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Wykiad 6 cd.

Rownanie ruchu maszyny — przyktad.

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Rozruch maszyny
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Rozruch maszyny
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Rozruch maszyny
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Rozruch maszyny
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Rozruch maszyny
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Wykiad 7

L—e Nierownomiernosc biegu maszyny.
— Koto zamachowe.
Wstep do automatyki.
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym

\

silnik ( maszyna
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny
w ruchu ustalonym
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silnik ( maszyna
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym

\

silnik (
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym

\

silnik ( maszyna
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

Fp(t)

w ruchu ustalonym
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Nierownomiernosc¢ biegu maszyny
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym
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Nierbwnomiernosc¢ biegu maszyny

w ruchu ustalonym

przyczyna nierownomiernosci biequ - przyktad
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silnik

Koto zamachowe

w ruchu ustalonym

maszyna
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Koto zamachowe

koto
W ruchu ustalonym zamachowe
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Koto zamachowe

w ruchu ustalonym
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Koto zamachowe

w ruchu ustalonym
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Koto zamachowe

w ruchu ustalonym
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Koto zamachowe

Przyktad 1
Dane: Zadanie: dobrac¢
silnik maszyna ,. .= 1000 obr/min ko;% ze\llvrgac;rrm](i);ve
i w, .. =950 obr/min y
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Koto zamachowe

Przyktad 1
Dane:
silnik | ( maszyna . — 1000 obr/min
/ I w, .. =950 obr/min
w ( t) R

I,=10kgm’
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Zadanie: dobrac
koto zamachowe
aby wahania
obrotow spadty do
100br/min.
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Koto zamachowe

Przyktad 1
Dane:
silnik | ( maszyna . — 1000 obr/min
/ I w, .. =950 obr/min
w ( t) R

I,=10kgm’

Nierdwnomiernosc¢ biegu bez kota zamachowego:

Wmax~ (Dmin_ 50 _
b, =G = L =0,05128

Nierdwnomiernosc¢ biegu z kotem zamachowym:

_ 10
975

Moment bezwtadnosci kota zamachowego:

5, =0,01025

_ (9 _ 2
IKZ_(6_2_ l)IR—40kgm
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Zadanie: dobrac
koto zamachowe
aby wahania
obrotow spadty do
100br/min.
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Koto zamachowe

Przykiad 1
Walec peten
1 1 4
I..=—mri=—omnhr
k=M= 8™
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Koto zamachowe

Przykiad 1

Walec peten
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Koto zamachowe

Przykiad 1
Walec peten
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psteeI: 7800 kg/m3
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Koto zamachowe
Przykiad 1

Walec z otworem
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Koto zamachowe
Przykiad 1

Walec z otworem
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Koto zamachowe

Przyktad 1
1 s 1 4 2
Ipwzzpnhr - —pnhrO/TW:4Ok§m/
o) o)
Lity walec Walec z 90% Lity walec Walec z 98%
otworem otworem
?T/
h= Q cm 10 c 5cm 5cm
r= 43cm < | © 56 cm 50 cm @
[+30% » [ +92%
p——— - 50.4 cm - 94 cm
m= 442 .8 kg 143.5 kg 313 kg 44 .5 kg
68% O [-86%
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Koto zamachowe — przykiad 2

Dane:

silnik

W, ... =105 obr/min

\(Dz(t)

, .. =95 obr/min

( maszyna
- dla redukcji do watu maszyny
& e

=% Wy )

(
J o

reduktor

Zadanie: dobra¢ koto zamachowe aby wahania W, (t
predkosci watu maszyny spadty do_5obr/min.

