STROMARD

STROMART



DIGITALNA KRMILJA IN

TEORIJA REGULACIJ

Zapiski avditornih vaj

Solsko leto 2009 / 2010
lzvajalec David Nedeljkovi¢ ST ROMA R S I
|

Avtor dokumenta Blaz Potodnik v
Skeniranje Ale$ Berkopec DRUSTVO ELEKTROTEHNIKOV

UREJANJE DOKUMENTA
VERZIJA 01.01
DATUM 13.03.2010

OPOMBE




TEORIJA
REGULACI)

AVDITORNE VAJE

Blaz PotocCnik
2009/2010




Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

20063 /40 Laboratorij za regulacijsko tehniko | 1

VAJA A-1
Izradunajte prenosno funkcijo za sistem, ki ga popisuje diferencialna ena&ba
W)+ ky(t) = u(t) = &”

KakSen je odziv sistema na vhodni signal u(f)=e"? Ugotovite tudi frekventni odziv,
konkretno za vhodni signal u(f) = Asin(ar+)) !
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VAIA 4 STRAN 2/2
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VAJA A-2

Za podano diferencialno enatbo zapilite prenosno funkcijo F(s)=X{(s)/ Y(s) in dologite
x(t = o), Ce sistem vzbujamo z enotino stopnico. Upoitevajte, da velja:

#(0) = #(0) = £(0) = »(0) = j(0)=0
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VAIA 1 | sTRAN 3/ Y
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VAJIA 2 STRAN /%

* X(€=00)
SR

i x(8) = [im g X(s) = lim
oa0

£ =Y

Preverimo
$-2. =0

5 =1

A\

. +
[%mfé%v\ " F&U/i‘lelﬂ/ k&r ‘c/ Fo{ ha Vealnewt

JClu\ ’AOW\F]@[},SM& roavumi he.

1%re\/tov he W oYy evw o ut.‘:‘ova‘o(’c\—

!)(({;): 2;

= / 5 |
X(Q '_5" 5-2
(X ('t'): ‘%‘_‘L@z’t" /[]‘_\
P / vhod
R

Y

>

Y
.

www.stromar.si




Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

Loo4 /40 'Laboratorij za regulacijsko tehniko 3

VAJA A-3
Resite ((x) = ?7) nehomogeno diferencialno enatbo

d’y _dy . . .
?-i- 3-—d;+2y =4x+8 zzaletnima pogojema »(0)=6 in (0)=0
a) na klasi¢en nadin b) z uporabo Laplaceove transformacije
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VAIA 2 STRAN 3/
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VAJA A4

K Cetveropolom zapiite prenosno funkcijo F(s) = ua(s)/ui(s) in skicirajte potek prehodne
funkcije.
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VAIA L - STRAN 2/
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VAIA b4 STRAN 3/5
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VAJA L o STRAN _4/5
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VAJA A-5
ZapiSite prenosno funkcijo F(s) = x(s)//(s) za naslednje mehanske sisteme:

a) b) c)
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VAJA A-6

Vozﬂo z maso m=10kg se premoértno giblje po ravni povrdini _ v
(g=9,81 m/s?). Pogonski sistem vozila je sposoben hipoma zagotoviti £

Zeleno vrednost vledne sile f;, neodvisno od trenutne hitrosti v.
Koeficient trenja se spreminja po enadbi &r= k,v, kjer je &, = 10 s/m,
lepenje zanemarimo. ZapiSite prenosno funkeijo F,(s) = v(s)/f(s).

VIPITIIE TTI Iy
Y mg

F't“ Ff.: 2 Mo f:(9) *%‘Fv(_s) v(e)
PF: kF‘m‘?" ka-v-m‘g/

F't"’ Ko W“%‘V - mea

fe - ot g0V /¥,

Le(a)= ko meg-v(s)= wm s v(s)

P (9= V(s)[mes + ko wg]

H

Fe(e)=¥C) _ A4 /s ko mg
fe(s) lm5+tcevm3 /e mg

st < = =

A
A

FV(S): kQW\gA
1+ SK’;“{) -

ie Slew T reda

F(s)= —S4—

4"" 5T4
\/ na s ewt Frime(u& V\A:/{/[Lom% i T,,'= /I/lxo%
{i@l..e}[ [ _/_ LX(8)
/s
Ime in priimek: v : —

Blagz Potezuikk 171

www.stromar.si




Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

1009 /10 ~ Laboratorij za regulacijsko tehniko Fa
VAJA A-7

Iz podane frekvenéne karakteristike ugotovite pripadajoo prenosno funkcijo F{(s).
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VAJA A-8

Iz podane prehodne funkcije ugotovite pripadajodo prenosno funkcijo F(s).
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‘Sudijskoleto - Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja |

2003 /40 Laboratorij za regulacijsko tehniko , | éﬂ_
VAJA A9

Ugotovite znatilne podatke (statitno ojatenje X, 3tevilo integracij m, 3tevilo diferenciacij £,
red sistema m + 1 — k) za Elene z naslednjimi karakteristikami;
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Studijsko leto Dlgltalna krmllJa in teorqa regulacll Vaja
1003 /10 | Laboraton] za regulac:_] sko tehniko | o

