast pytanie o wspotczynnik wzmocnienia cztonu dynamiki oznacza
wspotczynnik £ wystepujacy w danej postaci cztonu dynamiki, np:
k k k
Tis+1" s> 428w, s +w> T s® +2ET,s+1
Jesli jest pytanie o state czasowe to wiadomo, ze chodzi o cztony inercyjne. Parametr 7 w cztonie
oscylacyjnym to okres drgan wlasnych (a nie stata czasowa)
Jesli nalezy roztozy¢ na podstawowe czlony i moze to by¢ cztony inercyjny lub oscylacyjny, to
przedstawiamy obie mozliwosci
Dobra odpowiedz to prawidlowy wynik i metoda rozwigzania (nawet w prostych przyktadach
podajemy metode).

Rozwiazanie zadan 1 — przvklad 1

2 1 a
35 +2 252 +10s + 4 s +3s

a) Przedstaw obiekt w postaci podstawowych cztonow dynamiki - rozt6z model na podstawowe

cztony dynamiki

b) Podaj parametry czlonéw (state czasowe, wzmocnienie cztonu, thumienie, pulsacja, itp.).

2 2 1 1 1 a a a

35+2 2(3“1] 15s+1 | 252 +10s+4  2(s? +55+2) s?+3s s(s+3) 3{1 j

—s+1
3

Cz. lacyj L .
2. oseylacyjny s +28w, s+w° Cz. catkujacy 1 inercyjny

Cz. inercyjny o, =2, 2bw, =5 1k
Tis+1 Ts Tis+1
5 5 52
T=1.5; k=1 é‘=2 = \/_: 2 >1 T;=3; T1=13;k=a
@ N2 lub Ty= 1; Ty = 1/3; k = af3
k=0.5
1 _ 1 Cz. catkujacy, inercyjny i
252 +10s+4 4(1S2 +QS +1j proporcjonalny
2 4 ok
C lacvi Ts Tis+1 7
z. oscylacyjn
Y YJyTn2s2+2§Tns+1 Ti=1,T\=1/3;k=1;k,=al3
1 | 5
T,=——=—, 26T, ==
V2 , g 2
41/y2 4
k=0.25
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Poniewaz w przypadku jest &1, wige mozliwe jest takze drugie rozwigzanie:

252 +10s + 4

1 1 ~10+4/68 _—10+2417

gdzie sy, =

2s2+10S+4_2(S—S1)(S—s2)’ 4 4
~5-17 —5+417
—)Sl =, S2 =
2 2
_ 1 _ 1
5+417 ) 5-417 54417 5-17( 2 2
2| s+ s+ 2 . s+l ——s+1
2 2 2 2 \5+417 5-17
Cz. inercyjny 2.rzgdu gdzie T1= 2_. T= 2_.
. . 5 1— s 427 5
(Tis +1)(Tys +1) s+4177 7 5-417
k= 2 = 2 > = 2 =2=O.25
G+17)G5-V17) 52_Ji7° 25-17 8
Warto sprawdzi¢ przeksztatcenie: = 5 k = !
(]—iS+1)(T2S+1) 711T2S +(]11 +T2)S+1 4(152 +5S+1)
2 2 4 4 4
TT = = = :—:0_5
PPUse175-17 52 g7t 25-17 8
g o2 . 2 _5-V17+s+N17 10 20 _20_5
L s 17 5= T GeG -7 s it 25-17 8 2
¢) Podaj wzmocnienie uktadu
y 1 y 2 1 y 1 1 025 Uktad catkujacy — nie ma
S —_ = = S——: . . .
sl_r}(} 3s+2s Sl_%l 35+2 Sl_%l 262 +10s+4 s wzmocnienia (przy stalym
1 1 1 1 1 wymuszeniu brak stanu
lims —=lim =1 | lims— —=0.25 rownow.). Gdyby jednak
>0 Los+ls 50l5s+1 20 Z(S +55+ z)s bylo liczone to otrzymamy
. k 1 a 1
lims —=k=025 . 1_
50 (Tls+1)(T2s+1)s 1:5)15 2 13 s ®

Wzmocnienie uktadu nie zalezy od postaci transmitancji, co mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia
przeksztalcen (rozlozenia na podstawowe cztony dynamiki).

d) Podaj punkt rownowagi:
- przy skoku jednostkowym — u(?) = 1(¢) — u(s) = 1/s,
- przy wymuszeniu impulsowym — u(¢) = 6(¢) — u(s) =1,
- dla statego wymuszenia u(f)=uy — u(s) = ug/s.

2 1 1 1 a 1
lims —=1 lims—————=0.25 lim s — =00, brak
s—>0 35+2s o0 252 +10s+4 s 50 S2+3s S
2 1 a
lims 1=0 lims———1=0 lim s l=a/3
50 38+2 50 25> +10s+4 50 s +3s
) 2 u, ) 1 U ) a u
lims —=u ms————=0.25u lims — =0, brak
s—>0 35+2 s 0 s—0 252 +10s+4 s 01 550 s2+43s s

Wynik nie zalezy od postaci transmitancji (mozna wykorzysta¢ przy sprawdzaniu przeksztalcen)
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Rozwigzanie zadanie 2 — przyklad 1
Uklad ma dwa bieguny: -10 i -2.
Stad przewidywane wlasnosci - uktad 2.rzedu, stabilny, bez oscylacji, thumienie &1

o a a a
Transmitancja: = =
: (=5 )5-51) G-(-10))s—(-2)) (s +10)s+2)
gdzie a — dowolne wzmocnienie (nie mozna okresli¢ wartosci)
Rozktad na cztony (1): ( 10‘;( 57 a 1 — T1=0.1, T=0.5, k= a/20
SHIOks+ 200 —s+1 | —s+1
10 2
Rozktad na cztony (2): (s N IOC;(S N 2) =— N 1; 20 — w, =20 =245
s s

