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CWICZENIE 6

MODELOWANIE SYSTEMOW FIZYCZNYCH.

Celem ¢wiczenia jest modelowanie ukladéw fizycznych oraz symulacja ich charakterystyk czasowych
i czestotliwosciowych. Cwiczenie polega na wyprowadzeniu modeli dla dwéch zadanych systeméw
fizycznych, zamodelowaniu réwnan dynamiki w postaci schematéw blokowych pakietu Simulink i
przeprowadzeniu symulacji odpowiedzi czasowych i czestotliwosciowych dla badanych ukladéw.

1 Wprowadzenie

Jedna z metod badania wlasciwosci dynamicznych uktadu jest przeprowadzenie eksperymentu bez-
posrednio na uktadzie. Jednak w niektérych przypadkach przeprowadzenie eksperymentu jest pro-
blematyczne, a jego niewlasciwe wykonanie moze powodowaé uszkodzenie uktadu. Dlatego czesto w
pierwszej fazie analizy wlasciwosci uktadu, przeprowadza sie badania na modelu uktadu fizycznego.
Modelem uktadu nazywamy jego reprezentacje za pomoca relacji matematycznych przedstawiajacej,
z pewnhym uproszczeniem, jego wlasciwosci. Model matematyczny ukladu ciagtego jest najczesciej
opisany réwnaniami rézniczkowymi.

W opisywanym ¢wiczeniu konieczne bedzie zastosowanie metody klasycznej oraz metody réwnan
Lagrange’a Il rodzaju, jako metod stuzacych do pozyskiwania modelu uktadu fizycznego. Pierwsza z
metod opiera sie na bezposrednim opisaniu rownan dynamiki (sit lub momentéw) w oparciu o zasade
d’Alemberta. Z zasady tej wynika, ze suma sit zewnetrznych i wewnetrznych oraz sit bezwladnosci
danego ukladu punktéw materialnych, jak réwniez suma momentéw tych sil wzgledem punktu
stalego lub $rodka masy, réwnaja sie zeru. Elementy wystepujace w ukladach dynamicznych,
podzielono ze wzgledu na rodzaj energii jakiemu odpowiadaja i zebrano w tabeli 1.
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Tablica 1: Elementy uwzgledniane przy modelowaniu uktadéw dynamicznych.
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W przypadku metody réwnan Lagrange’a II rodzaju okresla sie jakie typy energii wystepuja w
uktadzie, a na ich bazie oblicza si¢ réwnania dynamiki. Pierwszym krokiem metody, jest okresle-
nie wspotrzednych uogélnionych uktadu fizycznego ¢ = [q1, go, .., ga]? oraz wektora wymuszeri
uogoélnionych uktadu @. Nastepnie nalezy opisa¢ caltkowita energie kinetyczng T, potencjalng V'
oraz energie strat R wystepujacych w ukladzie. W kolejnym kroku nalezy obliczy¢ postaé¢ funkcji
Lagrange’a na bazie ponizszego wzoru:

a=T-V. (1)
Rownania dynamiki otrzymuje sie¢ za pomoca relacji (2).
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2 Wyprowadzenie modeli systeméw fizycznych

Podczas niniejszego ¢wiczenia rozpatrywane beda zaréwno obiekty elektryczne jak i mechaniczne.
Obiekty elektryczne zostaly zaprezentowane na Rys. 1 - Rys. 3, natomiast obiekty mechaniczne
na Rys. 4 - Rys. 6. Szczegélnym przykladem obiektu taczacym witasciwosci uktadu mechanicznego
i elektrycznego, jest silnik pradu stalego, ktérego uproszczony model dynamiczny zostal przedsta-
wiony na Rys. 7.
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Rysunek 1: Uktad elektryczny RLC.
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Rysunek 2: Uklad elektryczny.
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Rysunek 3: Uktad elektryczny z mostkiem.
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Rysunek 4: Uktad mechaniczny z ruchem postepowym.
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Rysunek 5: Uklad mechaniczny z wozkiem.
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Rysunek 6: Uktad mechaniczny obrotowy.
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Rysunek 7: Model silnika pradu stalego.
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3 Modelowanie i symulacja wlasciwosci ukladow




