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Uporabljeni simboli

Pred oddajo porocila je potrebno dodati manjkajoce simbole, ki so uporabljeni v celothem

porocilu.
Oznaka Enota Opis/definicija

h [m] visina vode v shranjevalniku tekocine
a [m] sirina shranjevalnika tekocine
b [m] dolzina shranjevalnika tekocine

|14 [m7] volumen

Gvh [m®/s] vhodni volumenski pretok

Gizh [m’/s] izhodni volumenski pretok

k [/] konstanta ventila

) [m?] presek ventila oz. odprtine
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Navodila za izdelavo porocila

Vsaka naloga je sestavljena iz petih delov, in sicer: besedila naloge, teoreticnih osnov,

blokovnega diagrama, rezultatov simulacij ter diskusije in interpretacije rezultatov.

1. Besedilo naloge: I fem podpoglavju je predstavijen problem in tocna navedila za izvedbo
Simmulacije in idelavo matematicnega modela.

2. Teoreti¢ne osnove: I tem podpoglavin, skladno 3 navodili vaje, opisite teoreticno ogadje naloge
ter izpeljavo matematitnega modela/ prenosne funkcije. Teoreticne osnove naj bodo sestavijene i
nabora enach, ki matematitno opisujejo obravnavani sistem 0. proces. Onake simbolov v
enacbah je potrebno pravilno vnesti na stran, kjer so opisani »Uporabljeni simboli«. Enacbe je

potrebno pravilno Steviliiti in v besedilu citirati, kaj opisuje predstavijena enacha.

3. Blokovni diagrami: " fem podpoglavju je potrebno prikazati blokovne diagrame oz
simulacijske sheme matematitnih modelov v programu Matlab/ Simulink in podati kratek opis.
V" kolikor besedilo naloge zabteva izpeljavo diferencialne enalbe kot tudi prenosne funkcie, je
potrebno v porolilo vkljuciti blokovni diagram ga oba primera.

4. Rezultati meritev/simulacii: 1 fem podpoglaviu je potrebno prikazati rezultate meritev 03.
simulacij (Casovne odzive/ grafikone) v skladu 3 navodili, ki so podani v podpoglavin 1 (besedilo
naloge). 1si grafi naj bodo pod sliko ustrezno ostevilieni in oxnaceni (npr. Shika 1: casovni potek
napetosti.). Oznake sprementjivk/ simbolov na grafu naj bodo oznacene s posevno pisavo (italic),
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medtem ko so indeksi in enote (VRucno 3 oklepaji) oxnalene g ravno pisavo (regular), kot npr.
Usn). Vsak graf mora vsebovati pravilno oxnacene osi in legendo (po potrebi).

5. Diskusija in interpretacija rezultatov: 17 fem podpoglaviu sledi diskusija ter strokovna
interpretacija pridobljenih rexultatov. Pri interpretaciji rezultatov se je potrebno ustrexno sklicevati
na pridobljene rezultate (npr. i3 casovnega odziva na sliki 1 je razvidno dobro wjemange

Simulacijsko in eksperimentalno dolocenib rexultato, kar pomeni, da matematicni model ...).

*Opomba: za potrebe izdelave porolila je dovoljeno kreirati tudi ustrezne podnaslove posameznih
poglaviy.

Obvestilo: Vsako izdelano porocilo bo po oddaji na spletni portal Moodle pregledano z
detektorjem podobnih vsebin.
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1. vaja

Model hidravliCnega sistema






1. vaja: Model hidravlicnega sistema 3

1.1  Besedilo naloge
Racunalniska vaja se navezuje na laboratorijsko vajo st. 1. V sklopu vaje:

a) skladno s spodnjo sliko izpeljite matematicni model 4 = flgv.n, ¢v,in) za primer
locene obravnave ter za primer sistema dveh povezanih shranjevalnikov tekocin.

b) graficno prikazite rezultate izvedenih meritev laboratorijske vaje st. 1.

c) z uporabo indirektne metode v Matlab Simulinku izdelajte blokovno shemo ter
simulirajte dinamicno obnasanje modela za primer lo¢ene obravnave ter za primer
sistema dveh povezanih shranjevalnikov tekocin.

d) primerjajte simulacijsko in eksperimentalno pridobljene rezultate ter podajte

komentarje.

vkt =00 k=0

F 3 -~

h Shranjevalnik h Shranjevalnik
' 1 5,1k ' 1 5k

L
-I?. . -|..=ﬂ IIJ'. _..|:=q.l i
1 v

$ k_ =085 F 1

hs Shranjevalnik h Shranjevalnik
2 L . * 2 L

ﬂ'} q'u mhi b} q. K

Slika 1: a) LoCena obravnava in b) Sistem dveh povezanih shranjevalnikov tekocin.

