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Ciele práce

• Odvodenie matematických modelov fyzikálnych systémov a ich
vhodné spracovanie.

• Navrhnuť a simulačne overiť algoritmy riadenia pre príklady modelov
fyzikálnych systémov s cieľom inovovať výukové materiály pre
predmety Simulačné systémy a Základy automatického riadenia s
využitím nových funkcionalít programového prostredia
Matlab/Simulink a iných simulačných nástrojov.

• Naprogramovať automatické podporné moduly, ktoré umožnia
hodnotenie znalostí nadobudnutých na predmetoch modelovania,
riadenia a simulácie dynamických systémov.
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1. Modelovanie, analýza a simulácia fyzikálnych dynamických systémov
Odvodené matematické rovnice fyzikálnych systémov:

RLC obvod (LDR)
 𝐶𝐿.  𝑢𝐶 𝑡 + 𝐶𝑅.  𝑢𝐶 𝑡 + 𝑢𝐶 𝑡 = 𝑢(𝑡

pružina-tlmič (LDR)
𝑚.  𝑦 𝑡 + 𝑏.  𝑦 𝑡 + 𝑘. 𝑦 𝑡 = 𝐹

hydraulický systém dvoch nádob v interakcii (NDR)

1. nádoba:  𝑥1 𝑡 =
𝑞0−𝑆𝑔𝑣 . 2 .𝑔 . 𝑥1 𝑡 −𝑥2 𝑡

𝑆𝑔
=

𝑞0−𝑆𝑔𝑣 . 2 .𝑔 . 𝑥1 𝑡 −𝑥2 𝑡

𝜋 . 2 .𝑅𝑔 .𝑥1 𝑡 −𝑥1
2 𝑡

2. nádoba:  𝑥2 𝑡 =
𝑆𝑔𝑣 . 2 .𝑔 . 𝑥1 𝑡 −𝑥2 𝑡 −𝑆𝑘𝑣 . 2 .𝑔 .𝑥2 𝑡

𝑆𝑘
=

𝑆𝑔𝑣 . 2 .𝑔 .|𝑥1 𝑡 −𝑥2(𝑡 |−𝑆𝑘𝑣 . 2 .𝑔 .𝑥2(𝑡 

𝜋 𝑡𝑎𝑛 𝛼 2𝑥2
2(𝑡 
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1. Modelovanie, analýza a simulácia fyzikálnych dynamických systémov

Postup pre získanie modelov RLC obvod, pružina – tlmič a hydraulický systém dvoch nádob v 
interakcii:
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Zostavenie bilančných rovníc 
dynamických systémov

Prevod rovníc do substitučného 
kanonického tvaru

Simulácia systému



2. Programový modul pre modelovanie dynamických systémov
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Hlavné okno 
programového 

modulu

Schémy modelov

Odkazy na 
súbory 

fyzikálnych 
modelov
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Schéma 
modelu

Odvodenie 
matematického 

modelu

Simulačná 
schéma modelu

Pomocný 
súbor

Časť kódu

Graf nabíjania 
kondenzátora

Odkazy na 
pomocné súbory

Odkaz na súbor fyzikálneho modelu - RLC obvod



3. Riadenie matematických modelov fyzikálnych systémov

Základné metódy riadenia fyzikálnych systémov, ktoré som si vybrala:

Naslin Ziegler – Nichols voľby pólov

Vychádzaju z charakteristického polynómu uzavretého regulačného obvodu (URO):
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1 + 𝐹𝑆 𝑠 𝐹𝑅 𝑠 = 0

-analytický -analytický -analytický



4. Programový modul pre riadenie dynamických systémov
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Hlavné okno programového 
modulu

Schémy fyzikálnych modelov

Odkazy na 
súbory 

fyzikálnych 
modelov
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Odkaz na 
súbor pre 

modelovanie 
modelu

Zadefinovanie 
úlohy a schéma 

modelu

Návrh 
parametrov PID 

regulátora

Súbor pre modelovanie 
modelu

Odkaz na súbor fyzikálneho modelu 
hydraulického systému



13/20

Vypočítanie parametrov PSD 
regulátora a simulačná schéma modelu

Výška h1 NDS a LDS Výška h1 a h2 NDS 

Výška h2 NDS a LDS

Porovnávanie PID 
a PSD regulátorov 

NDS

Porovnávanie PID a PSD regulátorov LDS

Spúšťanie programu



5. Programový modul pre zadania pre predmet Simulačné systémy
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Hlavné okno programového 
modulu

Odkazy na zadania
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Odkaz na zadanie 4

Okno „Menu“

Odvodenie modelu a prepojenie s programom

Nyquistova charakteristika modelu

Prechodová charakteristika



6. Programový modul pre podporu znalosti študenta
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Okno programového modulu

Matematika

Základy 
elektrotechniky

Základy 
automatického 

riadenia

Simulačné systémy

Programové 
moduly
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Príprava súborov pre používanie

Zadefinovanie 
úlohy

Volanie funkcie
Rozdelenie častí zadaní 

pomocou tlačidla „Section

Break“

Funkcia pre overenie 
správnosti kódu 

študenta 

Premenna zo 
spravným

vysledkom zadania
Funkcia 
„iseqal“

Príkaz pre vytvorenie súboru „.p“

Vytvorený súbor „.p“



18/20

Testovanie v Live Scripte

Vyhodnotenie zadania

Možnosti spúšťania 
súboru



Zhodnotenie výsledkov
Vytvorila som štyri programové moduly: pre modelovanie a simuláciu dynamických systémov,

pre riadenie a simuláciu dynamických systémov, pre zadania pre predmet Simulačné systémy, pre podporu
hodnotenia znalosti študenta.

Programové moduly umožňujú pomocou interaktívnej simulácie overiť odvodené matematičke modely, ich
riadenie, ukázať vhodný a jednoduchý postup spracovania zadaní a overenie nadobudnutých poznatkov
študentov z modelovania a simulácie.

Prínos: programové moduly pomocou svojej interaktivity robia výukové materiály predmetu Simulačné
systémy, dynamickými vedia oživiť výuku predmetov.

Programové moduly sú doplnené na web stránkach predmetov Simulačné systémy a Základy automatického 
riadenia v rozdiele „Aplikácie“: http://matlab.fei.tuke.sk/ss/aplikacie.aspx,  
http://matlab.fei.tuke.sk/zar/aplikacie.html
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http://matlab.fei.tuke.sk/ss/aplikacie.aspx
http://matlab.fei.tuke.sk/zar/aplikacie.html


Ďakujem za pozornosť



1. otázka od oponenta
Ako by ste si ešte vedeli predstaviť rozšírenie testovacieho modulu pre 

overenie znalosti študentov v rámci vybraných predmetov?



Súčasný testovací modul  

- Hlavné okno

- Počet a rôznorodosť úloh

- Automatické vyhodnotenie 

- Pre iné predmety

- Server a databáza

Čo sa dá zlepšiť



2. otázka od oponenta
V práci uvádzate riadenie pomocou PID zákonov riadenia, vedeli by ste aplikovať 

na niektorý zo systémov optimálne stavové riadenie a porovnať výstupy?



Schéma 
modelu s 

LQR 
riadením

Model - hydraulický systém dvoch nádob v interakcii

Časť kódu v 
Live Editore

Porovnanie 
PID a LQR


