Tutorial 9 - cvicenie 9

Riesenie systémov linedarnych a nelinedrnych

diferencialnych rovnic v prostredi Simulink

hydraulika — jedna nddoba

Van der Pélov oscilator

PRIKLAD 1 — NABIJANIE KONDENZATORA
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Na zaklade vztahov pre napétia na jednotlivych elektronickych prvkoch obvodu vieme
zostavit rovnicu podla 2.Kirchhovho zakona, ktory hovori, ze sticet napati v lubovolnej uzavretej
slucke obvodu je rovny nule. Znazorneny LRC obvod obsahuje prave jednu slucku s;, pre ktoru plati:

di(t)

1
L2 4RI + Ef i(£)dt = upe ()

Zavedieme substituciu pre prad pretekajuci obvodom:

duc(t)

i(t)=0C=* It

Pomocou tejto substittcie sa zbavime integralu na pravej strane a ziskame vyslednu
diferencidlnu rovnicu 2. rddu popisujucu nabijanie kondenzatora cez technicku cievku:
d*uc(t) duc(t)

CL % dt2 + CR dt + uC(t) = ch(t)

Tuto diferencidlnu rovnicu prevedieme do substitu¢ného kanonického tvaru a naslednes
tymto tvarom uz mdézeme modelovat:

x;"(t) = x,(t)

1 1 R
x (1) = EuDC(t) - E’ﬁ(t) - zxz(f)
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Vytvoreny model pre nabijanie kondenzdtora cez technicku cievku v prostredi Simulink
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PRIKLAD 2 - HYDRAULIKA

Z nadoby o priereze S = 2 m?a vyske h = 2 m, vyteka voda otvorom na dne nadoby o priereze

So = 0,001 m2. Hydraulicky sucinitel je « = 0,94. Vy3ka hladiny na zaciatku sledovania je h = 0,1 m.
Zistite, ako sa bude menit v ¢ase vyska hladiny h(t) a vytekajice mnoiZstvo Q,, ked nebude vidy 1
minutu ni¢ pritekat Q = 0 a nasledne 2 mindty bude pritekat mnozstvo 0,017 m3s~1.

_ dpSyh(t) Akumulacia
dt

Hmotnostd bilancia systému: pQ = pQ,

hmotnostného mnozstva

Vstupné hmotnostné
mnozstvo Vystupné hmotnostné

mnozstvo

Torriceliho vztah : vy = a,/2gh = pQy = pvyS,

Hmotnostny prietok

Vyslednd nelinearna diferencialna rovnica - zavislost h(t) na pritokového mnozstva Q:

SN dz(tt) + aSO\/ﬂ =Q h(t-0)=1he<02)

h(t) = f; 2(Q — aSoy/2g JR(D)dt

konst.
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Riesenie modelu hydrauliky — jednej nadoby v prostredi Simulink:
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Obr. 2 Grafické zobrazenie diferencialnej rovnice popisujticej
hydraulicky systém jednej nadoby v simulacnom jazyku Simulink

PRIKLAD 2 — VAN DER POLOV OSCILATOR

ru Scope .

lJ
EEIE O EEIEEE -

Obr. 1 grafické znazornenie systému jednej nadoby

Zostavte simula¢ny model nelinedarneho dynamického systému (Van der Pél — ov oscilator)

X, () = x5 () A=05

1 (6) = Ax (1= x3(0)) 2z — %, (8) + u(t) u(t) = 0.5

Riesenie modelu Van der Pdlov oscildtov v prostredi Simulink
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Obr. 3 diferencialna rovnica popisujica Van der Pélov oscilator v grafickom prostredi Simulink
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