1.2 Teoretine osnove
1.3 Blokovni diagrami

1.4 Rezultati meritev in simulacij
1.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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2. vaja

Model RC vezja
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2.1 Besedilo naloge

Racunalniska vaja se navezuje na laboratorijsko vajo §t. 2. V Matlab Simulinku simulirajte

dinami¢no obnasanje RC elektricnega vezja na spodnji sliki. V sklopu vaje:

a) izpeljite matemati¢ni model za RC vezje ter z uporabo indirektne metode v Matlab
Simulinku izdelajte blokovno shemo ter simulirajte dinami¢no obnasanje modela.

Izvedite simulacijo pri:

i.  stopni¢ni spremembi napetosti #(?) iz 0 V na 10 V:
Parametri 1: R =1kQ in ¢ = 1000 uF
Parametri 2: R = 270 Q in C' = 100 uF
.  stopnicni spremembi napetosti #(?) iz 0 V na 10 V pri zacetni napetosti #c(?)
je 4 V:
Parametri 1: R =1kQ in ¢ = 1000 uF

b) izpeljite prenosno funkcijo F(s) = Us(s)/ Ui(s) za RC vezje, izdelajte blokovno shemo
ter izvedite simulacijo pri:

iii. stopni¢ni spremembi napetosti #(7) iz 0 V na 10 V:
Parametri 1: R =1 kQ in C = 1000 uF

) izdelajte blokovno shemo RC vezja z uporabo elementov iz Simscape knjiznice ter

izvedite simulacijo pri:

iv.  stopnicni spremembi napetosti #(7) iz 0 V na 10 V:
Parametri 1: R =1 kQ in C' = 1000 uF

d) primerjajte simulacijsko in eksperimentalno pridobljene rezultate ter podajte

komentarje.
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R

Slika 2: RC vezje.

2.2 Teoreti¢ne osnove
2.3 Blokovni diagrami

2.4 Rezultati simulacij
2.5 Diskusija in interpretacija rezultatov

ZAPISKI
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3. vaja

Model enostavne dusilke
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Model enostavne dusilke 11

31

Besedilo naloge

Racunalniska vaja se navezuje na laboratorijsko vajo st. 3. Na osnovi izvedenih meritev

dolocite nadomestno karakteristiko magnetnih sklepov (i) za primer napajanja

sekundarnega navitja (dusilka 2), izpeljite matemati¢ni model ter simulirajte dinamicno

obnasanje sistema. V sklopu vaje:

a)

b)

d)

izpeljite matematicni model enostavne dusilke ter z uporabo indirektne metode v

Matlab Simulinku izdelajte blokovno shemo.

na osnovi meritev dolocite nadomestno karakteristiko magnetnih sklepov #(7) ter
dolocite magnetno nelinearne parametre dinami¢nega modela dusilke (dinamicne

induktivnostiL, =oy/éi) in jih vkljucite v model. Grafi¢no ter na osnovi enacb po

korakih prikazite in opiSite postopek dolocitve (7) karakteristike in parametrov.

prikazite rezultate meritev prehodnega pojava ob vklopu enostavne dusilke na
omrezno napetost pri razlicnih trenutkih (kotih) vklopa in stanjih remanencnega
magnetnega polja v feromagnetnem jedru. Pojasnite vpliv trenutka vklopa in stanja

feromagnetnega jedra na prehodni pojav.

izvedite simulacijo prehodnega pojava ob vklopu dusilke na omrezno napetost pri
vklopnem kotu o = 0° oz. v trenutku, ko je omrezna napetost » = 0. Pregledno

prikazite ujemanje rezultatov simulacij in meritev.

primerjajte simulacijsko in eksperimentalno pridobljene rezultate ter podajte

komentarije.

e N l e B\
et L ~ el e ——— -

I {/ ¢1 \I i {/ ¢2\\ |
) | °r° T L [
<\:\ T | <\:\> T

U, ) 1 ¢ i [ P U
) 1 P | T (N%)
<:\> <\I> | <:\> <\I>

o— I ,' °| o I \}——o
AN / l AN /
\ J i N\ J
|
|

a) primer (dusilka 1) b) primer (dusilka 2)

Slika 3: Enostavna dusilka
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3.2 TeoretiCne osnove

3.2.1 Matemati¢ni model

3.2.2 Doloc¢itev karakteristike magnetnih sklepov

3.2.3 Dolocitev magnetno- nelinearnih parametrov — Lq
3.3 Blokovni diagram

3.4 Rezultati meritev in simulacij

3.4.1 Rezultati meritev prehodnega pojava ob vklopu dusilke na omreZno

napetost
3.4.2 Rezultati simulacij

3.5 Diskusija in interpretacija rezultatov

ZAPISKI
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4. vaja

Model mehanskega podsistema

elektricnega stroja
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4.1 Besedilo naloge