C J
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Koto zamachowe — przykiad 2

Dane:
silnik | ¢ . o, (1) W, ... =105 obr/min
/ X W, ... =95 obr/min
o, (t) | 3 ( maszyna )
o ; I ,=2kgm" -dla redukcji do watu maszyny
R
=2t o5
Zadanie: dobra¢ koto zamachowe aby wahania (Dl(t) ,

predkosci watu maszyny spadty do Sobr/min.
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Koto zamachowe — przykiad 2

Dane:
silnik | ¢ . o, (1) W, ... =105 obr/min
/ X W, ... =95 obr/min
o, (t) | 3 ( maszyna )
o ; I ,=2kgm" -dla redukcji do watu maszyny
R
=2t o5
Zadanie: dobra¢ koto zamachowe aby wahania (Dl(t) ,

predkosci watu maszyny spadty do Sobr/min.
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Koto zamachowe — przykiad 2

Dane:
il w, =105 obr/min
silnik | ( 5 w, (t) 2 max |
x w, =95 obr/min
w (t) S 2min
1 T | maszyna 5
o ; I ,=2kgm" -dla redukcji do watu maszyny
R
. (Dz(t> _
1= =0,2
Zadanie: dobrac¢ koto zamachowe aby wahania W, (t)
predkosci watu maszyny spadty do Sobr/min.
uwaga: parametr
- D) max~ Domin _ 10 _ 0.1 § = Dymax™ Damin _ O _ 0.05  Nierownomiernosci biegu
- W, . 100 kz Wy 4 100 nie zalezy od wyboru watu
Dla kota zamachowego na wale maszyny: Dla kota zamachowego na wale silnika:
81,02, =8, (I .+, )0 OI 12w =8, , I s 48, I,,,m:,
R(Dzs’r_ KZ R KZ]_ (Dzsfr R 25r KZ R 25r KZ KZZ 15r

6KZ

_ ([0 _
IKZl_(__ 1)IR_IR

IK”:(@%Z_ l)IRi220,04 I,
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Koto zamachowe

Moment bezwtadnosci kota zamachowego zmnigjsza:

- montaz na najszybciej obracajgcym sie wale maszyny

- montaz kota na dodatkowym wale, ktorego predkosc
zwiekszamy z uzyciem przektadni

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podstawy automatyki

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

40



Podstawowe pojecia automatyki

Automatyka — dyscyplina naukowa z dziedziny nauk
Inzynieryjno-technicznych (wymieniana razem z
elektronikg i elektrotechnikg) zajmujgca sie
zagadnieniami sterowania procesami bez statego
nadzoru cztowieka

Sterowanie — wptywanie na obiekt lub proces w celu
osiggniecia jego okreslonego zachowania

automatyka # automatyzacja

Teoria sterowania — gatgz matematyki i cybernetyki
zajmujgca sie analizg | modelowaniem matematycznym
uktadow i procesow traktowanych jako uktady
dynamiczne ze sprzezeniem zwrotnym.
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Historia automatyki

Starozytna Grecja, Eqipt, Panstwo Arabskie

- uktady utrzymywania

poziomu ptynow

- uktady automatycznego

Klepsydra Ktesibiosa otwierania drzwi

(3w. p.n.e.)

Zrédfo-wikipedia: Abraham
Rees (1819) "Clepsydra” in
Cyclopeedia: or, a New
Universal Dictionary of Arts and
Sciences The image is the
JPEG reproduction published
2007-02-01 by the Horological
Foundation.
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Historia automatyki

XVII-XVIII
Regulacja temperatury piecow i kottow
regulacja cisnienia

XVII-XIX

regulacja przeptywu w dystrybucji wody i silnikach

parowych

regulacja predkosci i sity w mtynach wiatrakowych

regulator Watta dla silnikow parowych .7 96

— R _

XIX-XX

Transformata Laplace'a i Z-transformata

Lapunow — analiza stabilnosci

Routh — analiza stabilnosci

Hurwitz — analiza stabilnosci

Nyquist — analiza stabilnosci i czestosciowa

Bode, Nichols — analiza w dziedzinie czestosci
vans — linia pierwiastkowa

ﬂ Sperry, Minorsky — PID

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Teoria sterowania

Klasyczna teoria sterowania

uktady o jednym wejsciu i jednym
wyjsciu (SISO)

ukfady liniowe

uktady niezalezne od czasu

opis za pomocg transmitanc;ji
~——

analiza w dziedzinie czasu i czestosci
— —

zainteresowanie odpowiedzig uktadu
/ S ————
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Teoria sterowania

