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Abstrakt

Tato prace se zabyva vypoctem rozbéhovych charakteristik asynchronniho stroje.
K simulaci téchto charakteristik byl vytvoren program, ktery pomtze uzivateli zohlednit
vliv tvaru drazky pri navrhu asynchronniho stroje. Vzhledem k nutné znalosti MATLABuU,
obsahuje prace také vysvétleni prvki tohoto programu a popis postupu k ziskani

poZadovanych vystupt.

Kli¢ova slova

Asynchronnf stroj, rozbéhové charakteristiky, MATLAB, skinefekt, simulace.
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Abstract

This thesis deals with an analytical method for calculation of run up characteristics
of an induction machine. The simulation program was implemented to help the user to
specify the effect of the shape of the rotor slot, during the machines design. While the
knowledge of Matlab needed, the thesis contains an explanation of the elements of this

program and description of the procedure for obtaining the required outputs.

Key words

Induction machine, torque/slip characteristics, MATLAB, skin effect, simulation
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Uvod

Asynchronni stroj, ackoli byl vynalezen jiz pred vice nez sto triceti lety, je stale
nejpouzivanéjSim elektrickym strojem. Princip tohoto stroje je vysvétlen v ivodni casti
této prace, na kterou navazuje vysvétleni pojmu nahradni schéma. V kapitole
konstrukéni reSeni rotorového vinuti je popsan rozdil a vyhody asynchronnich motort
podle typu vinuti, typu klece a prvné se zde zminuje jev zvany skinefekt. Tim se autor
dostava k rozbéhovym charakteristikam.

Asynchronni stroj miiZe byt pouZzivan ve dvou pracovnich rezimech a to bud’ jako
motor nebo jako generator. Bude-li treba pouZit naptiklad motor v néjakém pohonu,
nestaci pouze zjistit hodnoty uvedené na Stitku motoru, ale je tieba znat také rozbéhové
charakteristiky, jako jsou momentova a vykonova charakteristika, pribéh proudt a také
pribéh uciniku. Dilezitou hodnotou, kterou je tieba brat v ivahu pii vybéru motoru je
tzv. zabérny moment, ktery se u jednotlivych typt motorli mize vyrazné liSit. Tvar
momentové charakteristiky je ovlivnén mimo jiné i tvarem rotorové drazky. Pri chybné
navrzeném tvaru drazky by mohlo dojit k nadmérnému ohievu ¢asti zubu a tim i celkové
poruse stroje.

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, zda viibec a pokud, tak jak velky vliv ma tvar
rotorové drazky na priibéh rozbéhovych charakteristik. Za timto ucelem byl v programu
MATLAB vytvoren program, ktery pomiize uzivateli pfi navrhu asynchronniho stroje
zjistit, jak by drobna zména v tvaru drazky mohla prizpiisobit stroj danym pozadavkim.

Vzhledem k tomu, Ze k pouZiti vytvoreného programu je tfeba alespon zakladnich
znalosti prace s MATLABem, jsou niZe v této praci popsany jednotlivé prvky MATLABU
a predevSim krok po kroku tak, jak by mél uzivatel postupovat, aby se dostal
k poZadovanym vystupim.

Na zavér jsou pomoci programu porovnany vlivy konkrétnich dvou tvara drazek
na momentovou a vykonovou charakteristiku, ¢imZz dojde kovéreni funkénosti

programau.

10
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1 Asynchronni stroj

Asynchronni stroj byl vynalezen vroce 1883 americkym vynalezcem srbského
ptivodu Nikolou Teslou. Od té doby stroj prosel rtiznymi stadii vyvoje a v dnesni dobé,
diky své jednoduché a spolehlivé konstrukci, je nejpouzivanéjSim elektrickym toCivym
strojem. Asynchronni stroj je pouZivan predevSim jako motor, kde preménuje

elektrickou energii na mechanickou praci.

1.1 Princip asynchronniho stroje
Princip asynchronniho stroje, vzahrani¢ni literature prekladan jako induction

machine, spociva ve vzajemném plisobeni dvou poli - statorového a rotorového. Tocivé
magnetické pole statoru vznikd diky statorovému trifazovému vinuti, které je
prostorové posunuté o 120°. Toto vinuti je napajeno tiemi proudy, kde jednotlivé faze
jsou vzajemné Casové posunuty o 120°. Statorové pole indukuje napéti do rotorového
vinuti, které se vtomto poli nachazi. JelikoZ rotorové vinuti je ve vétSiné pripadi
spojeno do kratka, zacne rotorem protékat proud, ktery zapricini vznik rotorového pole.
Vzajemnou interakci téchto poli dochazi kvyvolani vnitfniho elektromagnetického
momentu. Vznikly moment otd¢i rotorem ve smyslu otdceni pole statoru. Dochazi
k preméné elektrické energie na mechanickou a asynchronni stroj (dale AS) je tak
v reZimu motor.

AS mize pracovat i vrezimu generator. Vtomto pripadé dodava do sité Cinny
vykon, ¢ili mechanickou energii preménuje na elektrickou. Je nutné, aby byl AS pripojen
k siti, kterd musi stroj magnetovat a zaroven mechanické otacky musi byt vyssi
neZ synchronni.

Velicina popisujici rozdil mezi dhlovymi rychlostmi pole statoru a rotou se nazyva
skluz (angl. Slip) a je oznacCovana jako s Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, kdy
vintervalu od 0 do 1 stroj pracuje v motorickém reZimu. V oblasti nad-synchronnich

otacek je skluz s < 0 a stroj je v rezimu generator.

(0, —w) (ns—n)
w, 7N

= (-]
1.1
Kde:
s - skluz [-],
w1 - synchronni dhlova rychlost statoru [rad/s],

w - thlova rychlost rotoru [rad/s],

11
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ns - synchronni otacky to¢ivého magnetického pole [ot/min],

n - otacky rotoru [ot/min].

1.2 Nahradni schéma asynchronniho stroje
Nahradnim schématem je nazyvan takovy elektricky obvod, ktery nevysvétluje

fyzikalni jevy asynchronniho stroje, ale pouze popisuje jeho chovani pri urcitych
omezenich. Zjednodusené predpoklady pro tvorbu ndhradniho schématu (dale jen NS),
ktery ma tvar T-¢lanku jsou [1]:
e Harmonické priibéhy elektrickych veli¢in,
e Energie se prenasi ze sité jen pracovni harmonickou,
e Parametry jsou konstantni a symetrické,
e Zpocatku zanedbavany ztraty v Zeleze.
Pi respektovani zjednodusenych predpokladt a predpokladu symetrie, mizeme
trifazovy model redukovat na model jednofazovy.
Takto ziskany obvod lze bez obtiZi analyticky resit pomoci symbolicko-komplexni
metody. Tato metoda byla pred prichodem vypocletni techniky prakticky jedina, jeZ se

dala pouzit pro ovéreni vysledki béhem navrhu stroje.

R1 jX']G jXZG.S R2
O L1 L1 O
01 ) ) 02
Uit | X1th jxeh | Ui2
O O
—I1,f1 f2=sf1, [2———

Obriazek 1.1- Obvodové znazornéni asynchronniho stroje
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [2]

12
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Po analyze NS na Obr. 1.1 dostaneme =zakladni rovince 1.2:

Uy =Ry +jX15)L + Uy
U, = (R + jsXoo)Ip + Uy,
Kde:

1.2

U, - napéti na statoru [V],

R, - statorovy odpor [{2],

X,,- rozptylova reaktance statoru[{2],
I, - statorovy proud [A],

U;; - indukované napéti [V],

U, - napéti na rotoru [V],

R, - rotorovy odpor [{2],

X,,— rozptylova reaktance rotoru[{2],
I, - rotorovy proud [A],

U;, - indukované napéti [V],

Diky rozdilné frekvenci statoru a rotoru je tfeba rovnici pro rotor v soustavé
rovnic 1.2 vydélit skluzem s. Vysledkem jsou rovnice prevedené na kmitocet statoru.

Dale je pak tfeba vzit v ivahu, Ze:

L_’iz =Sx* Uizo 1.3
Ziskavame:

L_’1 = (R1 +jX1(,)I_1 + Uil

172 1.4

—(R2+'X )1‘+l7
P JA20 ) 12 i20

Kde:

Uiz — prepocCtené indukované napéti [V].
Jako dalsi krok je tfeba prepocitat rotorovou stranu na statorovou, k tomu je nutné

vypocitat prevod [2].

