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1. Cel laboratoriów: badanie modelu dynamicznego kaskady współdziałającej (model dokładny i 

zlinearyzowany), wykorzystanie symulacji z wykorzystaniem równań stanu. 

2. Rozpatrywany układ: 

 

 

3. Wykorzystane dane oraz wzory. 

 

Model dokładny – układ równań i punkty równowagi: 

 

{
𝑨𝟏𝒉𝟏̇ = 𝒇𝒘𝒆𝟏 − 𝑨𝒘𝟏√𝟐𝒈(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)                            

𝑨𝟐𝒉𝟐̇ = 𝑨𝒘𝟏√𝟐𝒈(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)  +  𝒇𝒘𝒆𝟐 − 𝑨𝒘𝟐√𝟐𝒈𝒉𝟐 
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Model zlinearyzowany – układ równań i punkty równowagi: 

 

{
𝑨𝟏𝒉𝟏̇ = 𝒇𝒘𝒆𝟏 − 𝒂𝟏(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)                           

𝑨𝟐𝒉𝟐̇ = 𝒂𝟏(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)  +  𝒇𝒘𝒆𝟐 − 𝒂𝟐𝒉𝟐          
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Punkty pracy: 𝑓 = 0.1 · 𝑓𝑀𝐴𝑋 , 𝑓 =  0.5 · 𝑓𝑀𝐴𝑋 , 𝑓 =  0.9 · 𝑓𝑀𝐴𝑋 , 𝑔𝑑𝑧𝑖𝑒  𝑓𝑀𝐴𝑋 = 20 

 

Wybrane wartości danych wykorzystywanych w obliczeniach: 

𝐴1  =  200 , 𝐴2 = 150, 𝐴𝑤1  =  0.1 · 𝐴1,         𝐴𝑤2  =  0.1 · 𝐴2, 𝑔 = 9.81,    
𝑑𝑓𝑤𝑒 =  0,1 𝑓𝑀𝐴𝑋 

 

 Równanie stanu dla modelu zlinearyzowanego: 
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4. Schematy w Simulinku dla modelu dokładnego, zlinearyzowanego, dla równania stanu i 

transmitancji: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
5. Wykresy zależności wysokości poziomu wody w zbiorniczkach od czasu (𝒇𝒘𝒆𝟐=0). 

 

a) Model dokładny: 

 

 
 

 

 



b) Model liniowy: 

 

 
c) Przykładowy model liniowy inny niż na bloczkach całkujących - równania stanu: 

 

 

 



6. Wykresy zależności wysokości poziomu wody w zbiorniczkach od czasu (𝒅𝒇𝒘𝒆𝟏=0, 𝒇𝒘𝒆𝟐≠0). 

a) Model dokładny: 

 

 

b) Model liniowy: 

 

 



 

 

7. Porównanie modelu dokładnego ze zlinearyzowanym  (𝒇𝒘𝒆𝟐=0). 

 

 
 

 
 



 
8. Dobór współczynników 𝒂𝟏 i 𝒂𝟐, by było jak najdokładniejsze dopasowanie. 
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9. Wnioski 

 

Z otrzymanych wykresów można wywnioskować, że w przypadku modelu zlinearyzowanego układ, 

bez względu na punkt pracy, reaguje tak samo dla danego skoku. Inaczej jest natomiast w przypadku 

dokładnego modelu, który nie jest liniowy – im punkt pracy ma wyższą wartość, tym większa jest różnica 

między początkowym a końcowym stanem ustalonym. Od punktu pracy zależy także, jak bardzo model 

liniowy odbiega odpowiedzią od modelu dokładnego (dla wyższych wartości mamy bardziej zbliżone 

wartości odpowiedzi). Zarówno przy metodzie wykorzystującej bloczki całkujące, jak i przy równaniach 

stanu otrzymaliśmy identyczne odpowiedzi układów. 
 

 


