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Додаток А 

 

Комп'ютерна модель процесів в автоматичному 

транспортувальному засобі-шатлі та програмний сценарій її тестування 
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Засобами середовища графічного моделювання Xcos були розроблені 

комп'ютерні моделі та засобами Scilab розроблено програми-сценарії для 

автоматизації виконання розрахунків й обчислювальних експериментів та 

графічного представлення результатів досліджень процесів, що відбуваються 

в транспортувальному засобі-шатлі. 

Для моделювання процесів, що відбуваються в транспортувального 

заслбу-шатлавикористано математичну модель (5.4)–(5.6) у вигляді системи 

чотирьох нелінійних звичайних диференціальних рівнянь першого порядку 

та відповідних їм початкових умов, яка відповідає прийнятій для виконання 

досліджень схематизації процесів (див. рис. 2.3). 

Математична модель (5.4)–(5.6) представлена із використанням 

засобівв середовища графічного моделювання Xcos, як показано на рис. А.1. 

Ця модель (рис. А.1а) представляє собою набор відповідним чином з'єднаних 

між собою спеціально обраних графічних блоків, кожен із яких виконує 

відповідну функцію таким чином, щоб представити в результаті математичну 

модель (5.4)–(5.6). Параметри кожного із використаних блоків (рис. А.1а) 

визначаються відповідно математичній моделі (5.4)–(5.6) з використанням 

відповідних контекстних значень (рис. А.1б), які відображають прийняті 

вихідні данні (5.4)–(5.6). Параметризація комп'ютерної моделі Xcos за 

допомогою контекстних значень (рис. А.1) дозволить далі автоматизувати 

виконання досліджень процесів в транспортувального засоба-шатла шляхом 

програмного керування, з використанням у тому числі притаманних системі 

Scilab можливостей щодо програмованого змінення значень контекстних 

параметрів моделей Xcos (рис. А.1) при виконанні досліджень.  
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а) 

 

б) 

Рисунок А.1 – Комп'ютерна модель (а) та її параметри (б) для дослідження 

процесів, що відбуваються в процесів транспортувальному засобі-шатлі 
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Розроблена засобами середовища Xcos комп'ютерна модель процесів 

(див. рис. А.1), що відбуваються в транспортувального засоба-шатла 

відповідно із математичною моделлю (5.4)–(5.6) за прийнятою схематизацією 

процесів (див. рис. 2.3) є основою для виконання усіх подальших досліджень 

таким чином, що лише незначні зміни будуть вноситися в цю розроблену 

модель (див. рис. А.1) у подальшому. 

Тестування розробленої комп'ютерної моделі (див. рис. А.1) процесів в 

транспортувального засоба-шатла зводиться до перевірки результатів 

комп'ютерного моделювання із теоретичними значеннями (5.19). Для цього 

насправді зручною застосувати передбачену в системі Scilab можливість 

програмування сценаріїв щодо виконання досліджень, у тому числі із 

використанням комп'ютерних моделей, що виконані в середовищі Xcos. 

Отже, текст розробленої програми-сценарію виконання досліджень щодо 

тестування розробленої комп'ютерної моделі (див. рис. А.1) за допомогою 

властивостей (5.15) має вигляд: 

 

clear; clc; 

loadXcosLibs(); loadScicos();  exec('FormatCharts.sce',-1); 

m=110; rw=0.0625; b=1.5; g=9.81; delta=0.002; Re=3.0; Be=0.55; 

