Brodska automatika | Vjezbe 1

OPISIVANJE SAU DIFERENCIJALNIM JEDNACINAMA

Zadatak 1.

Mehanicki sistem dat je na slici 1. Dokazati da je elektri¢ni sistem sa slike 2. analogan mehani¢kom
sistemu.
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ReSenje:

Za sistem sa slike 1 vaze sledece oznake:

m-X - sila inercije,

p - koeficijent trenja,

p-X -sila trenja,

X=V - brzina,

%=V - ubrzanje.

F - sila kojom se djeluje na tijelo.

Uproscena Sema sila koje djeluju na tijelo, dat je na slici 3.
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Slika 3.

Posto mora biti zadovoljen uslov:

D> F,=0, [1]

dobija se:

F-m-X-4-x=0 [2]
F=m-X+4-xili

F=m\V+p3.V [3]

Za elektri¢ni sistem sa slike 2, vazi:

R+ oy [4]
dt

Ako zapiSemo % =1, dobija se:
R-1+LI=u [5]

Uporedujuéi jednacine [3] 1[5], zakljucuje se da su ova dva sistema analogna.
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Zadatak 2.

Mehanicki sistem dat je na slici 1. Dokazati da je elektri¢ni sistem sa slike 2. analogan datom
mehanickom sistemu.
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Slika 1. Slika 2.

Resenje:
Za sistem sa slike 1 vaze sledece oznake:

m-i - sila inercije,
k-l - sila istezanja opruge,
p - koeficijent trenja,

B-1 -sila trenja,
f -coswt - sila kojom se djeluje na tijelo.

Uproséena Sema sila koje djeluju na tijelo, dat je na slici 3.
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Slika 3.

PoSto mora biti zadovoljen uslov:

> F, =0, [1]

dobija se:
f.coswt—m-1 —g-I-kl=0 [2]
f.coswt=m-1 +-1+kl [3]
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Za elektri¢ni sistem sa slike 2, vazi:
dl 1

R-1 +L—+—Ildt:uocoswt [4]
dt C
. ) dg . dl .
Poznatojedaje — =1,paakouzmemo —=q4=11—=(¢=1, dobije se:
dt dt dt
R-q+Lq+%:uocosa)t [5]

Uporedujuci jednacine [3]1 [5], zakljuCuje se da su ova dva sistema analogna.

Zadatak 3.

Opisati dati mehanicki SAU sistemom diferencijalnih jednacina.
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Slika 1. Slika 2.

ReSenje:

Oznake na slici 1. su iste kao u prethodnim zadacima:
. - predeni putevi pojedinih tijela,

m, -, - sila inercije,

k-1 - sila istezanja opruge,

B - koeficijent trenja,
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B -l - sila trenja,
F - sila kojom se djeluje na tijelo,
gdjeje i=1,2.

Uproséeni dijagrami djelovanja sila na pojedina tijela dati su na slici 2.

Diferencijalna jednacina koja vazi za prvo tijelo je:
mli; +ﬂ1(|'1 - I'z) + kl(ll o Iz)_ F=0

mli; +131(|.1 _|.2)+ kl(ll _Iz) =F

a za drugo tijelo:

mzi.2 +132|.2 + k2|2 _ﬂl(l.l - Ihz)_ kl(ll - Iz) =0

Zadatak 4.

Opisati dati mehanicki SAU sistemom diferencijalnih jednacina.
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Slika 1. Slika 2.
ReSenje:
Oznake na slici 112 su:

|, - predeni putevi pojedinih tijela,
m, -I; - sila inercije,
k-l - sila istezanja opruge,

B, - koeficijent trenja,
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B -l - sila trenja,
F - sila kojom se djeluje na tijelo,
gdjeje i=1,2.

Uproséeni dijagrami djelovanja sila na pojedina tijela dati su na slici 2.

Diferencijalna jednacina koja vazi za prvo tijelo je:
ml + 81 +40-1,)=F

a za drugo tijelo vazi:

myl, +kl, = g1, -1,)=0

Zadatak 5.

Za dati elektri¢ni sistem odrediti skup diferencijalnih jednacina koje ga opisuju.
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Slika 1.
ReSenje:

Naponske jednacine za prvu i drugukonuru su:

)R, i, +iji1dt+ Ll¥+ R, (i, —i,) = u(t)

2)|_ judt R, (i, —i,)— L1d(| h) _

dg

Posto znamo da vazi: i = ot slijedi:

DR -, +%+ L, (6 — 6,)+ Ry(d, — &) = u(t)
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Zadatak za vjeZbanje:

Za dati elektricni sistem odrediti skup diferencijalnih jednacina koje ga opisuju.

— R
c _ C
1 e R
U(t) Ua(t)