Za predpokladu, Ze rotorové vinuti je spojeno do kratka bude platit rovnice 1.5:

13
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Timto dostavame konecné zakladni rovnice NS 7.6. Diky provedenym upravam lze
v NS spojit stator a rotor a tim nakreslit dvojbran typu T Obr. 1.2.
Uy = (Ry + jX10)I1 + Uy

R; _
0= (f +jX§U> I+ Uy 16
R1 jX']O jX'ZO R"2/s
O 1 FY Yy
A A
01 )

Uit Rfe jX12

O
- |1 ['2

Obrazek 1.2 - NS asynchronniho stroje ve tvaru T
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [2]

Jak bylo uz drive uvedeno, jednim ze zjednodusovacich predpokladii je zanedbani
ztrat v Zeleze. Nyni je ale treba tyto ztraty také zapocitat. Tyto ztraty v NS jsou
reprezentovany odporem v pri¢né vétvi Re. Z NS lze dopocitat také impedanci pricné
vétve, jak znazornuje rovnice 1.7:

Zin = M 17
Rfe + jX12 '

Kde:

Z1n- impedance pri¢né vétve [£2]

1.3 Konstrukéni feSeni rotorového vinuti
Asynchronni motor miiZeme rozdélit podle provedeni rotorového vinuti do dvou

kategorii. V prvni fadé to je asynchronni motor (dale AM) s krouzZkovym rotorem a AM
s kleci na kratko. Prvni typ ma v drazkach rotoru tiifazové vinuti stejné jako na statoru.
Toto vinuti je spojeno do hvézdy a vyvedeno na nalisované krouzky na hrideli. Na tyto
krouzky doléhaji kluzné uhlikové kontakty, jinak zvané kartacCe. Pres tyto kontakty je

vinuti vyvedeno ven na svorkovnici. Nejvétsi vyhodou tohoto konstrukcéniho teSeni je

14
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bezesporu moznost pripojit do obvodu rotoru rozbéhové odpory a tim upravit tvar
momentové charakteristiky tak, aby byl maximalni moment roven zabérnému.
Pri rozbéhu z nuly, je tfeba zaradit nejvétsi odpor a s rostoucimi otackami postupné
vyrazovat odporové stupné aZz do vyzkratovani vinuti. Po vyzkratovani se AM
s krouzkovou kotvou za¢ne chovat jako AM s kotvou do kratka. Na Obr 1.3 mizeme vidét

skokovou zménu momentu pti vyrazovani odporu z obvodu.

M

T

ny ns n, ——=>1n

Obrazek 1.3 - Momentova char. AM s kotvou krouzkovou
Zdroj: [5]

M Mg .n

—_— N

Obriazek 1.4 - Momentova char AM s dvojitou kleci na kratko
Zdroj: [5]
Kleci nakratko se rozumi soustava rotorovych tyci, které jsou uloZené po obvodé

rotoru a jsou vzajemné propojené na obou koncich kruhy. Zvlastnimi druhy téchto kleci
jsou tzv. klec dvojita a klec virova. Klec virova se od klasické lisi hloubkou drazky, u této
klece je vyuZzit povrchovy jev, skinefekt, ke zvySeni zabérného momentu. Obdobné to je i
s kleci dvojitou, kde hlavni mySlenkou je vytvoreni jedné klece pro rozbéh a druhé pro
ustaleny chod. Vysledny moment takového reseni je souctem momentti obou kleci a je

zobrazen na Obr. 1.4

15
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1.4 Rozbéhové charakteristiky
Podle [1] je zvlastnim druhem povrchovych jevi jev zvany skinefekt. Tento jev se

projevuje v rotorovych tycich, které maji velkou vysku drazky a kde dochazi ke zvySeni
frekvence proudu. Vlivem skinefektu dochazi k vytlacovani proudu z celé plochy drazky
kjeji casti blizké vzduchové mezefe, tj. ve sméru kolmém na smér rozptylovych
indukc¢nich car vdrazce. To je zapriCinéné tim, Ze proudovodi¢ vlivem vlastniho
magnetického pole indukuje sam do sebe vitivé proudy, které zptsobi, Ze proudova
hustota je vytlacovana na povrch proudovodice. Tim, Ze je proudova hustota rozdilna,
tedy v horni ¢asti drazky vzrista a v dolni Klesa, dochazi k tomu, Ze odpor tyce roste a
reaktance tyce klesa. Tyto zmény maji nemaly vliv na rozbéhové charakteristiky a je
nutné s nimi pocitat.

Pfi navrhu asynchronniho motoru s klecovym vinutim se tento jev projevuje
priznivé tim, Ze zvétSuje zdbérny moment motoru. Na druhou stranu, Spatnym navrhem
tvaru tyCe mize dojit k nadmérnému ohtevu casti zubu a tim kjeho deformaci nebo
dokonce vylomeni a nasledné havarii stroje.

Dle [3] je vyhodnéjsi pri vypoctech urcovat misto odporu a reaktance tyc¢i jejich
pomérnou zménu a to Cinitele & a A Cinitel k- udava, kolikrat se zvétsi odpor tyce

s vlivem skinefektu oproti odporu tyce bez jeho plisobeni.

R, 18

Kde:

kg~ Cinitel zmény odporu [-]

Rz~ odpor tyce s vlivem skinefektu [2]
R¢- odpor tyce bez vlivu skinefektu [2]

Obdobné kx udava, jak se zméni cCinitel magnetické vodivosti casti drazky
s prochazejicim proudem a vlivem skinefektu oproti téZe ¢asti drazky pii rovhomérném

rozloZeni proudu hustoty v tyci.

16
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_ta

k
A 1.9

Kde:
k- ¢initel zmény magnetické vodivost [-]
/1,d$— magneticka vodivost s vlivem skinefektu [H]
Ay - magneticka vodivost bez vlivu skinefektu [H]
Pro analytické reseni Ciniteld kxa k- existuji tyto vztahy 1.10:
_ . sinh 2§ +sin 2§
R™> cosh 2¢ — cos 2¢
3 sinh2§ —sin2§
¥ 2& cosh 28 — cos 2¢

Ovsem tyto vztahy jsou omezeny nékolika predpoklady, a to:

1.10

e Obdélnikovy tvar tyce
¢ Konstantni rezistivita materialu tyce na celé ploSe priitezu.
e Permeabilita Zeleza bliZici se nekonec¢nu.
e Primkové magnetické indukéni Cary v dréazce
V téchto vztazich figuruje ¢ tzv. redukovana vyska vodic¢e. Jednd se

0 bezrozmérnou veli¢inu, kterd je definovana vztahem 1.11:

b f,
dPty

& =2mh, * 1077

1.11
Kde:

h - vyska tyCe v drazce [m]

bt,bq - Sifka tyCe a Sirka drazky [m]

f2 - frekvence proudu v rotoru [Hz]

Pro - rezistivita materialu tyce [2*m]
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Na nasledujicim obrazku Obr. 1.5 je znazornén pribéh Ccinitell 4 a A«
pro obdélnikovy tvar drazky s vyskou 25mm a Sifkou 1mm. Tyto priibéhy jsou pocitany

odliSnou metodou, nez je uvedeno vyse. Ta je popsana v nasledujici kapitole.

Prubeh kr a kx
2.2¢ r r r r r

I(I’

1.8 /

\

. 1.4 /

1.2 /

k

I\

0.8 —

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Obrazek 1.5 — Priubéh k, a k,
Zdroj: Vlastni zpracovani

18



Rozbéhové charakteristiky asynchronniho stroje Bc. Konstantin Ryba 2014

1.5 Obecna metoda vypoctu cinitell k; a k.
Hlavni mySlenkou této metody, ktera je popsana v [3], je rozdéleni zkoumané

drazky na n dil¢ich drazek obdélnikového prirezu, pro které jsou nasledné urceny jejich
odpor a magneticka vodivost. Vysledné hodnoty jsou usporadany do impedancni matice.
Aplikaci Ohmova zakona lze snadno vypocitat celkovy proud prochazejici tyc¢i a tim
i celkovy odpor a celkovou reaktanci celé tyce.

Touto metodou lze teSit draZzku rotorové tyce libovolného tvaru, dokonce i drazku
s proménnou materidlovou rezistivitou. Diky témto poznatklim, miiZeme fict, Ze tato
metoda je mnohem univerzalnéji pouzitelnd neZ metoda piredchazejici a proto byla
pouzita i pri vypoctech odporu a reaktance rotorové tyce ve skriptu, ktery je soucasti
této prace.

Rozdéleni drazky na n dil¢ich obdélnikovych drazek navzajem od sebe
izolovanych, tak jako je naznaceno na Obr. 1.6 vnasi do vypoctu urcitou chybu. Tato
chyba je zptisobena tim, Ze elementarni obdélnikova drazka nekopiruje presné dany tvar
drazky a proto pri vypoctu mizeme zjistit, Ze suma obsahu priirezi vSech elementarnich
ty¢i nemusi odpovidat obsahu prireza drazky pavodni. K minimalizaci této chyby nam
dopomiize spravna volba Sifky elementarni vrstvy, tak jak je to naznaceno na Obr. 1.7.
Ackoli se oranZova a zelena plocha zdaji byt stejné, neni tomu tak. Proto je tfeba volit
vysku elementarni vrstvy co nejmensi, aby se tento rozdil minimalizoval a tim se chyba
vykompenzovala. Muzeme tvrdit, Ze pii poctu elementdrnich draZzek jdoucich
do nekonecna, budou oba obsahy priifezu stejné. JelikoZ v dneSni dobé vypocetni
technika uZ ma dostatecny vykon, lze pti navrhu volit velky pocet elementarnich vrstev
a tak dosdhnout poZadované presnosti. V [1] se mlZeme docist, Ze uZz rozdéleni

na 20 elementarnich vrstev zajisti presnost vypocti stejnou jako pii analytickém feseni.
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h /
Obrazek 1.7 - Rozdéleni rotorové tyce na n dilé¢ich Obr?‘zek 1.6 ; Detail e'le’mentarnl vrstvy
o Zdroj: Vlastni zpracovani
obdélnikovych

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [3]

Pro ucely vypoctu miizeme vytvorit NS, které interpretuje rozdéleni rotorové tyce

na n elementarnich vrstev. Toto NS mizZe vypadat nasledujicim zplisobem.