2w, =12 - ¢ = 12 :izﬁ >1
2.245 5 5
Parametry: state czasowe 0.1 1 0.5, wzmocnienie uktadu a/20, thumienie 3/ NG
Rozwigzanie zadanie 2 — przyklad 2
Uklad ma pare biegunow: -3£j2.
Stad przewidywane wiasnos$ci - uktad 2.rzedu, stabilny, z oscylacjami, thumienie 0<¢<1
Transmitancja: a = a = a =
J' -5 )Ns-5,) (G-(31,2 5-(3-,2) (s+3-j2)s+3+,2)
B a B a B a

(s+3 —(j2) s> +6s+9+4 s> +65+13

gdzie a — dowolne wzmocnienie (nie mozna okresli¢ warto$ci)
Rozktad na cztony: 2# — w, =13

s°+6s+13
6 3
2%lw,=6 - ¢ = =— <1
2413 13

Parametry: state czasowe — nie ma, wzmocnienie uktadu a/13, thumienie 3/ \/ﬁ
Rozwiazanie zadanie 2 — przyklad 3
Uklad ma podwdjny biegun: -2
Stad przewidywane wlasnosci - uktad 2.rzedu, stabilny, bez oscylacji, thumienie &=1
Posta¢ transmitancji: a 5= a 5

(s -8 ) (S + 2)
Dla u=5, jest w stanie rownowagi na poziomie 10.
Stad 1imsL2§=10 5 2% 105 q=8

s—0 (S + 2) N 4

o . . 8 5 40
Transmitancja ostatecznie: 5 Sprawdzenie: |ims s—=—=10
(s+2) o0 (s+2)s 4
8 8 2

Rozktad na cztony (1): = = — T1,=0.5, k=2

(s+2) 4( L, ljz (0.55 +1)*

Rozktad na cztony (2): 8 _ 8 — =4 =2

(s+2)2 sl tds+4

28w, =4 - ¢ =1
Parametry: state czasowe — 0.5, wzmocnienie uktadu 2, thumienie 1
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Rozwiazanie zadanie 2 — p rzyklad 4
Uklad ma podwaojny biegun: -2.

Posta¢ transmitancji: ¢ 5= ? 2
(s — Sl) (S + 2)

Wzmocnienie ukladu wynosi 10.

1
Stad lims ——5—=10 — 2210 - a=40
s—0 (S + 2) N 4
L . 40
Transmitancja ostatecznie: >
(s + 2)

Rozwiazanie zadanie 4 — przyvklad 1

Uprosci¢ S S— Sa dwa bieguny -10 i -2. Mniej znaczacy jest biegun -10.
(s+10)s +2)
Propozycja uproszczenia: S ~ i
- ' (s+10)5+2) (5+2)
a I a a 1 a
Stan ustalony dla 1(¢): ims——————=— S =
ydia 10) Bm s o) s+ 2) s 20 hms )5 2

Stad korekta £=0.1

a a

(s+10)s+2) 10(s+2)

a 1 a
Sprawdzenie dla 1(7): mMms-—__~ =
P “ M T T0)s+2)s 20

Ostatecznie:
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Sprawdzenie (cze$¢ odpowiedzi do poszczegdlnych przyktadow):

Zadania 1

1)

2) Stale czasowe =215, wzmocnienie = 2, dla u=I1(t) punkt rownowagi = 2

3) Stale czasowe ='5214 , wzmocnienie = 3, dla u=2 stan ustalony = 6

4) State czasowe = 1/3 12, wzmocnienie = 10/3, dla u=6(t) punkt rownowagi = 0

5) Czlon inercyjny 2-ego rzg¢du o statych czasowych = 1/3 1 2 oraz wzmocnieniu = 4,
lub czton oscylacyjny o pulsacji = V372 , thumieniu = 7/ 42/3 =17 /(2\/3 ), wspbtczynniku
wzmocnienia cztonu oscylacyjnego = 6 (wzmocnienie uktadu = 4)
lub czton oscylacyjny o okresie drgan = V273 , thumieniu = 7/ 42/3 =17 /(2\/3 ), wspbtczynniku
wzmocnienia czlonu oscylacyjnego = 4 (wzmocnienie uktadu = 4)

6) Stale czasowe =413, wzmocnienie cztonu = 3

7) Stale czasowe = 1/5 14, wzmocnienie cztonu = 2

8) Stale czasowe = 21 6, wzmocnienie =3/2 lub ...

9) Stale czasowe = 21 3, wzmocnienie = 1, dla u=2 punkt rownowagi = 2

10) State czasowe = 1/5 1 4, wzmocnienie = 2, dla u=2 stan ustalony = 0
11) Czton catkujacy oraz:

czton inercyjny 2-ego rzedu o statych czasowych = %4 1 2 oraz wzmocnieniu = 3/4,
lub czton oscylacyjny o pulsacji = V2, tlumieniu = %, wspotczynniku wzmocnienia cztonu
oscylacyjnego = 3/2
lub czton oscylacyjny o okresie = V172, thumieniu = % , wspotczynniku wzmocnienia cztonu

oscylacyjnego = 3/4

Zadania 2

5b) 6 , 6b 8 , 7b) 5 32 , 8b) ! = 5 3
(s+2)2s+1) (s+2)5s+1) s°+4s+8 2s+1) 6s” +13s+2

Zadania 3
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