B=b*rw^2; Ue=24; 

x3inf=(2*Be*Ue-Re*m*g*delta)/(Re*B+2*Be^2); 

x4inf=(B*Ue+Be*m*g*delta)/(Re*B+2*Be^2); 

function res=simulation() 

    importXcosDiagram("Computing_1.zcos"); 

    typeof(scs_m); 

    scs_m.props.context; 

    scicos_simulate(scs_m); 

    res=[X1,X2,X3,X4,S,V]; 
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endfunction 

res=simulation(); 

show_window(1); 

t=res(1).time; x=res(1).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$x_1(t)$","",[],1); 

xsave("Computing_1_res1.scg"); 

show_window(2); 

t=res(2).time; x=res(2).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$x_2(t),\mathrm{Кл}$","",[],1); 

xsave("Computing_1_res2.scg"); 

show_window(3); LEG=["numerical","$t\rightarrow\infty$"]; 

t=res(3).time; x=res(3).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

x=ones(length(t)).*x3inf; plot(t,x,"k:","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$x_3(t),\mathrm{1/с}$","",LEG,4); 

xsave("Computing_1_res3.scg"); 

show_window(4); 

t=res(4).time; x=res(4).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

x=ones(length(t)).*x4inf; plot(t,x,"k:","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$x_4(t),\mathrm{A}$","",LEG,4); 

xsave("Computing_1_res4.scg"); 

show_window(5); 

t=res(5).time; x=res(5).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$s(t),\mathrm{м}$","",[],1); 

xsave("Computing_1_res5.scg"); 

show_window(6); 

t=res(6).time; x=res(6).values; plot(t,x,"k-","linewidth",2); 

FormatCharts("$t,\mathrm{s}$","$v(t),\mathrm{м/с}$","",[],1); 

xsave("Computing_1_res6.scg"); 
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В цій програмі-сценарії передбачено виконання розрахунків за формулами 

(5.19), моделювання процесів з використанням комп'ютерної моделі та 

графічне представлення результатів розрахунків. 
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Додаток Б 

 

Програма-сценарій обробки результатів вимірювань при 

проведенні натурного експерименту 
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Для обробки результатів вимірювань, що були одержані при виконанні 

випробувань усталених режимів електричного двигуна постійного струму 

(див. п.р. 5.4) розроблено програму-сценарій такого вигляду: 

clear; clc; 

exec('FormatCharts.sce',-1); 

U=[0.1,0.3,0.7,0.9,1.2,1.3,1.5,1.6,2.2,3.0,4.1,5.9,6.1]; 

I=[4.8,9.76,25.4,32.2,43.3,47.2,45.4,19,20,20,21,24,24]; 

W=[%inf,%inf,%inf,%inf,%inf,%inf,%inf,5,2,1.6,1,1.6,0.8]/1000; W=%pi/10./W; 

subplot(2,1,1); plot(U,I,"ko"); 

FormatCharts("$U_e,\mathrm{В}$","$I,\mathrm{мA}$","",[],1); 

subplot(2,1,2); plot(U,W,"ko"); SetYAxesBounds(-100,400); 

FormatCharts("$U_e,В$","$\omega,\mathrm{1/с}$","",[],1); 

I=I/1000; Re=sum(U(1:7).*I(1:7))./sum(I(1:7).^2); disp(Re); 

a11=sum(I(8:13).^2); a12=sum(I(8:13).*W(8:13)); a22=sum(W(8:13).^2); 

A=[a11,a12;a12,a22]; 

b1=sum(U(8:13).*I(8:13)); b2=sum(U(8:13).*W(8:13)); 

b=[b1;b2]; x=A\b; Re=x(1); Be=x(2); 

a11=6; a12=sum(W(8:13)); a22=sum(W(8:13).^2); 

A=[a11,a12;a12,a22]; 

b1=Be*sum(I(8:13)); b2=Be*sum(I(8:13).*W(8:13)); 

b=[b1;b2]; x=A\b; Mf=x(1); be=x(2); 

disp(Re); disp(Be); disp(Mf); disp(be); 

 

В цій програмі передбачено введення вихідних даних (табл. 5.1), 

обчислення кутової швидкості, візуалізація вихідних даних у вигляді 

залежності електричного струму та кутової швидкості від електричної 

напруги живлення, а також виконання розрахунків відповідно методу 

найменших квадратів для отримання параметрів (5.62) й (5.63) та (5.68) й 

(5.69).
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Додаток В 

Програмне забезпечення для обробки результатів вимірювань  
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Для обробки результаті вимірювань на мові програмування Python 

розроблене спеціалізоване програмне забезпечення, яке включає: 

 програму для визначення параметрів досліджуваної еквівалентної 

електромеханічної системи; 

 програму для розрахунку інтервалів між імпульсами, відповідних 

оптимальним швидкостям та сталій швидкості; 

 програму для розрахунку відносної відсоткової економії електричної 

енергії. 