It
— x1 jx2 X3 jxn

O L H— o— & —— —[ 1

Ut

O o
Obrazek 1.8 - NS pro vypocet odporu a reaktanci elementarnich vrstev

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [3]
Dale je tfeba zohlednit nasledujici dva predpoklady:

7

e Pole drazky je ploSné rovnhomérné

Hustota proudu podél indukéni ¢ary se nemeéni
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Pii dostatecné malé vysce vrstvy tyto piredpoklady splnény jsou, a proto mizeme

pristoupit k vypoctu odporu 1.12 a reaktance 1.13 elementarni vrstvy 7 na jednotku

délky.
= &
Si 1.12

Kde:
;- odpor i-té vrstvy [2*m1]
p:— mérny elektricky odpor [2*m]

S;- prirez i-té vrstvy [m?]

Xi = Waloh;
1.13
Kde:
x;- reaktance i-té vrstvy [2*m1]
w,— uhlova rychlost [rad*s1]
Uo— permeabilita vakua [H*m-1]
Ai znaci geometrickou vodivost magnetické trubice, V nasem piipadé pocitana jako

pomér Sitky i-té vrstvy k jeji délce.

Pro vypocet odporu tyce, s uvazovanim povrchového jevu a cinitele magnetické
vodivosti ¢asti drazky, je zapotrebi spocitat proudy v jednotlivych elementarnich
vrstvach. Nejsnazsi je vytvorit matici, 1.15, ze soustavy rovnic, 1.14. Pokud poloZime
[,=1, bude moZno najit zbyvajici proudy v pomérnych jednotkach a tim ziskat celkovy

proud tyce.
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2 3 n
jaads 4 ) xih 4 ) s +(rn+ijl-)fn= U L4
1

[T + jxq Jxq Jxq Jjxq Jxq 1 [_1] [@]
ES r+jXix IDXES IDXES IDXES | |_2| |gt|
I Jx1 IDXE? rs+jXix jXix . jXix I I 3|=| tl
l ]xl ] lel ] lel ] 21 Xi - Ty +]Z111 xiJ lI_nJ [_tJ

1.15
Po vypocteni jednotlivych proudl elementarnich vrstev, je mozno spocitat dle

rovnice 1.16 celkovy proud tyce.

n
F_ i
Z i 1.16
1

Nyni jsou zndmé vsSechny veli¢iny potfebné kvypocltu odporu tyCe rotoru
s uvazovanim povrchového jevu, 1.17. Ten je treba kurceni Cinitele zvétSeni odporu
tyce, 1.18.
=1 (nilf)

r =
e T 117

?zl(riliz)

K. =
’ rel? 118

Obdobnym zptlisobem vypocitame i cinitel magnetické vodivosti casti drazky
s uvazovanim povrchového jevu.

_ ?:1(}\i|2;cl=n Iklz)
}‘dZE - 12
t

1.19

Pro potrebu vypoctu cCinitele zmenseni magnetické vodivosti, je nutné spocitat
i Cinitele magnetické vodivosti ¢asti drazky, bez uvazovani povrchového jevu. Vzhledem

k tomu, Ze zde popisovand metoda ma byt univerzalné pouzitelnd, musime uvazovat
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i pripady, kdy se vodivosti jednotlivych elementarnich vrstev mohou liSit. Hlavni
predpoklad, kdy toto miiZe nastat, je pouziti dvojité klece nakratko, kde béhova Kklec,
umisténd bliZze ke stfedu rotoru, mize byt zjiného materidlu neZz klec rozbéhova.
U takovychto pripadi je nutné uvazovat, Ze se jedna o jednu slozitou drazku.

1.2
i Chen ) |

2
Chir

gz = 1.20

Cinitel zmenSeni magnetické vodivosti se vypocita podilem magnetické vodivosti

Casti drazky s uvaZzovanim povrchového jevu ku magnetické vodivosti bez tohoto jevu.

!
_ Aaze
N, 121

Ky

Z vypoctu 1.13si mlizeme vSimnout, Ze p¥i vypoctu Ciniteld k-a kx ma velkou roli
rotorova frekvence potazmo skluz. Z toho plyne, Ze hodnoty k- a kx se musi pocitat
pro kaZzdou frekvenci zvlast. To je dlivodem, ktery prakticky nuti uZivatele k vyuZiti

vypocetni techniky.
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2 MATLAB

Nazev pocitavého programu MATLAB je sloZeninou z anglickych slov Matrix,
neboli matice, a Laboratory, neboli laborator. Jedna se o programové prostredi predné
urcené pro védecké a technické vypocty. Jak uZz nazev napovida, zakladni filozofii
programu MATLAB, je prace s maticemi, coZ vyrazné usnadiiuje praci ve srovnani
s jinymi programovacimi jazyk jako je C, C++ nebo Java. Programovaci jazyk MATLAB
umoznuje uzivateli kvalitné zpracovat data, zobrazit je a navic poskytuje nastroje pro
méfeni vredlném cCase, praci s matematikou, grafikou, prenosem dat a zpracovani
obrazkil a videi.

Program MATLAB se sklada z téchto péti ¢asti:

e Vypocetnijadro

e Graficky subsystém

e Otevrenad architektura

e Pracovni nastroje

e Toolboxy

2.1.1 Vypocetni jadro
Jak jiz bylo uvedeno, vypocetni jddro pracuje s maticemi, a to jak s maticemi

redlnych Cisel, tak i smaticemi cisel komplexnich. Mimo to umoZnuje i béZné
matematické operace jako je scitani a odecitani, nasobeni a déleni a tak pod. Nabizi také

nepreberné mnoZzstvi funkci pro praci s vektory a polynomy.

2.1.2 Graficky subsystém
Graficky subsystém dovoluje prezentovat ziskané vysledky v mnoha podobach jako

napriklad 2D a 3D grafy, histogramy, kolacové grafy atd. Navic tento subsystém nabizi
i tvorbu grafickych objektli jako jsou tlacitka, posuvniky, rozbalovaci menu, coz je

zakladnim predpokladem vyuziti MATLABU pro tvorbu vlastnich grafickych aplikaci.

2.1.3 Oteviena architektura
Tato ¢ast MATLABU zarucuje neomezenou rozsitritelnost programu. Uzivatel si sam

miiZe naprogramovat funkce, které potirebuje a uloZit je do souboru pro pozdé;jsi pouziti.

Takto ziskané funkce se nijak nelisi od funkci vestavénych.
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2.1.4 Pracovni nastroje
Mezi hlavni pracovni nastroje patii prohliZe¢ adresarti a soubord, okno historie

prikazu, spoustéc aplikaci, editor, debugger, prikazové okno a dalsi. VSechny tyto casti
jsou do prostredi MATLAB Desktop plné integrovany a lze je usporadat podle svého

uvazeni.

2.1.5 Toolboxy
Jsou to knihovny funkci, které lze do MATLABU integrovat a které zajistuji jeho

rozSititelnost pro dany védni nebo technicky obor. 7oolboxy mimo potrebné funkce

obsahuji také detailni a presnou dokumentaci.

2.2 Handles
Systém Handles graphic je soucast programu MATLAB. Je urcen k efektivnimu

vyuziti grafickych objektli, které jsou vtomto systému obsaZené. K pochopeni prace
s handles je nezbytné nutné znat hierarchii grafickych objektq, jak je vidét na Obr 2.1,
a jejich dédi¢nost, podobné jako u objektové orientovaného programovani. Kazdy objekt

ma proto svoje unikatni handles.

Root

Figure

‘ Axes ‘ Uimenu }Uicontrol

L. L]

Obrazek 2.1 - Hierarchie grafickych objekti
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [6]
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2.2.1 Dédi¢nost
U objektové orientovaného programovani jsou objekty organizovany stromovym

zpusobem. Toto usporadani umoziuje tzv. dédit vlastnosti z jednoho z druhti objektt
do jiného a pouze pridat dalSi své vlastni rozsireni. Objekt, ktery dédi vlastnosti se
nazyva dité (z angl. Child) a objekt, ktery své vlastnosti predava, se nazyva rodic (z angl.
Parent).

Takto usporadany zpiisob programovani ndm usnadni praci v moment€, kdy napf-.
chceme zmeénit font textu. Sta¢i ndm zménit font pouze u objektu, ktery je rodicem a

zmeéna se projevi ve vSech objektech, které jsou na néj vazany.

2.2.2 Root
Root je graficky objekt, ktery koresponduje s obrazovkou. Objekt Root je pouze

jeden a nema zadné tzv. rodice. Je zakladnim stavebnim kamenem pfi praci s grafickymi
objekty. Tento objekt existuje jiz pii spusténi MATLABU, proto ho nemusime nikdy
vytvaret a zaroven ho nelze odstranit. Pro praci s objektem Root miizeme vyuZit dvou
prikazl a to: getappdata(0,’X*) pro ziskani vlastnosti X a prikazu setappdata(0,X;Y)
pro jeji nastaveni.

