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Nam¥°ená data

Na následujícím grafu je zobrazena prom¥nná u a prom¥nná y.

u jsme manuáln¥ nastavovali výkon do topné spirály a y odpovídá teplot¥

vzduchu m¥°eného pomocí teplotního £idla umíst¥ného p°ed ústím oh°íva£e.

Strejcova metoda

Hodnoty ode£tené z grafu
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TU = 0, 61

TN = 5, 72

τU =
TU

TN
= 0, 107

ti = 1, 82

Soustava je tedy druhého °ádu a budeme ji po£ítat bez dopravního zpoºd¥ní.

Z tabulky vy£teme pom¥ry TU/T = 0, 282 a TN/T = 2, 718, odkud vy-

po£ítáme T a spole£n¥ s hodnotou ur£enou pomocí ti ze vztahu T = ti/(n− 1)
vypo£teme T jako váºený aritmetický pr·m¥r.

T = 2, 071s

Statické zesílení ur£íme z hodnot ∆u a ∆y ode£tených z grafu

K =
∆y
∆u

=
0, 35− 0, 21
1− (−0, 75)

= 0, 08

Ur£ili jsme obrazový p°enos soustavy

F =
K

(Ts+ 1)n
=

0, 08
4, 289 · s2 + 4, 142 · s+ 1
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Simulované charakteristiky

Pokud bychom na²i soustavu vybudili diracovým impulsem, jeho odezva by dle

simulace m¥la následující podobu
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Výstupem simulace reakce na jednotkový skok je následující graf
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Dle ur£eného statického zesílení jsme sestrojili statickou charakteristiku

Laplaceova transformace

Pomoci L. T. jsme p°evedli obrazový p°enos získaný strejcovou metodou na

analytickou funkci

F =
K

(Ts+ 1)n
=

0, 08
(2, 071 · s+ 1)2

F =
K

(s+ a)n
÷ K · 1

(n− 1)!
· tn−1 · eat · η(t) = 0, 08 · t · et · η(t)
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V následujícím grafu jsou spole£n¥ zakresleny nam¥°ený pr·b¥h teploty sous-

tavy a pr·b¥h simulovaný v Matlabu

Buzení harmonickým signálem

Soustavu jsme budili sinusovým signálem s nulovou po£áte£ní fází, úhlovou

frekvencí ω = 0, 05 rad/s a amplitudou 1. P°i tomto buzení byl p°enos soustavy

A =
y

u
=

0, 079
1

= 0, 079

coº m·ºeme v dB vyjád°it jako p°enos

AdB = 20 · log A = −22 dB

Ode£etli jsme fázový posun

φ =
2 · π · 4

84
= 0, 3 rad

Vy²et°ení stability

Standardní regula£ní obvod
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Vycházeli jsme z p°enosu

Few =
1

1 +R · S
=

=
1

1 +
(
r0 + r1

s

)
·
(

0,08
4,289·s2+4,142·s+1

) =

=
4289 · s3 + 4142 · s2 + 1000 · s

4289 · s3 + 4142 · s2 + (80 · r0 + 1000) · s+ 80 · r1

Odkud jsme vytvo°ili Hurwitzovu matici

H =

 4142 80 · r1 0
4289 80 · r0 + 1000 0

0 4142 80 · r1


A její determinanty jsme dále prov¥°ovali

H1 = 4142

H2 =
∣∣∣∣ 4142 80 · r1

4289 80 · r0 + 1000

∣∣∣∣ = 4142 (80 · r0 + 1000)− 343120 · r1

H3 =

∣∣∣∣∣∣
4142 80 · r1 0
4289 80 · r0 + 1000 0

0 4142 80 · r1

∣∣∣∣∣∣ = 331360 (80 · r0 + 1000)·r1−27449600·r21

Výsledkem na²eho snaºení je n¥kolik nerovnic, které nám °íkají, v jakých

mezích m·ºeme nastavit PI regulátor

r0 > −12, 5
r1 > 0

r1 < 0, 96 · r0 + 12, 1

Vynesením do grafu získáme gra�cké znázorn¥ní této oblasti stability

7



Vyhodnocení

Co se samotného m¥°ení týka, v²e prob¥hlo bez problému. Zpracování výsledk·

v²ak vyvolává °adu otázek a pochybností. Zejména ode£ítání hodnot z grafu je

achylovou patou celého na²eho snaºení, v n¥mº vzniklé chyby se dále projevují

ve v²ech dal²ích výpo£tech a simulacích. Vzhledem k tomu, ºe toto m¥°ení je pro

nás ne£ím novým a nemáme s ním p°edchozí praktické zku²enosti, nem·ºeme vy-

po£tené hodnoty porovnat s empiricky odhadnutými a tedy jen t¥ºko se m·ºeme

orientovat ve správnosti £i nesprávnosti dosaºených výsledk·.
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