Вибір мови програмування Python обумовлений зручністю використання 

планшетного комп'ютера в умовах лабораторії, та певними обмеженнями 

використання спеціалізованого програмного забезпечення в операційній 

системі Android. 

 

Програма для визначення параметрів досліджуваної еквівалентної 

електромеханічної системи має такий вигляд: 

from sys import exit 

import copy 

from datetime import datetime 

from math import pi 

import curvesplot 

import numpy as np 

 

 

 

def current_date_time(): 

    return(datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S")) 

 

def program_start(): 
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    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    return(exp_beg_time) 

 

def program_terminate(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    input("the program is terminated: press ENTER key to terminate program 

finally") 

    exit() 

 

def exec_data_inputting(): 

    ID_exp="" 

    while ID_exp == "": 

      ID_exp=input("input experiment identificator: ")    

    notinputed=True 

    while notinputed: 

        wheel_mounted = input("..... is the wheel mounted (yes/no): ") 

        if wheel_mounted != "yes" and wheel_mounted != "no": 

            print("ERROR: it is necessary to type yes or no") 

        else: 

            notinputed=False 

    U=[] 

    I=[] 

    T=[] 

    notinputed=True 

    while notinputed: 

        value=float(input(".................. input voltage (V): ")) 

        U.append(value) 
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        value=float(input("................ input amperage (mA): ")) 

        I.append(value) 

        value=float(input(".................. input period (ms): ")) 

        T.append(value) 

        value=input("to continue inputting tress ENTER, but to tereminate inputting 

type exit:") 

        if value=="exit": 

            notinputed=False 

    return([ID_exp,wheel_mounted,U,I,T]) 

 

def exec_saving_data_inputed(stime,DI): 

    ID_exp=DI[0] 

    wm=DI[1] 

    U=DI[2] 

    I=DI[3] 

    T=DI[4] 

    count=len(U) 

    f = open(ID_exp+".inp",'w') 

    f.write(stime+"\n") 

    f.write(ID_exp+"\n") 

    f.write(wm+"\n") 

    f.write(str(count)+"\n") 

    for i in range(count): 

        f.write(str(U[i])+"\n") 

    for i in range(count): 

        f.write(str(I[i])+"\n") 

    for i in range(count): 

        f.write(str(T[i])+"\n") 

    f.close() 
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def exec_loading_data_inputed(filename): 

    f = open(filename+".inp",'r') 

    stime=f.readline()[0:-1] 

    ID_exp=f.readline()[0:-1] 

    wm=f.readline()[0:-1] 

    count=int(f.readline()[0:-1]) 

    U=[] 

    for i in range(count): 

        U.append(float(f.readline()[0:-1])) 

    I=[] 

    for i in range(count): 

        I.append(float(f.readline()[0:-1])) 

    T=[] 

    for i in range(count): 

        T.append(float(f.readline()[0:-1])) 

    f.close() 

    return([ID_exp,wm,U,I,T]) 

 

def exec_results_computing(DI): 

    N=48 

    wm=copy.deepcopy(DI[1]) 

    U=copy.deepcopy(DI[2]) 

    I=copy.deepcopy(DI[3]) 

    T=copy.deepcopy(DI[4]) 

    W=[] 

    count=len(U) 

    for i in range(count): 

        I[i]=I[i]/1000 
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        T[i]=T[i]/1000 

        W.append(pi/10/T[i]) 

    U1=[] 

    I1=[] 

    U2=[] 

    I2=[] 