Pii vytvareni grafické aplikace si mnohdy nevystacime pouze sjedinou Figure.
Proto je nutné zajistit predavani informaci z Fjgure 1 do Figure 2 a to lze zajistit

prakticky pouze pres Root.

2.2.3 Figure
Figure je graficky objekt v podobé okna, ve kterém je mozZné umistit vSechny

grafické objekty, které jsou potifebné pro spravu funkci grafické aplikace. Samoziejmosti
také je, Ze do okna Fjgurelze umistovat rizné grafické vystupy jako je prosty text, grafy,
obrazky atd.

Prikaz figure vytvori novy objekt typu Figure za pouziti zakladnich nastaveni.
Tento objekt se zaroven presune nad vSechna ostatni okna a jeho Aandles se umisti do

proménné gcf, tj. proménné, ktera je pro hAandles aktivniho objektu primo rezervovana.

2.24 Axes
Axes je graficky objekt urCeny pro zobrazovani grafickych objektli jako jsou

napriklad grafy, ¢ary, obrazky atd. K zobrazeni poZadovaného grafu je nutné nejdrive
urcit vjakém objektu typu Axes se poZadovany vystup ma zobrazovat. To se urci

jednoduse pomoci handles. Jako priklad 1ze uvést zobrazeni obrazku ze souboru.
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axes(handles.axes1)

imshow('Obrazek.png")

2.2.5 Uicontrol
Prvky typu Uicontrol (pozn. User Interface Control) jsou zakladni grafické prvky

pro ovladani grafického rozhrani aplikace. V tablce niZe je konkrétni prehled téchto

prvkda.
Nazev prvku Funkce Nahled
Push Button Tlacitko
Slider Posuvnik 1 | | » |
Radio Button Vybérové pole () Radio Button
Check Box ZaSkrtavaci pole [C] check Box
Edit Text Pole pro editaci textu Edit Text
Static Text Zobrazeni textu e
Pop-up Menu Rozbalovaci nabidka Pop-up Menu v:
Listbox Nabidka
1
1
2
3
Table Tabulka 1
< [ F
— Panel
Frame Ramecek

Tabulka 1 - Piehled prvki Uicontrol
Zdroj: Vlastni zpracovani
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2.2.6 GUIDE
V dne$ni dobé je vétSina aplikaci vytvarena ve formé grafickych uzivatelskych

rozhrani. Tyto aplikace tedy obsahuji grafické ovladaci prvky, které jsou popsané vyse.
Tyto prvKky jsou jedinou vazbou mezi programem a uZzivatelem. Z tohoto diivodu by mély
byt v GUI (pozn. Grafické uZivatelské rozhrani, z angl. Graphical User Interface) prvky
usporadany prehledné a zaroven intuitivné.

Pii tvorbé GUI lze postupovat dvéma zpiisoby. Prvni je vice ¢asové narocny a
na programatorovi je vyZadovana znalost kazdého grafického objektu do detailu. Princip
prvniho zptlisobu spocivd vtom, Ze se musi kazdy prvek naprogramovat samostatné
vCetné jeho vlastnosti pomoci prikazi set Takto ziskany kéd je prehledny a lze ho
spustit jednoduchym zkopirovanim do editoru. Druhou metodou je vyuziti nastroje
GUIDE (pozn. Graphical User Interface Development Environment), ktery je
implementovan do MATLABU. Vytvoieni aplikace pomoci GUIDE je =zaloZeno
na jednoduchém Drag&Drop pretahovani Uicontrol objektli z nabidky do okna Figure.
Tento nastroj sdm vytvori zdrojovy kéd potrebny ke spusténi aplikace a vytvoreni vSech
grafickych objektli. Takto ziskany kéd neni Gplné optimalni, jelikoz obsahuje mnozstvi
nepotirebnych Casti. Automaticky vygenerovany koéd je wuloZzen v souboru
Nazev_souboru.fig. Zaroven se souborem Nazev souboru.fig se vytvari i soubor
Nazev_souboru.m, do kterého se zapisuji funkce aplikace. Vyhodou této metody je mensi
Casova narocnost a vétsi prehlednost pti tvorbé grafického rozhrani. Na druhou stranu,
aby aplikace fungovala i na jiném pocitaci, musi byt k dispozici zmifiované soubory
Nazev_souboru.fig a Nazev_souboru.m.

Na Obr. 2. 2 je vyobrazeno okno editoru GUIDE, které se objevi po zadani ptrikazu

guide do prikazového radku.

4] untitledl fig - - — | o

Tag: fiqurel Current Point: [250,420] _ Position: [520, 380, 560, 420]

Obrazek 2.2 - Prostiedi editoru GUIDE
Zdroj: [6]
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Pro efektivni praci s grafickymi objekty v editoru GUIDE, jsou k dispozici dva nastroje a
to nastroj Align Objects Obr. 2.3 a nastroj Property Inspector Obr. 2.4

a oy Align Objects - i:h 2% Inspector: figure (Untitled) = Eh_ﬂh
AR

Wertical BeingDeleted off B
— BusyAction queue |
A|Ig|’1 k‘ | o= H'E'El || DDEI ButtonDownFcn =) &
Clipping on =

Distribute Z:t | E:I || g:t || E—I | CloseRequestFen [z closereq &#|=

- + Color @ —
Set spacing (20 pixels CreateFen @ s
CurrentCharacter 0 &
+ CurrentPoint [-0,2 -0,077]
Herizontal DeleteFen 2 s .

DockControls on i
A“gﬂ l k ||:|DI:I || % || I:i FileMame &
HandleVisibility callback =
Diistri Ooofoollocoloo HitTest on -
istribute ‘ ‘! || ' || ! || ! IntegerHandle off =
Interruptible on <
Set spacing (20 pixels InvertHardcopy on T
KeyPressFen =) &
| KeyReleaseFen =) &
I OK I I Cancel J \ Apply I MenuBar none -

Name Untitled &

Obrazek 2.3 Nastroj Align Objects
Zdroj:[6]

Obrazek 2.4 Nastroj Property Inspector
Zdroj:[6]

Pri tvorbé grafického rozhrani je nutné dbat i na vzhled, proto je tfeba dbat i na
zarovnani vSech objektli. K tomu slouZi nastroj Align Objects, ktery umoZznuje po vybrani
referencntho objektu, zarovnat zbylé objekty. Zarovnani je mozZné provést jak
ve vertikalni ose tak i v horizontalni. Tento nastroj nabizi zarovnani nejen vlevo, vpravo
nebo na stred, ale taky zarovnani s ur¢itym rozestupem, kde si miizeme vybrat i osy
mezi rozestupy.

Nastroj Property Inspector umoznuje nastaveni vlastnosti daného objektu.
VSechny vlastnosti jsou zde sefazeny do piehledné tabulky, kde si miZeme jednoduse
zménit barvu pozadi, font a velikost pisma atd. Mimo to, vtéto tabulce najdeme
i vlastnost 7ag. Tato vlastnost urCuje handles daného objektu. 7ag daného objektu se
vygeneruje automaticky s pofadovym cislem pii vytvoreni. Pro lepsi pirehlednost si jej
muzeme libovolné zménit, musime ale mit na paméti, ze musi byt unikatni. Pozdéjsi

zmeéna této vlastnosti neni doporucovana.
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2.2.7 Zpétnovazebni funkce Callback
Po vytvoreni navrhu grafického rozhrani zjistime, Ze ovladaci prvky neplni Zadnou

funkci. Z tohoto dlivodu je nutné pro dané objekty vytvorit zpétnovazebni funkci
Callback. 7. nazvu funkce je vidét, Ze jsou tyto funkce volany, az momenté kdy uZivatel
provede akci. Jaké akce se provedou po zavolani téchto funkci, urCuje programator
zapisem prikazli do danych funkci. Ty jsou uloZeny v souboru MNazev souboru.m.
CallBack funkce se nijak nelisi od funkci klasickych, i kdyz jsou tyto funkce generované
automaticky editorem GUIDE. V ptipadé potieby vytvoreni dalsi zpétnovazebni funkce
pro dany objekt, ji lze dodate¢né vygenerovat pomoci kontextové nabidky View
Callbacks.

V nasledujicim seznamu jsou popsany vSechny zpétnovazebni funkce.

