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PRZEDMOWA DO WYDANIA II

Przedmiot o nazwie "dynamika i automatyka ukitadéw" (DAU)
wprowadzono do obowiazujacego na Wydziale Mechanicznym Energe-
tyki i Lotnictwa planu studiéw w roku 1983. Zastapil! on i uzu-
peinil nowymi treséciami wykladany poprzednio przez wiele lat
przedmiot "podstawy automatyki". Réznorodnos$¢ specjalnosci, w
jakich sa ksztalceni studenci Wydzialu MEiL i profil jego ab-
solwenta stworzyly konieczno$é uwzglednienia w planie studiéw
przedmiotu bardziej dostosowanego do potrzeb Wydzialu, niz ty-
powy wyktad o poprzedniej nazwie. Uklady automatycznej regula-
cji nie s wiec w tym przedmiocie tematem gidéwnym ale potrakto-
wano je jako szczegdlny przypadek ukladéw dynamicznych.

Wspbdlczesny stan wiedzy z zakresu teorii sterowania i dyna-
miki uktadéw dynamicznych stwarza duze trudnosci w doborze
tematyki wykladéw, ktoéra w ograniczonym czasie mozna przekazac
sluchaczowi. Powinny w niej znalez¢ sie niezbedne elementy teo-
rii klasycznych i te dzialy nowsze, ktére odpowiadaja obecnym i
przysziym potrzebom techniki. Dwie pozycje literaturowe, odpo-
wiadajace potrzebom DAU - przetiumaczone na Jjezyk polski:
podrecznik akademicki R.M.Cannona (Dynamika ukladéw fizycznych,
WNT, Warszawa 1971) oraz monografia Y.Takahashi, M.J.Rabins,
D.A.Auslander (Sterowanie i systemy dynamiczne , WNT, Warszawa
1976) sa juz dawno wyczerpane. Powstaly ponadto przeszlo 20 lat
temu i nie zawieraja tych elementdw wspdlczesnej automatyki
cyfrowej, ktére pojawity sie wraz z rozwojem i upowszechnieniem
np. mikroprocesoréw. W poczatkowym okresie wykladania DAU za-
chodzila wiec potrzeba korzystania z réznych zrodel (ponad 20
pozycji). Bylo to oczywistym utrudnieniem dla studentéw ale
rowniez i dla wykladowcéw przedmiotu. Zespdél autordw tego
skryptu, prowadzacych zajecia z DAU, byl wiec w pewnym sensie



zmuszony do opracowania w krétkim czasie pierwszego przyblize-
nia niezbednego materialu drukowanego. Powstaio w ten sposodb
wydanie I (rok 1988), ktére obecnie przedstawiamy Czytelnikowi
w poprawionej i uzupeinionej wersji. Autorzy zdaja sobie sprawe
z niedoskonatosci tej pracy i beda wdzieczni Czytelnikom za
wszelkie uwagi, ktére przyczynia sie do ulepszenia ewentual-
nych, nastepnych wydan. (Uwaga ta, pochodzaca z wydania I Jjest
réwniez nadal aktualna w wydaniu II).

Skrypt przeznaczony jest dla wiekszosci specjalnosci kie-
runku mechanika, a ponadto dla kierunku Podstawowe Problemy
Techniki (specjalno$é - Mechanika Stosowana), a cze$ciowo roéow-
niez dla kierunku Automatyka i Robotyka. Uwzglednia gldwnie po-
trzeby przyszlych konstruktoréw ksztalconych na Wydziale Mecha-
nicznym Energetyki i Lotnictwa PW, gdzie przedmiot DAU wyklada-
ny jest dla wszystkich studentéw na sem. V i VI - po 2 godziny
(facznie wyktaddw i éwiczen).

Do opracowania II wydania tego skryptu przystapilismy po
ok. 4 latach gromadzenia doswiadczen dydaktycznych w zakresie
przedmiotu DAU. Doprowadzilo to do usunigcia pewnych partii ma-
teriatu wydania I i wprowadzenia pewnych zmian w tych roz-
dzialach, ktére pozostawiono. Poprawione zostaly roéwniez te
fragmenty skryptu, na ktérych zauwazalne pietno odcisnal po-
épiech zwiazany z opracowaniem wydania I. Usuniete zostaly roéw-
niez dostrzezone bledy wydania I.

Programy komputerowe zostaly zaktualizowane, rozszerzone i
uzupelnione. Dostosowano je do powszechnie stosowanego obecnie
sprzetu mikrokomputerowego klasy IBM PC. Wiele programéw jest
wiasnych. Osoby zainteresowane moga uzyska¢ nieodptatnie ich
kopie po dostarczeniu czystych dyskietek do Zakladu Teorii Ma-
szyn i Robotéw Wydziatu MEiL PW. Niektére problemy rozwiazano
przy uzyciu handlowych programéw, znanych réwniez w kraju. Naz-
wy tych programéw zostaly wymienione.