Racunalniska vaja se navezuje na laboratorijsko vajo st. 4. Na osnovi izvedenih meritev
dolocite parametre modela mehanskega podsistema elektri¢nega stroja (pogona). V Matlab
Simulinku izdelajte blokovno shemo ter izvedite simulacijo iztecnega preizkusa. V sklopu

vaje:

a) izpeljite matemati¢ni model mehanskega podsistema elektricnega stroja ter z

uporabo indirektne metode v Matlab Simulinku izdelajte blokovno shemo.

b) na osnovi izvedenih meritev prikazite karakteristiko trenja motorja in zavore ter
doloc¢ite Coulombovo trenje in koeficient viskoznega trenja za motor in zavoro ter

celoten pogon.

c) na osnovi meritev iztecnega preizkusa dolodite vztrajnostni moment celotnega

pogona | ter dolocite vztrajnostni moment testnega motorja Js.

d) izvedite simulacijo iztecnega preizkusa ter primerjajte simulacijsko in

eksperimentalno pridobljene rezultate.

Elektric¢ni stroj Breme
(motor) J=J +J, (aktivna zavora)

o 0

Slika 4: Mehanski podsistem elektricnega stroja.

4.2 TeoretiCne osnove in izpeljava matematicnega modela

4.3 Blokovni diagrami

4.4 Rezultati meritev in simulacij

4.4.1 Karakteristika trenja motorja

4.4.2 Karakteristika aktivne zavore

4.4.3 Dolocitev Coulombovega trenja in koeficienta viskoznega trenja
4.4.4 Dolocitev vztrajnostnega momenta J z izteCnim preizkusom
4.4.5 Dolocitev vztrajnostnega momenta elektricnega stroja z izteCnim
preizkusom

4.4.6 Rezultati meritev in simulacije izteCnega preizkusa

4.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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5. vaja

Model zaporednega RC vezja
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5.1 Besedilo naloge

V Matlab Simulinku simulirajte dinami¢no obnasanje zaporednega RC elektricnega vezja

na spodnji sliki. V sklopu vaje:

a) izpeljite matematicni model in prenosno funkcijo F(s) = U,s)/Uis) za RC
elektricno vezje ter z uporabo indirektne metode v Matlab Simulinku izdelajte
blokovno shemo. Matemati¢ni model, prenosno funkcijo in pripadajoce blokovne

sheme izdelajte za:

i.  primer locene obravnave dveh zaporedno vezanih RC vezij in

ii.  primer obravnave RC vezja kot celote.

b) simulirajte dinami¢no obnasanje sistema za oba zgornja primera (matematicni

model in prenosna funkcija). Izvedite simulacijo pri:

ii.  stopni¢ni spremembi napetosti #(7) iz 0V na 2 V:
Parametri 1: Ri= R, = 100Q in C; = C> = 10000 pF
Parametri 2: Ri= Ro= 100Q in C; = 1000 pF, C2= 30000 pF
iv.  stopnicni spremembi napetosti #(?) iz 0 V na 2 V in zacetni napetosti #c(?) je
2V:
Parametri 1: Ri= R, = 100Q in C; = C> = 10000 pF

+o— 1 LT +
Ry R

Ui = = (3 Uy

Slika 5: Zaporedna vezava dveh RC vezij.

5.2 Teoreti¢ne osnove

5.3 Blokovni diagrami

5.4 Rezultati simulacij

5.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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6. vaja

Model RLC vezja
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6.1 Besedilo naloge
V Matlab Simulinku simulirajte dinami¢no obnasanje RILC elektricnega vezja na spodnji
sliki. V sklopu vaje:

a) izpeljite matematicni model odvisnosti izhodne napetosti #(7) = uc(?) v odvisnosti
od vhodne napetosti #(7) za RLLC elektricno vezje ter z uporabo indirektne metode

v Matlab Simulinku izdelajte blokovno shemo.
b) izpeljite prenosno funkcijo F(s) = U,(s)/ Uis) za RLC elektri¢no vezje.

c) simulirajte dinami¢no obnasanje sistema za oba zgornja primera (matematic¢ni

model in prenosna funkcija). Izvedite simulacijo pri:

i.  stopni¢ni spremembi napetosti #(7) iz 0 V na 2 V:
Parametri 1: R=10Q, C=100pFinL=1H
Parametri 2: R=50Q, C=100puFin L=15H
i.  stopnicni spremembi napetosti #(7) iz 0 V na 2 V in zacetni napetosti #c(?) je
2V:
Parametri 1 R=10Q, C=100uFin L=1H

R L
+o—|:|—NY\—.—o+
Ui = C U,
- __I__ -

Slika 6: RLC vezje.