Nazev funkce Popis funkce
CreateFcn Funkce je volana pri startu aplikace
DeleteFcn Funkce je volana pri smazani okna
CloseRequestFcn Funkce je volana pred zavienim aplikace
Funkce je volana pri stisku tlacitka, pokud je kurzor v okné
KeyPressFcn
aplikace
ResizeFcn Funkce je volana pri zméné velikosti okna

Funkce je volana pfi kliknuti mysi na neaktivni prvky napft.
WindowButtonDownFcn
obrazek

WindowButtonMotionFcn Funkce je volana pohybu mysi s drZzenim tlacitka mysi

Funkce je volana pri uvolnéni tlacitka mysi nad neaktivnim
WindowButtonUpFcn
prvkem napf. obrazkem

Tabulka 2 - Seznam zpétnovazebnych funkci
Zdroj: [6]
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3 Aplikace pro vypocet rozbéhovych charakteristik

3.1 Vlastni navrh aplikace
Ukolem aplikace je simulovani rozb&hovych charakteristik asynchronniho stroje.

Uzivatel si bude moci zobrazit pribéh momentu, vykonu, proudl a dciniku. Zaroven
uzivateli bude umoZnéno zadat tvar drazky rotorové tyce pro vypocet Cinitell &-a ks

Po stanoveni cile je vhodné si rozmyslet vzhled aplikace. Je zapotiebi si uvédomit
potirebny pocet ovladacich, zobrazovacich a sdélovacich prvki. Pfed samotnou tvorbou
aplikace byly pripraveny i potifebné soubory, vnasem pripadé se jedna predevSim
0 obrazek nahradniho schéma asynchronniho stroje.

V editoru GUIDE byly rozmistény grafické objekty a zarovenn usporadany do
logickych celkii pomoci paneld. Celkové v aplikaci lze nalézt tii panely, a to panel
s objekty potiebnymi pro zadani zakladnich parametrtG ndhradniho schéma, panel
s volbou zobrazeni poZadované charakteristiky a panel vypocet. Mimo jiné se v aplikaci
nalézaji objekty typu axes, které jsou urCené pro zobrazeni nahradniho schéma a
zobrazeni rozbéhovych charakteristik.

JelikoZ aplikace obsahuje i tfi metody zadavani rotorovych prvku, bylo nutné
vytvorit i volbu metody pomoci radio button. Volba zobrazeni poZadované
charakteristiky je realizovana pomoci ¢tyr objektii typu check button. Pomoci jiz drive
popsaného nastroje Align Objects, byly vSechny prvky zarovndny.

KdyZ uZ jsou prvky na svych mistech, pouzitim nastroje Property Inspector, se
zméni vlastnosti téchto prvkd. Konkrétné se jednalo o zmény barvy pozadi, zmény
velikosti a styld textli, nastaveni pocatecnich hodnot a v neposledni radé také zmény
vlastnosti Enable, kde vSechny prvky byly nastaveny na hodnotu off Toto opattreni bylo
zavedeno, jak si dale ukazeme, z dlivodu usnadnéni orientace v aplikaci a hlavné, aby byl
jednoznacné urcen postup pri zadavani hodnot.

Na obrazku Obr. 3.1 je snimek obrazovky po provedeni popsanych zmén. Zaroven

toto grafické okno bylo uloZeno pod nazvem Roz char.fig.
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Obrazek 3.1 - Nahled navrhnutého grafického rozhrani
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro pottebu zadavani tvaru drazky bylo vytvoreno dalsi grafické okno pod ndzvem
obecna_gui.fig Obr. 3.2. TaktéZ bylo vytvoreno grafické rozhrani Vector gui.fig Obr. 3.3,
pro potiebu zadavani vektoru k. Tyto dvé Figures byly vytvoreny stejnym zpisobem,
jako je popsano vyse.
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Obriazek 3.2 - Ndhled rozhrani obecna_gui
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 3.3 - Nahled rozhrani Vector_gui
Zdroj: Vlastni zpracovani

JelikoZ vSechna tfi okna jsou navzajem nezavisla, bylo zapottebi vytesit predavani
dat mezi nimi. Ktomuto ucelu bylo vyuZito objektu typu root kde pomoci
zpétnovazebnich funkci byla data uklddana. Nasledné tato data byla nacitana v pripadé
potieby. Nevyhodou tohoto feSeni je pomérna nepiehlednost, jelikoZ takto uloZena data
se nezobrazuji v seznamu Workspace. Bylo treba klast diraz na pojmenovani vlastnosti,
které byly vytvareny v handles root. Zaroven pii vyvoji aplikace byly tyto handles
evidovany v externim seznamu.

Dalsi neptijemnosti s pouZzitim tohoto zplsobu predavani dat je fakt, Ze MATLAB
necekd, nez se volana funkce splni a rovnou pokracuje dle zadaného programu dale.
Tento problém byl vyreSen pomoci ptikazi uiwait(x) a uiresume(gct). Ptikaz uiwait se
vlozi do funkce, ktera vola dalsi funkci a zplisobi, Ze program se zastavi a ¢eka, dokud
neprijde prikaz uiresume, ktery byl vloZen do volané funkce. Tato metoda byla vyuZita,
k ziskani dat z rozhrani Vector gui a obecna gui, pro pripad Ze uZivatel chce zadat tvar

drazky nebo vektor sam.
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Protoze je uZzivateli umoznéno si vybrat metodu zadavani parametri, byla
vytvofena funkce jeden vyber. Kéd této funkce je uveden niZe. Ukolem této funkce
je zajistit, Ze si uzivatel vybral pouze jednu metodu zadavani parametrl. Zaroven byla
tato funkce pouZita i k zamezeni vice vybérl pro zobrazeni. Tato funkce je volana pri
zméné vlastnosti Valuejednoho z uvedenych prvki. Jako vstupni proména off se zadava

handles zbylych objekti, kterym se tato vlastnost zméni automaticky na hodnotu 0.

function jeden vyber (off)
set (off, 'Value', 0)

Obdobou k funkci jeden_vyber je funkce odblokovat. Tato funkce ma za ukol
aktivovat objekt, jehoZ handles je uloZeno v proménné off Touto cestou je reSené

postupné aktivovani vSech objektt, jelikoz byly implicitné nastaveny jako inaktivni.

function odblokovat (off)
set (off, "Enable', 'on'")

K zadavani vektoru zmény rotorového odporu v Figure Vector gui , byl vyuzit
objekt typu uitable o velikosti 20x1. Tato velikost byla zvolena jako kompromis mezi
poctem zadanych hodnot a ¢asovou narocnosti zadavani. Uzivatel si zde mulZe zadat
jakakoliv bezrozmérna ¢isla a upravovat je tak, aby vysledny pribéh odpovidal jeho
predstavé. Aby tato Cisla byla pomérnd, je kazdé z danych cisel vydéleno minimalni
hodnotou obsaZenou vtéto tabulce. Po prepocitani téchto cisel je automaticky
vykreslovan priibéh k;v zavislosti na skluzu.

Pro pozdéjsi vypocet bylo treba upravit zadané hodnoty z tabulky interpolaci. Tato
uprava byla nutna kvili zachovani stejnych velikosti vektort. Program MATLAB
obsahuje funkci spline, ktera byla pouZita kinterpolaci. Jedna se o priblizny vypocet
hodnot leZicich v urcitém intervalu, které se pocitaji na zakladé hodnot v krajich tohoto

intervalu.
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Pro uceleny nahled na vektor % je do objektu typu axes vykreslovan pribéh jak
zadanych hodnot ve formé bodu, tak i priibéh po interpolaci. Po stisku tla¢itka HOTOVO
dojde k uloZeni upravenych hodnot do root a zavolani ptikazu uiresume, ktery zplisobi
opétovny rozbéh programu, tak jak uz bylo vySe popsano.

V Figure obecna_guije zadavani rozméra drazky provedeno obdobnym zptsobem.
Vyska drazky se zadava v metrech do objektu edit text a Sitka v milimetrech do objektu
typu uitable o velikosti 20x1. Po potvrzeni zmény hodnoty buiiky dochazi k prepocteni
hodnot na metry a zaroven k vykresleni v podobé grafu.

Vykresleni je reSeno délbou Sitky jednotlivé elementarni obdélnikové drazky
dvéma. Takto upravend Sirka se vykresluje dvéma grafy vjednom okné, kde jeden je
nasoben -7. Jelikoz tyto dva grafy jsou soumérné podél osy Y, lze timto zplisobem
vykreslit pouze soumérné drazky.

Obé tyto Figures si uchovavaji zadané hodnoty pro pozdéjsi editaci. Tato vlastnost
je zajiSténa nactenim uloZenych hodnot v Root pii spusténi. Pii prvnim spusténi se

nacitaji zakladni data, ktera byla zadana v GUIDE editoru.
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3.2 Pouziti aplikace

V nasledujici kapitole je popsan postup pouZiti aplikace v praxi. Po spusténi
programu MATLAB vybere uZzivatel soubor Roz char.m a spusti tento skript tlac¢itkem
Run. Otevre se okno s grafickym rozhranim, Obr. 3.4.V tuto chvili jsou vSechny objekty
inaktivni a postupnym zadanim hodnot se aktivuji. Neni tedy mozné spustit tlacitko
Pocitat, dokud nebudou vyplnény vSechny poZadované hodnoty a vybrana metoda
vypoctu. Toto feseni bylo zvoleno kviili robustnosti aplikace. Vybér moZnosti zobrazeni

dat se aktivuje az po vypoctu.