    W2=[] 

    for i in range(count): 

        if W[i] == 0: 

            U1.append(U[i]) 

            I1.append(I[i]) 

 

        else: 

            U2.append(U[i]) 

            I2.append(I[i]) 

            W2.append(W[i]) 

    count1=len(U1) 

    count2=len(U2) 

    b=[] 

    a=[] 

    for i in range(count1): 

        b.append(U1[i]*I1[i]) 

        a.append(I1[i]*I1[i]) 

    Re=sum(b)/sum(a) 

    print(Re) 

 

    a12=[] 

    a22=[] 

    b2=[] 
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    for i in range(count2): 

        a12.append(I2[i]*W2[i]) 

        a22.append(W2[i]*W2[i]) 

        b2.append(U2[i]*W2[i]) 

    a12=sum(a12) 

    a22=sum(a22) 

    b2=sum(b2) 

    Be=(b2-Re*a12)/a22/N 

 

    a11=count2 

    a12=[] 

    a22=[] 

    b1=[] 

    b2=[] 

    for i in range(count2): 

        a12.append(W2[i]) 

        a22.append(W2[i]*W2[i]) 

        b1.append(I2[i]) 

        b2.append(I2[i]*W2[i]) 

    a12=sum(a12) 

    a22=sum(a22) 

    b1=N*Be*sum(b1) 

    b2=N*Be*sum(b2) 

    Mf=(b1*a22-b2*a12)/(a11*a22-a12*a12) 

    b=(b2*a11-b1*a12)/(a11*a22-a12*a12) 

    return([W,Re,Be,Mf,b]) 

 

 

def exec_result_saving(starttime,DI,DR): 



 268 

    ID_exp=DI[0] 

    wm=DI[1] 

    U=DI[2] 

    I=DI[3] 

    T=DI[4] 

    count=len(U) 

    f=open("A"+ID_exp+".out",'w') 

    f.write(starttime+"\n") 

    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the measurements"+"\n") 

    f.write("experiment identificator: "+ID_exp+"\n") 

    f.write("was wheel installed: "+wm+"\n") 

    f.write("count of measurements: "+str(count)+"\n") 

    for i in range(count): 

        f.write("measuremet "+str(i)+": U="+str(U[i])+"V; "+"I="+str(I[i])+"mA; 

"+"T="+str(T[i])+"ms"+"\n") 

    W=DR[0] 

    Re=DR[1] 

    Be=DR[2] 

    Mf=DR[3] 

    b=DR[4] 

    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the results"+"\n") 

    f.write("angular velocities:"+"\n") 

    for i in range(count): 

        f.write("measuremet "+str(i)+": W="+str(W[i])+"rad/s; 

"+str(W[i]*60/2/pi)+"\n") 

    f.write("Resistance, Re= "+str(Re)+"\n") 

    f.write("Electromechanical characteristic, Be= "+str(Be)+"\n") 

    f.write("Rolling friction moment, Mf= "+str(Mf)+"\n") 

    f.write("damping parameter, b= "+str(b)+"\n") 
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    f.close() 

 

def exec_results_view(DI,DR): 

    N=48 

    id=DI[0] 

    wm=DI[1] 

    U=DI[2] 

    I=DI[3] 

    T=DI[4] 

    W=DR[0] 

    count=len(U) 

    U1=[] 

    I1=[] 

    U2=[] 

    I2=[] 

    W2=[] 

    for i in range(count): 

        if W[i] == 0: 

            U1.append(U[i]) 

            I1.append(I[i]) 

        else: 

            U2.append(U[i]) 

            I2.append(I[i]) 

            W2.append(W[i]) 

    count1=len(U1) 

    count2=len(U2) 

    Re=DR[1] 

    Be=DR[2] 

    Mf=DR[3] 
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    b=DR[4] 

    U1a=np.linspace(U1[0], U1[count1-1],num=50) 

    I1a=U1a/Re 

    U2b=np.linspace(U2[0], U2[count2-1],num=50) 