Klasyczna teoria sterowania

Wspoiczesna teoria
sterowania
(od okoto 1950)

uktady o jednym wejsciu i jednym
wyjsciu (SISO)

uktady o wielu wejsciach i wyjsciach

uktady liniowe

czesto uktady nieliniowe

uktady niezalezne od czasu

uktady zalezne od czasu
%

opis za pomocg transmitanc;ji

opis rownaniami stanu 5

analiza w dziedzinie czasu i czestosci

analiza w dziedzinie czasu
f\-—_’\/

zainteresowanie odpowiedzig uktadu

zainteresowanie Ezgnem uktadu

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Sterowanie w otwartej petli

-

y,(t) | REGULATOR/
| STEROWNIK/

pozadane KONTROLER
wyjscie obiektu

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

( ——
sygnat
sterujacy
u(t)=x(t) y(t)
—| OBIEKT
wejscie wyjscie
obiektu obiektu
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Sterowanie w otwartej petli
Zastosowania

platformy mobilne

silniki krokowe (ptaskie podtoze, brak poslizgu)

Zrodfo: wikimedia.org; author: oomlout Zrédto: http://www.robotliving.com
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Sterowanie w zamknietej petli

wartos¢ zadana - pozgdane
wyjscie obiektu

f wyjscie obiektu
% >F) steg\?v(;nia (process variable - PV)
/ sygnat \
sterujacy
w(t) REGULATOR! | ()= x(t) y(t)
STEROWNIK/ —1{ OBIEKT —? —
KONTROLER %’jﬂﬁ {
(prawo sterowania)
————— ———m——
/\‘
@ne (feedt%
Wezet
Wezet sumacyjny g informacyjny
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CELE STEROWANIA

Ograniczenie zakresu wartosci btedu
Lo Minimalizacja zmian btedu

N Dazenie do zerowego btedu

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Uktady regulacji

Uktad regulacji statowartosciowe| — posiada statg

wartosc zadang -
?ﬂ

Z—\a Uktad requlacji nadaznej (sledzgcej, tracking) —
wartosc¢ zadana jest zmienng funkcjg o
nieustalonym z gory przebiegu

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Sterowanie w zamknietej petli — realizacja

R f& X

ELEMENT X (t)

REGULATOR WYKONAWCZY [

L

OPOZNIENIE

yp<t) UKLAD

— |/

22.11.2019 TMIPA, Wyktad 7, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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W dalszej czesci wyktadu analizowac¢ bedziemy
obiekty liniowe, niezalezne od czasu, o jednym
wejsciu i jednym wyjsciu, dla sygnatéw ciagiych.

[ — _ —
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Liczba wejs¢ i wyjsc¢ obiektu automatyki

- o
x(t) Single Input | y(t)
e ' Output >
QZ(SISOE& system
X1<t>
Multiple Input y(t)
X,(t) Single Output -

(MISO) system

x(t)

>

Single Input
Multiple Output
(SIMO) system

Multiple Input
Multiple Output
(MIMO) system
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Ukiady liniowe niezalezne od czasu

_ (Linear time-invariant LTI)
4
Uktad lini

x(t) - wejscie, y(t)=h(x(t)) - wyjscie
h(ocx( ))—och( (¢ ))—ocy( ) ;ﬁllowanie

==

h(x,(t)+x,(t))=h ))+h(x,(t)) superpozycja

X H O nk)
QBL U\Q %ﬂ: . lj“a o0
e Mt
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Ukiady liniowe niezalezne od czasu
(Linear time-invariant LTI)

Uktad niezalezny od czasu

wyJScie uktadu nie zalezy wprost od czasu

jezeli y(t)=h(x(t)) to y(t- ©)=h(x(t- T))

Uktad zalezny od czasu

jezeli y(t)=h(x(t)) to y(t- )= h(x(t- ©))
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Sygnaty ciagte i dyskretne

Ot

—_—

CZas
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Modelowanie matematyczne

Matematyczny opis procesu lub obiektu pomaga
opracowac uktad sterowania bez przeprowadzania

doswiadczen.

Model matematyczny moze miec postac:
e rOwnania rozniczkowego zwyczajnego
e rownania rozniczkowego czgstkowego
e rownania catkowego

e rOwnania rekurencyjnego

e tabeli danych

e reprezentacji stochastycznej

e sieci logicznej

e Sieci nheuronowej

e kombinacji powyzszych
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