Rozbéhové charakteristiky asynchronniho stroje
— =
[ Rfe Lh
= Diplomova prace

R2 | gsses | Ohm |M™ 3
Moment

Vykon
Proud

Utinik Bc. Konstantin Ryba

L2 |1z7569| H H 10

@ Obscna metoda
*) Wezni hodnoty
*) Vektor

— Vipodat

L1 | 32e3 H Lh | o7eh H Poéitat

Obrizek 3.4 - Grafické rozhrani aplikace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Be. Konstantin Ryba

Po stisknuti tlacitka Pocitat pokud byla vybrana obecnd metoda vypoctu
nebo vektor, se spusti prislusné grafické okno. V pripadé vybéru metody mezni hodnoty
se tento krok vynecha a automaticky probéhne vypocet na pozadi. V tomto popisu prace
s aplikaci je vybrana obecna metoda vypoctu, jelikoZ je nejsloZitéjsi. V nové spusténém
okné, Obr. 3.5, je treba zadat hodnoty a to nejprve vysku drazky a mérny elektricky

odpor. Nasledné se aktivuje tabulka, do které se zada dvacet hodnot Sirky drazky. Jedna-

li se tedy o drazku tvaru obdélniku, bude vSech dvacet hodnot shodnych.

36



Rozbéhové charakteristiky asynchronniho stroje Bc. Konstantin Ryba 2014

V pravé casti okna se pro kontrolu vykresluje prarez drazky. Po zadani vSech

hodnot se zaktivni tlaCitko Hotovo a je mozné potvrdit vybér.
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Obrazek 3.5 - Grafické rozhrani - obecna metoda
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po stisknuti tlacitka Hotovo, se toto okno zavie, uZivatel se automaticky vrati
do ptivodniho okna, ale nyni uz budou aktivni moZnosti vybéru zobrazeni dat. Pti vybéru
jednotlivych metod zobrazeni se v pravé ¢asti okna automaticky vykresli prislusné grafy,
Obr. 3.6, tedy momentova charakteristika, vykonova charakteristika, priabéhy proudt
anebo pribéh uciniku.

Vyhodou této aplikace je fakt, Ze po zadani hodnot a probéhlém vypoctu je mozné
zménit jeden z parametrii a vypocet opakovat bez nutnosti znovu zadavani vSech

hodnot. To mtiZe praci pomérné urychlit.
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Obrazek 3.6 - Grafické rozhrani - priibéhy proudu
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na zavér této kapitoly by bylo vhodné zjistit, zda opravdu ma tvar drazky vliv na
vykon a moment asynchronniho stroje a predevsim zda ndm to pomiizZe zjistit vytvorena
aplikace.

Pro porovnani pouZijeme dva typy drazek a to tvaru obdélnika a drazky smyslené,
kde priirez pripomina tvar trychtyie. Tato drazka se v praxi nepouzivj, ale byla vybrana
pro zjisSténi vlivu na charakteristiky stroje. Vypocet probihal se stejnymi parametry,
vyska i material byly zachovany a ménil se pouze tvar drazky, tedy hodnoty v druhém
okné aplikace.

Tvar, respektive prirez drazkami je znazornén na obrazcich Obr. 3.7 a Obr. 3.8. Po
vypoctech bylo mozné zobrazit grafické znazornéni charakteristik asynchronniho stroje
s pouzitim téchto drazek. Z obrazkl Obr. 3.9 a Obr. 3.10 je vidét vliv na tvaru drazky na
momentovou charakteristiku. U obdélnikového tvaru drazky je zdbérny moment vétsi o
70 Nm neZ u asynchronniho motoru s drazkou druhého typu pfi zachovavani stejného
maximalniho momentu.

Na obrazcich Obr. 3.11 a Obr 3.12 je vidét i mirna zména vykonu pfi zméné tvaru

drazky.
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Obrazek 3.7 - Prirez (Obdélnikova drazka)
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 3.9 - Prubéh momentu (Obdélnikova drazka)
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Obrazek 3.11 - Pribéh vykonu (Obdélnikova drazka)
Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Zaver

Vavodu této prace byla stanovena hypotéza, Ze tvar rotorové drazky ma vliv
na celkové charakteristiky, tedy predev§im na vykonovou a momentovou
charakteristiku, asynchronniho stroje.

Princip fungovani asynchronniho stroje, ndhradni schéma i konstrukéni reSeni jiz
byly vysvétleny. Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni programu, ktery by uzivateli
pomohl pri konstrukci asynchronniho stroje. Vzhledem k tomu, Ze program byl vytvoren
v programu MATLAB, je na uZivateli poZadovana alesponl jeho zakladni znalost.
Proto prace obsahuje i vysvétleni prvki potiebnych pro pouZiti této aplikace a piresny
popis postupu k ziskani pozadovanych vystupf.

Pri vyvoji programu doSlo knékolika zjednoduSenim zdivodu usnadnéni
pouzivani programu pro uzivatele. Jedna se predevSim o mérny elektricky odpor
rotorové tyce, kde v programu lze zadat jeho hodnotu pouze pro cely prirez drazky.
Toto zjednoduSeni znemoZnuje pouziti programu pro vypocet rozbéhovych
charakteristik dvojité klece na kratko sriznymi materidly rotorovych tyci. DalSim
zjednodusent je, Ze pti zadavani vektoru k; se pti vypoctu zanedbava vliv ¢initelé &y

Vpraci byly popsany dvé rtzné metody vypoctu rozbéhovych charakteristik,
pricemz jako ta, ktera byla vhodna pro pouZiti v aplikaci, byla vybrana obecna metoda
vypoctu vlivu povrchového jevu v rotorovych tycich libovolného tvaru. Tato metoda je
popsana v [3] a byla vybrana pro pouZiti aplikace, jelikoZ spliiuje jeji hlavni predpoklad a
to pravé libovolny tvar drazky.

V zavéru prace byly vybrany dva tvary drazky a to obdélnikovy a tzv. trychtyrovity
tvar. Po vypoctu pomoci aplikace se tak potvrdila hypotéza, Ze zména tvaru této drazky
ovliviiuje v nemalé mire zabérny moment asynchronniho stroje a tim padem také ostatni
rozbéhové charakteristiky, napr. graficky znazornény pribéh tocivého momentu a

pribéh mechanického vykonu.
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Priloha A

Uplny vypis aplikace

Roz_char.m

% | Diplomova Prace

| %

3| Rozbehove charakteristiky asynchronniho stroje
| %

S Bc. Konstantin Ryba

| %

% | 2014

| %

function varargout = Roz char(varargin)
% ROZ CHAR MATLAB code for Roz char.fig

% ROZ CHAR, by itself, creates a new ROZ CHAR or raises the
existing

% singleton*.

% H = ROZ CHAR returns the handle to a new ROZ CHAR or the
handle to

% the existing singleton*.

% ROZ CHAR('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the
local

% function named CALLBACK in ROZ CHAR.M with the given input
arguments.

% ROZ CHAR('Property', 'Value',...) creates a new ROZ CHAR or
raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property wvalue
pairs are

% applied to the GUI before Roz char OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to Roz char OpeningFcn via
varargin.

o

o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)™.

o o

o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help Roz char

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 28-Mar-2014 19:18:53

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
guil Singleton = 1;
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gul State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @Roz char OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @Roz char OutputFcn,
'gui LayoutFcn', (1,
'gui Callback', (1)

if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
function varargout = Roz char OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o\

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function Roz char OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

setappdata (0, '£',50); $Nastaveni f

setappdata (0, 'ml1',3); $Nastaveni m

setappdata (0, 'U",230); $Nastaveni U
) ;

a=ones (20,1
setappdata (0, 'Data’',a);
setappdata (0, 'Data vec',a);
setappdata (0, 'vyska',0);
setappdata (0, 'Rho',1.68e-8);

axes (handles.axesl) $Aktivace axesl

imshow ('schema.png') %Nacteni obrazku schema
axes (handles.axes?2) $Aktivace axesl

imshow ('Titulka.png') %Nacteni obrazku schema

guidata (hObject, handles);

function editR2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', "white') ;
end

function editLh CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
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if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', "white') ;
end

function editL2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white') ;
end

function editRfe CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', "white') ;
end

function editm2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', "white') ;
end

function editN1l CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white') ;
end

function editkvl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end

function editRl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end

function editLl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end
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function editp CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', "white');
end

function jeden vyber (off)
set (off, 'Value', 0) %Nastaveni par Value na O

function odblokovat (off)
set (off, "Enable', 'on") $Nastaveni par Enable na O

function s linear

vektor slin=linspace(0,1,100); $Vytvoreni vektoru
od 0 do 1

setappdata (0, 'vektor slin', vektor slin); 3%Ulozeni vektoru do
root

function vypocet

f = getappdata (0, 'f'"); %Nacteni hodnot

P = getappdata (0, 'p'");

ml = getappdata (0, 'ml");

m2 = getappdata (0, 'm2");

U = getappdata(0,'U");

R1 = getappdata (0, 'R1");

R2 = getappdata (0, 'R2");

Rfe = getappdata (0, 'Rfe');

Ll = getappdata(0,'L1");

L2 = getappdata(0,'L2");

Lh = getappdata (0, 'Lh")

Rho = getappdata (0, '"Rho'");

s _vec = getappdata (0, 'vektor s');

s lin = getappdata (0, 'vektor slin');

ai = getappdata (0, 'drazka X'");

bi = getappdata (0, 'drazka Y'");

kvl = getappdata (0, "kvl");