6.2 Teoreti¢ne osnove
6.3 Blokovni diagrami
6.4 Rezultati simulacij

6.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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7. vaja

Model mehanskega sistema vozicka
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7.1 Besedilo naloge

Z uporabo drugega Newtonovega zakona modelirajte mehanski sistem na spodnji sliki.
Izpeljite matematicni model in v Matlab Simulinku simulirajte dinami¢no obnasanje

sistema. V sklopu vaje:

a) izpeljite matematicni model vozicka ter z uporabo indirektne metode v Matlab

Simulinku izdelajte pripadajoco blokovno shemo.
b) izpeljite prenosno funkcijo G(s) = x(s)/ F(s).

c) simulirajte dinami¢no obnasanje sistema za oba zgornja primera (matematicni

model in prenosna funkcija). Izvedite simulacijo pri:

i.  stopni¢ni spremembi zunanje sile F(#) iz 0 N na 50 N:
patametti 1: 77 = 25 kg, /= 200 Ns/m, in £= 1000 N/m
ii.  stopnicni spremembi zunanje sile F(7) iz 0 N na 100 N:
parametrti 2: 72 = 20 kg, /= 75 Ns/m, in &= 1000 N/m
ii.  zunanji sili F() = 0 N in zacetni vrednosti premika x(0) = 0.3 m:
parametti 3: 77 = 20 kg, /= 50 Ns/m, in £ = 1500 N/m

s >

1 T,
W T

k (@) Q

Slika 7: Mehanski sistem — vozicek.

7.2 TeoretiCne osnove
7.3 Blokovni diagrami
7.4 Rezultati simulacij

7.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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8. vaja

Model mehanskega sistema dveh

voziCkov
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8.1 Besedilo naloge

Z uporabo drugega Newtonovega zakona modelirajte mehanski sistem na spodnji sliki.
Izpeljite matematicni model in v Matlab Simulinku simulirajte dinami¢no obnasanje

sistema. V sklopu vaje:

a) izpeljite matematicni model vozicka ter z uporabo indirektne metode v Matlab

Simulinku izdelajte pripadajoco blokovno shemo.
b) izpeljite prenosno funkcijo G(s) = x2(s) / F(s).
c) simulirajte dinamicno obnasanje sistema v a) primeru pri:

1. stopni¢ni spremembi zunanje sile F(#) iz 0 N na 100 N.
ii.  zunaniji sili F(?) = 0 N in zacetni vrednosti premika x7(0) = x2(0) = 0.5 m:
iii.  preizkusite obnasanje sistema v primeru, da s stopnicno spremembo zunanje
sile F(# iz 0 N na 100 N vplivamo na vozic¢ek 2 (x7(0) = x2(0) = 0 m).

Parametri so za vse primere enaki:
m = 20 kg, n2=10 kg

1= 2000 N/m, 42= 1000 N/m, 43 = 3000 N/m
/2= 100 Ns/m, 5= 200 Ns/m

X1 X2

= > > V£
L, 5 -
m L8
— \/ V n | L8 nyp —\ /\ /]
_W
kl k3
ka
(@) (@) (@) (@]

Slika 8: Mehanski sistem dveh vozickov.

8.2 Teoreti¢ne osnove
8.3 Blokovni diagrami

8.4 Rezultati simulacij

8.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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9. vaja

Model mehanskega sistema kolesa

vozila






9. vaja: Model mebanskega sistema kolesa vozila 35

9.1 Besedilo naloge

Izpeljite matematicni model mehanskega sistema kolesa s pnevmatiko in vzmetenjem. V
Matlab Simulinku izdelajte blokovno shemo in testirajte obnasanje kolesa pri voznji cez
luknje in grbine (globine 0,1 m ), kot je prikazano na spodnit sliki, ki opisuje translacijsko

gibanje v smeri 5. V sklopu vaje:

a) izpeljite matematicni model mehanskega sistema na sliki ter z uporabo indirektne

metode v Matlab Simulinku izdelajte pripadajoco blokovno shemo.

b) simulirajte dinamicno obnasanje sistema: izvedite simulacijo gibanja mase relativno
na podlago in zacetnim pogojem x(0) = 0 m.
Parametri: 77 = 500 kg, & = 75000 N/m, & = 150000 N/m, fi = 2250 Ns/m in f
= 5000 Ns/m.

Napotek: Simulacijo voznje kolesa ¢ez grbine upostevajte s stopni¢no spremembo

polozaja mase v y-smeri.

ki A

o ko

Slika 9: Gibanje kolesa s pnevmatiko in vzmetenjem Cez luknje in grbine.

9.2 Teoreti¢ne osnove
9.3 Blokovni diagrami
9.4 Rezultati simulacij

9.5 Diskusija in interpretacija rezultatov
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