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Systémy 2. radu

Systémy 2. radu:

@ nevlastné - vznikaji sériovym zapojenim systémov 1. radu

@ vlastné - schopné generovat vlastné kmity a nedaji sa rozdelit na 2
systémy 1. radu
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Priklad 1

Systémy bez vzajomé

nho ovplyvihovania

Systémy bez vzajomného ovplyvnovania

‘l aft)

h,(®)

Pre 1. nadrz plati bilanéna rovnica:

910 g (1) = (0

Pre 2. nadrz plati bilanéna rovnica:

qi(t)
M—l T> dha(t) + ha(t) = Raqu(t)

dt

D(]—l o ® vstup: pritok g(t)

@ vystup: vyska hladiny hy(t)

Uloha: uréte zavislost vysky hladiny v 2. nadrzi od pritoku do 1. nadrze:

hy(t) = f(q(t))
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Priklad 1

Systémy bez vzajomného ovplyviovania

Upravou rovnice pre 2. nadobu:

Edhz(t) " hg(t) .

—_— t
R, dt R» 1(t)

dql(t) B idhz(t) Edzhz(t)
dt Ry, dt R, dt2

a dosadenim do rovnice pre 1. nddobu dostavame LDR pre cely systém:

o _ T2dha(t) | ho(t) 1 dhy(t) +Qd2h2(t)

20T
O=n 0 * 7R " "a TR a2 )
d?hy(t dho(t
T1T> d:2( )—|—(T1+ Tz)sg)—i-hz(t): RQq(t)
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Priklad 1

Systémy bez vzajomného ovplyviovania

Po vykonani Laplaceovej transformacie:
T1 T2$2H2(5) + (Tl + T2)SH2(S) + H2(5) = R2Q(S)
ziskame prenosovil funkciu systému 2 nadob bez interakcie:

_ HQ(S) _ R2
Fls) = Q(s) T Ths? + (T + Ta)s+1

Prechodovi funkciu hydraulického systému 2. radu ziskame, ak na vstup
privedieme skokovi funkciu: g(t) = Qol(t), Q(s)= Qu/s, q(t)= Q(s)

Has) = R @
2] = T1Ts?+(Ti+ Ta)s+1 s
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Priklad 1

Systémy bez vzajomného ovplyviovania

Naslednym rozkladom na parcialne zlomky a spdtnou Laplaceovou
transformaciou dostaneme:

T1 _t T2 _L
h(t) = R 1-— M1 I
2(t) 2Q( -1 T2 T1 Tz )

Postup urcenia prenosovej funkcie pomocou blokovej algebry:

Q Qi H
1 Ra 2
—_— e >
Tis+1 Ts+l
H 1 R
Fs) = F(s)Fals) = L R() :

Q(s) Qu(s) Tis+1Trs+1
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Priklad 2

Systémy so vzajomnym ovplyviiovanim

h,(®) R

Qu(t) Qa(t)

Prietok medzi 1. a 2. nadrzou je zavisly od vysky hladiny v 2. nadrzi:

a(6) = - (n(2) — ho(t)
(t) = -1
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Priklad 2

Systémy so vzajomnym ovplyviiovanim

Pre dany systém platia nasledovné bilan¢né rovnice:

q(t) — q(t) = Aldhét(f)’ aa(t) = h1(t)l;1h2(t)
@)~ () = T2, g(e) = "2

Nakolko hladame hy(t) = f(q(t)), po eliminovani qi(t), g2(t) a hy(t)
ziskame prenos funkcie F(s):

H2(S) R2

F pr— pr—
(S) Q(S) T1Tos? + (Tl + To + A R2)S +1
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Priklad 1 vs. priklad 2

Step Response

Amplitude

Nevlastny systém 2. radu
Vlastny systéem 2. radu
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Priklad 3

Vlastny systém 2. radu

C
L vy | Fl:t)
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Blok hmotnosti m je ulozeny na horizontalne] ploche bez trenia a je
pripojeny k zvislej strune linedrnou pruzinou a viskéznym tlmicom.
Systém moze oscilovat horizontalne pod vplyvom sily F(t)

Uloha: uréte prenosovi funkciu y(t) = f(F(t))
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Priklad 3

Vlastny systém 2. radu

1.y(0)=0

2. Predpokladajme, Ze v Case t je blok v polohe y(t) # 0 a pohybuje sa

doprava, y > 0, d};(tt) >0

3. Na systém posobia sily:
o sila pruziny —cy(t) - dolava
@ viskézne trenie —kd{d—(tt) - dolava

e vonkajsia sila F(t) - doprava

¢ - konstanta pruziny, k - koeficient timica
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Priklad 3

Vlastny systém 2. radu

Na zaklade Newtonovho zdkona pohyby dostdvame LDR Il. radu:

2
i ORE0
I O

dt? dt
m[kg], k[Nsm~1], c[Nm~1], F(t)[N]

Ak oznaéime m/c = T? k/c = 2(T,X(t) = F(t)/c, potom dostaneme
upravena LDR:
d?y(t) dy(t)
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Priklad 3

Vlastny systém 2. radu

m k1 k2
T=,/2 &= Ve
c’ &= 2T 2¢c

T|s] casova konstanta, &[—]| koeficient timenia
T = wik,wk - kriticka frekvencia

4. Ak v t<0 sa blok nepohybuje, pouzijeme Laplaceovu transformaciu:
T2s2Y (s) + 26 TsY (s) + Y(s) = X(s)

Na charakteristiku systému 2. radu teda potrebujeme 2 parametre: T a &
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Priklad 3

Vplyv koeficientu timenia na prechodovi charakteristiku

Step Response
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