N1 = getappdata (0, 'N1");

roz = getappdata (0, 'roz'");

WS = 2*pi*f; sSynchronni uhlova rychlost

X1 = ws*Ll; %Reaktance statoru

X2 = ws*L2; %Reaktance rotoru

Xu = ws*Lh; %$Podelna reaktance

ku = 2*N1l*kvl; %Napetovy prevod

kz = (ml/m2)*ku”~2; %$Prevod impedanci

R21 = R2*kz; $Prevedeny odpor rotoru na
stator

X21 = X2*kz; %$Prevedena reaktance rotoru

na stator
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if roz==1
R21= R21*s vec; %$Rotorovy odpor
s = s _lin; $Vektor skluzu
elseif roz==
s = s _lin; sVektor skluzu
else
vypocet skinefekt %Volani fce pro vypocet kr a
kx
kR = getappdata (0, "kR"); %Prevzeti hodnot
kX = getappdata (0, "kX'");
R21 = R21.*kR; %$Rotorovy odpor
X21 = X21.*kX; %Rotorova reaktance
s = s _lin; $Vektor skluzu
end
Z1lh = (j*Xu*Rfe)/ (Rfe+j*Xu); %$Pricna impedance
zZ1 = RI1+j*X1; $Statorova impedance
72 R21./s+j*X21; $Rotorova impedance
Zi = 71lh.*Z2./(Z1h+22); $Impedance pro vypocet
indukovaneho napeti
zZc = Z1+Zi; $Celkova impedance
Ui = U.*Zi./(Zi+Z1); $Nap. delic pro
induk.napeti
I1 = U./Zc; $Statorovy proud
I2 = abs(Ui1./Z22); %Rotorivy proud
P2 = ml.*R21.*(1l-s)./s.*I2.72; S%Vykon
M = (ml.*R21.*(1l-s)./s.*I2.72)./(ws/p.*(1l-s));%Moment
cos fi= real(Il)./abs(Il); %Ucinik

setappdata (0, 'I1',I1); $Ulozeni hodnot do root
setappdata (0, 'I2',1I2);

setappdata (0, 'P2',P2);

setappdata (0, 'M', M) ;

setappdata (0, 'cos fi',cos_ fi);

function vypocet skinefekt

f = getappdata(0,'f'"); %Nacteni hodnot
Rho = getappdata (0, "Rho'");

ai = getappdata (0, '"drazka X');

bi = getappdata (0, 'drazka Y');

ws=2*pi*f;
rychlost
mi=4*pi*10"-7;
lami=ai./bi;
magneticke trubice
si=ai.*bi;

sSynchronni uhlova

$Permiabilita wvakua
$Geometricka vodivost

%$Prurez i-te vrstvy

vel=20; $Velikost vektoru

len=100; %velikost vystupnich
cinitelu

n=0;

for a=f/len:f/len:f

for i=1:vel
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xi(i)=2*pi*a*mi*lami (i) %reaktance i-te vrstvy
ri(i)=Rho/si(1); %0dpor i-te vrstvy
end
I=zeros (vel,1); sVektor pro Ik
I(vel,1l)=1;
suma_ I=0;
for j=vel-1:-1:1 %Vypocet elementarnich

proudu
suma_ I=suma I+I(j+1,1);
I(3,1)=I(3+1,1)*ri(J+1)/ri(J)+i*(xi(J+1)/ri(J)*suma I);

end
It=sum(I); %Celkovy proud tyce
suma_rI=0; $Vypocet odporu tyce s

uvazovanim povrchoveho jevu
for j=l:vel
suma_rI=suma rI+(ri(j)*abs(I(j)"2));
end
rt xi=suma rI/abs(It)"2;
rtl1=0; $vypocet odporu tyce pri
rovnomernem rozlozeni proudu
for j=l:vel
rtl=rtl+l/ri(3);

end
rt=1/rtl;
suma_ xI=0; %$Vypocet cinitele mag

vodivosti drazky s uvazovanim povrchoveho jevu
for j=l:vel
suma_ Ina2=0;
for ji=j:vel
suma InaZ=suma Ina2+I(jJj);

end
suma xI=suma xI+xi(J)* (abs(suma Inaz))"2;
end
xt xi=suma xI/abs (It)"2;
suma_ xr=0; $Vypocet cinitele mag

vodivosti drazky bez uvazovanim povrchoveho jevu
for j=l:vel
suma_rnaz2=0;
for jj=j:vel
suma_rna2=suma_rna2+1l/ri(jj);

end
suma xr=suma Xxr+xi(j)* (suma rnaz2)"2;
end
xt=suma xr*rt"2;
n=n+1;
if xt==0
kX (n)=1;
else
kX (n)=xt xi/xt; $Vypocet cinitelu kX a
kR
end
kR(n)=rt xi/rt;
end
kR=kR./min (kR) ; $Pu
kX=kX./max (kX) ;
setappdata (0, '"kR', kR) ; %$Predani parametru
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setappdata (0, 'kX', kX) ;

function radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.radiobuttonl, 'Value', 1)
Blokace odznaceni
off = [handles.radiobutton2,handles.radiobutton3];
Vypnuti zbyvajicich radiobuttonu
jeden vyber (off)
off = [handles.editR1l]; %
Aktivuije zadani parametru
odblokovat (off)

o°

o°

function radiobutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.radiobutton2, 'Value', 1)
Blokace odznaceni
off = [handles.radiobuttonl, handles.radiobutton3];
Vypnuti zbyvajicich radiobuttonu
jeden vyber (off)
off = [handles.editR1l]; %
Aktivuije zadani parametru
odblokovat (off)

o

o°

function radiobutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

set (handles.radiobutton3, 'Value', 1) %
Blokace odznaceni
off = [handles.radiobuttonl, handles.radiobutton2]; %

Vypnuti zbyvajicich radiobuttonu

jeden vyber (off)

off = [handles.editR1l]; %
Aktivuije zadani parametru

odblokovat (off)

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
if get (handles.radiobuttonl, 'Value')==
%Podminka vyberu metody
setappdata (0, 'roz',1);

v = Vector gui; $Volani
metody
uiwait (v) ; $Pause

elseif get (handles.radiobutton2, 'Value')==
%$Podminka vyberu metody
setappdata (0, 'roz',2);

s _linear $Volani
metody
else
setappdata (0, 'roz',3);
0 = obecna gui; %Volani
metody
uiwait (o) ; $Pause
s linear
end
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vypocet %Volani
funkce

off =
[handles.checkboxl, handles.checkbox?2, handles.checkbox3, handles.check
box4]; % Aktivuje Vyper char

odblokovat (off)

function editR2 Callback (hObject, eventdata, handles)

R2 = get (handles.editR2, 'String');

R2 = str2double (R2) ;

setappdata (0, 'R2"',R2) ;

off = [handles.editlL2]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editL2 Callback (hObject, eventdata, handles)

L2 = get(handles.editlL2, 'String');

L2 str2double (L2) ;

setappdata (0, 'L2"',L2);

off =
handles.radiobuttonl, handles.radiobutton?2,handles.radiobutton3];
Aktivuije zadani parametru

odblokovat (off)

[

function editR1l Callback (hObject, eventdata, handles)

R1 = get (handles.editR1l, 'String');

R1 = str2double (R1);

setappdata (0, 'R1'",R1);

off = [handles.editlLl]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editLl Callback (hObject, eventdata, handles)

L1 = get (handles.editll, 'String');

L1 = str2double (L1);

setappdata (0, 'L1',L1);

off = [handles.editm?2]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editm2 Callback (hObject, eventdata, handles)

m2 = get (handles.editm2, 'String') ;

m2 = str2double (m2) ;

setappdata (0, 'm2',m2);

off = [handles.editN1l]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editN1l Callback (hObject, eventdata, handles)

N1 = get (handles.editNl, 'String');

N1 = str2double (N1) ;

setappdata (0, 'N1',N1);

off = [handles.editkvl]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)
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function editkvl Callback (hObject, eventdata, handles)

kvl = get (handles.editkvl, 'String");

kvl = str2double (kvl);

setappdata (0, "kvl', kvl);

off = [handles.editp]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editp Callback (hObject, eventdata, handles)

P = get (handles.editp, 'String');

o) = str2double(p);

setappdata (0, 'p',p);

off = [handles.editRfe]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editRfe Callback (hObject, eventdata, handles)

Rfe = get (handles.editRfe, 'String');

Rfe = str2double (Rfe) ;

setappdata (0, '"Rfe',Rfe);

off = [handles.editLh]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function editLh Callback (hObject, eventdata, handles)

Lh = get (handles.editlh, 'String');