A.O0ledzki
grudzien 1990



1. WSTEP

Uktadem nazywa sie dowolny zbiér powiazanych ze soba ele-
mentéw o okreslonym przeznaczeniu. Jest to pojecie ogélne doty-
czace zardwno obiektéw rzeczywistych jak i abstrakcyjnych. Méwi
sie wiec o ukiladach biologicznych, ekonomicznych, technicznych
oraz o ukladach relacji matematycznych.

W dalszych rozwazaniach bedzie sie w skrocie nazywa¢ ukta-
dem dowolny ukiad fizyczny, umownie wyodrebniony z otoczenia.

Przyktadami z zakresu biologii sa;ukiad nerwowy i uklad na-
rzadéw ruchu organizmu, a z zakresu techniki uklad sterowania i
ukiad napedowy maszyny.

Uklady dostatecznie zlozone, czyli uklady ukladéw, nazywa

sie systemami np. system ZIacznogci 1lub system energetyczny
kraju. :
Dynamika jest nauka zajmujaca sie procesami, czyli przebie-
gami zmian zachodzacych w czasie w réznych ukiadach pod wplywem
warunkdédw poczatkowych i oddziatywan zewnetrznych. W mechanice
dynamika zajmuje sie badaniem ruchu ukiadéw pod dzialaniem sit.
Podstawowe, klasyczne zadania dynamiki dotycza wyznaczania sil
zapewniajacych zaloZSny przebieqg ruchu ukladu lub na odwrét,
wyznaczania ruchu ukladu dla zaloZonego przebiegu sii.

W praktyce inzynierskiej rozwiazuje sie réwniez zadania z
zakresu syntezy, polegajace na tym, 2Ze majac dane sily nalezy
skonstruowaé¢ uktad o takich wlasnosciach, aby uzyska¢ zaloZony
przebieg ruchu.

Uogélnieniem ruchu sa procesy zachodzace w dowolnych ukla-
dach fizycznych (zmiany w czasie réznych wielkosci fizycznych),
a przyczyny tych proceséw sa uogdlnieniem sil. Badaniem proce-
s6w zachodzacych w ukladach o okreslonym charakterze fizycznym
zajmuja sie wyspecjalizowane dyscypliny naukowe. Przykiadami
moga tu by¢é termodynamika i aerodynamika.

We wspblczesnej technice wystepuja systemy zawierajace
uktady o réznym charakterze fizycznym np. elektromechaniczne,
hydrauliczne, pneumatyczne itp. Analiza i projektowanie takich
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systeméw wymaga stosowania jednolitych form opisu i metod ba-

dawczych.

W studium dynamiki dowolnego systemu, czy tez ukladu fi-
zycznego wystepuja zwykle cztery etapy:

1. Idealizacja ukXadu, polegajaca na wyodrebnieniu istotnych
jego cech. W etapie tym uklad rzeczywisty jest zastepowany
uktadem prostszym czyli tzw. modelem fizycznym. Jest to
czesto model o parametrach skupionych, w ktérym np. rzeczy-
wiste elementy mechaniczne sa zastapione przez skonczony
zbiér mas, sprezyn i tlumikéw.

2. Opracowanie modelu matematycznego tzn. sformuiowanie zwigz-
kéw (np. réwnan rézniczkowych) opisujacych procesy zachodza-
ce w przyjetym modelu fizycznym.

3. Okreslenie wtasnoéci dynamicznych ukiadu na podstawie badan
modelu matematycznego. Wiasnosci te pozwalaja przewidywac
przebiegi procesédw wywotanych réznymi przyczynami.

4. Podjecie ewentualnych decyzji projektowych zmierzajacych do
zapewnienia pozadanych zmian w zachowaniu badanego uktadu.

W etapach 1+3 dokonywana jest analiza ukladu, a w etapie 4
- synteza.

Nalezy podkregli¢, 2ze procesy =zachodzace w réznorodnych
ukladach fizycznych sa czgsto opisywane przez te same modele
matematyczne.

Realizacja dwoch pierwszych etapéw moze wymagaé wspdipracy
specjalistéw z okreslonych dziedzin, znajacych specyfike mode-
lowanych zjawisk. Natomiast nastepne etapy, obejmujace badanie
modeli matematycznych i podejmowanie na tej podstawie odpowied-
nich decyzji, odbywaja sie w obszarze nauki majacej charakter
bardziej ogblny, czyli teorii sterowania.

Przez sterowanie rozumie sie celowe oddzialywanie na prze-
biegi proceséw. Teoria sterowania, zwana czesto cybernetyka, zaj-
muje sie analiza dowolnych ukladéw jako obiektéw sterowania w
oderwaniu od ich fizycznej i technicznej natury oraz synteza
algorytméw sterowania tymi uktadami.

Dziedzina nieco wezsza od cybernetyki jest automatyka zaj-
mujaca sie zagadnieniami automatycznego sterowania. Terminem
"automatyka" okregla sig tez potocznie zestaw urzadzen tech-
nicznych umozliwiajacych samoczynne sterowanie ukiladami.