VAJA A-10

Za podano blokovno shemo ugotovite prenosni funkciji odprtega regulacijskega kroga Fo(s)in
Fas) ter prenosni funkciji zakljudenega regulacijskega kroga H(s) in Hy(s)!

hhhhhhhhhh qu_:Fq‘fFla _———— T e Hh
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Studijsko leto Digitalna krmilja in feori]'a regulacij Vaja

2004 /A0 Laboratorij za regulacijsko tehniko s
VAJA A-11

Za podano blokovno shemo ugotovite statidni pogrelek g pri razlinem $tevilu integracij v
regulacijskem krogu (0, 1, 2): ' '

* K‘ ;If ;I?
X X

~ ~

Si | | Sa

UpoStevajte naslednje vrednosti: K= 1, K = 10, T=1
a) na sko¢no spremembo Zelene vrednosti (enotina stopnica),

b) za enakomerno naragéajoo spremembo Felene vrednosti (enotina rampa).
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: A
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Studijskoleto  Digitalna krmilja in teoriia regulacij Vaja

2004 /o, ~ Laboratorij za regulacijsko tehniko 12

VAJA A-12 -,

Za pbdanp prenosno funkcijo odprtega regulacijskega kroga ugotovite z Routhovim
kriterijem, ali je zakljuen regulacijski krog stabilen,

| 2(1+1,55)
F(s)=
)= 0.15)(1+ 25 + 45%)

» Uaralitevi 5{'?51/’0‘- eunmCher
fFols)= &
/I_+ 2—(.’44'/'!3 ) e - @}

g
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s (A0 45)(N2s+ bst) 4 LAY 5S) =5
.34 2, . =
ok th2sd 2 A% 4 hs 270 ssbogel (hvligs 1)
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija reg ulacij Vaja

' 2-005 /o | Labomtbﬁj za regulacijsko tehniko A3

VAJA A-13

Za podano blokovno shemo izradunajte mejno stabilnostno krivuljo. Potem se prepriéajtcée,
ali je regulacijski sistem stabilen za K,=2 in T;=3, in to po Routhovem stabilnostnem

kriteriju!
¥ ‘/ V %_ ' , *(s)

1+K.Ts 2 1

- P = ——

A= Ts () 1+02s K)=555
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Studijskoleto  Digitalna krmilja in teorija regulacij | Vaja

2009 /10 | : Laboratorij za regulacijsko tehniko A

VAJA A-14
Izpeljite prenosno funkcijo tujevzbujanega enosmernega mototja in podajte pripadajodo

blokovno shemo. Napajalna napetost je vhodna veli¢ina, bremenski navor je motnja, vrtilna
hitrost pa je izhodna veligina. Mb
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

2003 /40 | Laboratorij za regulacijsko tehniko . 4_5:
VAJA A-15

Nek regulacijski krog ima korene karakteristi¢ne enadbe:

5 =500 5,,=-035% 7109

Ugotovite absolutno dulenje d, relativno dudenje p, das polperiode lastnega nihanja Top,
relativni regulacijski das 7 in regulacijski &as ..
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

| 2—009/ A0 Laboratorij za regulacijskd-tchniko | | , 4&

VAJA A-16

Za podano blokovno shemo regulacijskega kroga optimirajte konstanti Pl-regulatorja:

a) za vodeno regulacijo; ( Or’HW\wM it O0sa) o e )

b) 2a regulacijo s konstantno Zeleno vrednostjo/ 5ime Tvi €t oprimum,/

¢) zaregulacijo s konstantno Feleno vrednostjo z moZnostjo skodne spremembe slednje (o]huo\i i
Tlen

DokaZite doseZeno stabilnost $e z Routhovim kriterijem!

| {

1457, 1 1 | z L8
1 {
!

K1=2 T2=0,03 K3=3 T3=2
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.1005_/40 |  Laboratorij za regulacijsko tehniko A7

VAJA A—17 (._gt«v ir“‘v\/ str, ,AU(a)

Za podano blokovno shemo kaskadne regulacije optin‘nii‘&jte konstante regulatorjev R, in R,.
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

2005/40  Laboutorjzarogulscijsko tehniko 18

VAJA A--ls \

Podanemu regulacijskemu krogu optimirajte konstanti PI-regulatorja za vodeno regulacijo.
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija l‘feg ulacij

Laboratoﬁj za regulacijsko tehniko

Vaja

VAJA A-19

Regulirancu v procesni regulaciji smo ugotovili podano prehodno funkcijo. Optimirajte

konstanti Pl-regulatotja po priporo&ilih, ki jih navajata Ziegler in Nichols.
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Studijsko leto Digitalna krmilja in teorija regulacij Vaja

2004 /40 Laboratorij za regulacijsko tehniko lo

VAJA A-20

Za podani regulacijski krog ugotovite optimalno konstanto P-regulatorja K, ob upostevanju
kriterija
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VAJA A-21

Za pddani sistem ugotovite stabilnostne razmere po metodi opisne funkcije.
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Laboratorij za regulacijsko tehniko
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