Lh = str2double (Lh);

setappdata (0, 'Lh',Lh);

off = [handles.pushbuttonl]; % Aktivuje zadani
parametru

odblokovat (off)

function checkbox4 Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes?2);

s lin=getappdata (0, 'vektor slin'); %Nacteni hodnot
cos fi =getappdata (0, 'cos fi'");
plot ([0,s 1lin], [0,cos fi],'k', 'LineWidth', 3) $Graf

title ('Ucinik")
xlabel ('s[/]"', '"FontSize',14)
ylabel ('cos (\phi) ', 'FontSize',14)

grid on

set (handles.checkbox4, 'Value', 1) $ Blokace
odznaceni

off =

[handles.checkboxl, handles.checkbox2,handles.checkbox3]; % Vypnuti
zbyvajicich radiobuttonu
jeden vyber (off)

function checkbox3 Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes?) ;

s _lin=getappdata (0, 'vektor slin'); %Nacteni hodnot
I1 =getappdata (0, "I1");
I2 =getappdata (0, "I2");
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plot ([0,s 1in], [0,abs(I1)], 'm',[0,s 1in],[0,I2],"'c', 'LineWidth', 3)
%Graf

title('Statorovy a rotorovy proud')

xlabel('s[/]"', 'FontSize', 14)

ylabel ('I[A]', "FontSize',14)

legend('I s','I r'")

grid on

set (handles.checkbox3, 'Value', 1) % Blokace
odznaceni

off =
[handles.checkboxl, handles.checkbox2,handles.checkbox4]; % Vypnuti
zbyvajicich radiobuttonu

jeden vyber (off)

function checkbox2 Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes?);

s lin=getappdata (0, 'vektor slin'); $Nacteni hodnot
P2 =getappdata (0, 'P2");
plot(s 1lin, P2, 'b', "'LineWidth', 3) $Graf

title ('Mechanicky vykon')

xlabel('s[/]"', 'FontSize',14)

ylabel ("P2[W] ', '"FontSize',14)

grid on

set (handles.checkbox?2, 'Value', 1) % Blokace
odznaceni

off =
[handles.checkboxl,handles.checkbox3,handles.checkbox4]; % Vypnuti
zbyvajicich radiobuttonu

jeden vyber (off)

function checkboxl Callback (hObject, eventdata, handles)
axes (handles.axes?2);

s lin=getappdata (0, 'vektor slin'); %Nacteni hodnot
M =getappdata (0, 'M");
plot(s 1lin,M, 'g', 'LineWidth"', 3) %$Graf

title('Tocivy moment")
xlabel('s[/]"', 'FontSize', 14)
ylabel ('M[Nm] ', "FontSize',14)

grid on

set (handles.checkboxl, 'Value', 1) $ Blokace
odznaceni

off =

[handles.checkbox2,handles.checkbox3,handles.checkbox4]; % Vypnuti
zbyvajicich radiobuttonu
jeden vyber (off)

10
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Obecna_gui.m

Diplomova Prace
Rozbehove charakteristiky asynchronniho stroje
Bc. Konstantin Ryba

2014

00 — 00 — o° — o° — o°
00 — o0 — o0 — oo —

function varargout = obecna gui (varargin)
% OBECNA GUI MATLAB code for obecna gui.fig

% OBECNA GUI, by itself, creates a new OBECNA GUI or raises the
existing

% singleton*.

% H = OBECNA GUI returns the handle to a new OBECNA GUI or the
handle to

% the existing singleton*.

% OBECNA GUI ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls
the local

% function named CALLBACK in OBECNA GUI.M with the given input
arguments.

% OBECNA GUI ('Property', 'Value',...) creates a new OBECNA GUI
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before obecna gui OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to obecna gui OpeningFcn via
varargin.

o

o°

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)".

o° o©

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o

Edit the above text to modify the response to help obecna gui

o°

Last Modified by GUIDE v2.5 27-Apr-2014 11:51:19

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

guil Singleton = 1;

gul State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @obecna gui OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @obecna gui OutputFcn,

11
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'gul LayoutFcn', (1,
'gui Callback', (1)
if nargin && ischar (varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end

function obecna gui OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to obecna gui (see VARARGIN)

o

% Choose default command line output for obecna gui
handles.output = hObject;

Vyska = getappdata (0, '"vyska') ; %Nastaveni
predchozich hodnot

set (handles.editl, 'String',Vyska);

Data = getappdata (0, 'Data');
set (handles.uitable2, 'data',Data);
Rho = getappdata (0, '"Rho'");

set (handles.edit2, 'String',Rho);

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

function varargout = obecna gui OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

% varargout <cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', "white') ;

o\

12
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end

function edit2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white') ;
end

o

function uitable2 CellEditCallback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.pushbuttonl, "Enable', 'on'")
$0dblokovani tlacitka

drazka X = get(handles.uitable2, 'data’);
%Nacteni dat z tabulky

drazka X = drazka X(end:-1:1);
%0Obraceni poradi pro zobrazeni

h = get (handles.editl, 'String');
%Nacteni vysky drazky

h = str2double (h) ;

Y pom = linspace(0,h,20); $Y
souradnice pro vykresleni drazky

drazka Y = ones(l,length(drazka_x))*h/length(drazka_x); %Y
souradnice pro vypocet

R = max(drazka X);
$Meritko pro osu X pri vykresleni

X pom = drazka X'./2; %X
souradnice pro zobrazeni s osou uprostred

drazka X = drazka X(end:-1:1);

%0Obraceni poradi pro vypocet
drazka X = drazka X./1000;

%$Prevedeni vektoru na m
setappdata (0, 'drazka X',drazka X);

%Ulozeni dat do root
setappdata (0, 'drazka Y',drazka Y'");

%Ulozeni dat do root
setappdata (0, 'Data',drazka X*1000) ;
axes (handles.axesl);

%Vkresleni
plot (X pom,Y pom, 'b',-X pom,Y pom, 'b")
axis([-R R 0 h])

$Méritko os a popis
title('Tvar drazky')
xlabel ('Sirka drazky [mm]")
ylabel ('Vyska drazky [m]"')

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

13



Rozbéhové charakteristiky asynchronniho stroje Bc. Konstantin Ryba 2014

hodnota = get(handles.editl, 'String');
%Nacteni hodnot z pole textu
hodnota = str2double (hodnota);

if hodnota>0
set (handles.edit?2, "Enable', 'on")
%$0dblokovani Rho
set (handles.uitable2, "Enable', 'on')
%0dblokovani tabulky
setappdata (0, 'vyska',hodnota)
else
set (handles.edit2, "Enable', 'off")
%$Zablokovani Rho
set (handles.uitable2, "Enable', 'off")
%$Zablokovani tabulky
set (handles.pushbuttonl, "Enable', "off")
%Zablokovani Tlacitka
end

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

uiresume (gcf) %$Pokracovat za volanim teto gui
close obecna guil %$Zavreni teto gui

function edit2 Callback (hObject, eventdata, handles)

hodnota = get(handles.edit2, 'String');
%Nacteni hodnoty pole textu
hodnota = str2double (hodnota);
if hodnota<=0
Rho = getappdata (0, 'Rho'");

set (handles.edit2, 'String',Rho) ;
%$Nastaveni puvodni hodnoty
else
setappdata (0, 'Rho',hodnota);
%Ulozeni rho do root
end
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Vector_gui.m

% | Diplomova Prace

| %

% | Rozbehove charakteristiky asynchronniho stroje
| %

% | Bc. Konstantin Ryba

| %

= 2014

| %

function varargout = Vector gui (varargin)

% VECTOR GUI MATLAB code for Vector gui.fig
VECTOR GUI, by itself, creates a new VECTOR GUI or raises the
existing

o°

% singleton¥*.

% H = VECTOR GUI returns the handle to a new VECTOR GUI or the
handle to

% the existing singleton*.

% VECTOR GUI ('CALLBACK',hObject,eventData, handles,...) calls
the local

% function named CALLBACK in VECTOR GUI.M with the given input
arguments.

% VECTOR GUI ('Property', 'Value',...) creates a new VECTOR GUI
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property wvalue
pairs are

% applied to the GUI before Vector gui OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to Vector gui OpeningFcn via
varargin.

o°

o°

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)™.

o o

o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help Vector gui

o

Last Modified by GUIDE v2.5 28-Mar-2014 22:26:45

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

guil Singleton = 1;

gul State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
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'gui OpeningFcn', @Vector gui OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @Vector gui OutputFcn,
'gul LayoutFcn', (1,
'gui Callback', (1)
if nargin && ischar (varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});

else
gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end

function Vector gui OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to Vector gul (see VARARGIN)

% Choose default command line output for Vector gui
handles.output = hObject;
vec=getappdata (0, 'Data vec'");

set (handles.uitablel, 'Data',vec);
% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

function varargout = Vector gui OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o°

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function uitablel CellEditCallback (hObject, eventdata, handles)

Y = get(handles.uitablel, 'data'); %Nacteni dat z tabulky

setappdata (0, 'Data vec',Y);

X = linspace(0,1,20); %Vtvoreni pomocneho
vyktoru

R = min(Y); %$Zjisteni min hodnoty

Y = Y./R; %Pomerna hodnota s

xx = linspace(0,1,100); %Pomocny vektor pro
prolozeni

yy = spline(X,Y, xx); %Prolozeni

setappdata (0, 'X vector',6X); $Aktualizace dat v
handles

setappdata (0, 'vektor s',yy);
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axes (handles.axes?);

plot (xx,yy, 'r',X,Y,".") %Vykresleni
title ('Pribéh skluzu s')

xlabel ('t [-1")

ylabel('s [-]")

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
uiresume (gcf) %Pokracovat za volanim teto gui
close %Zavreni teto gui
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