    I2b=(Be*N*Mf+b*U2b)/(Re*b+Be*Be*N*N) 

    curves=("Voltage-amperage characteristic", 

        "$U,\mathrm{V}$", 

        "$I,\mathrm{mA}$", 

        [["primary data","01","035","0 0 0",U,I], 

         ["approximation","12","00","0 0 0",U1a,I1a*1000], 

         ["","22","00","0 0 0",U2b,I2b*1000]]) 

    curvesplot.CurvesPlot(curves,filename="Ares1_"+id) 

    W2b=(N*Be*U2b-Re*Mf)/(Re*b+Be*Be*N*N) 

    curves=("Electromechanical characteristic", 

        "$U,\mathrm{V}$", 

        "$\omega,\mathrm{s}^{-1}$", 

        [["primary data","01","035","0 0 0",U,W], 

         ["approximation","22","00","0 0 0",U2b,W2b]]) 

    curvesplot.CurvesPlot(curves,filename="Ares2_"+id) 

 

starttime=program_start() 

ID_exp=input("input experiment identificator to load data from file or just press 

ENTER to input data: ") 

if ID_exp != "": 

    data_inputed=exec_loading_data_inputed(ID_exp) 

else: 

    data_inputed=exec_data_inputting() 

exec_saving_data_inputed(starttime,data_inputed) 

data_results=exec_results_computing(data_inputed) 
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exec_result_saving(starttime,data_inputed,data_results) 

exec_results_view(data_inputed,data_results) 

 

program_terminate() 

 

Програма для розрахунку інтервалів між імпульсами, відповідних 

оптимальним швидкостям та сталій швидкості має такий вигляд: 

from sys import exit 

from datetime import datetime 

from math import pi,sqrt 

 

def current_date_time(): 

    return(datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S")) 

 

def program_start(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    return(exp_beg_time) 

 

def program_terminate(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    input("the program is terminated: press ENTER key to terminate program 

finally") 

    exit() 

 

def exec_data_inputting(): 

#    Re = float(input("..... input resistance (Om): ")) 

#    Mf = float(input("..... input rolling friction moment (N*m): ")) 
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#    Be = float(input("..... input electromechanical characteristic (N*m/A): ")) 

#    bL = float(input("..... input damping parameter with wheel: ")) 

#    bE =  float(input(".....input damping parameter without wheel: ")) 

    Re=9.923152709359606 

    Be=0.004191447981192944 

    Mf=0.013733795037235848 

    bL=0.00026112105787854306 

    bE=0.00022243135639658104 

    t12 = float(input("..... input period related with half of required angular velosity 

(ms): ")) 

    return((Re,Mf,Be,bL,bE,t12)) 

 

def exec_results_computing(DI): 

    A=20rom sys import exit 

from datetime import datetime 

from math import pi,sqrt 

 

def current_date_time(): 

    return(datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S")) 

 

def program_start(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    return(exp_beg_time) 

 

def program_terminate(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 
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    input("the program is terminated: press ENTER key to terminate program 

finally") 

    exit() 

 

def exec_data_inputting(): 

#    Re = float(input("..... input resistance (Om): ")) 

#    Mf = float(input("..... input rolling friction moment (N*m): ")) 

#    Be = float(input("..... input electromechanical characteristic (N*m/A): ")) 

#    bL = float(input("..... input damping parameter with wheel: ")) 

#    bE =  float(input(".....input damping parameter without wheel: ")) 

    Re=9.923152709359606 

    Be=0.004191447981192944 

    Mf=0.013733795037235848 

    bL=0.00026112105787854306 

    bE=0.00022243135639658104 

    t12 = float(input("..... input period related with half of required angular velosity 

(ms): ")) 

    return((Re,Mf,Be,bL,bE,t12)) 

 

def exec_results_computing(DI): 

    A=20 

    N=48 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 
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    N=48 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 

 

    tL=t12/(1+sqrt(bE/bL)) 

    IoL=(bL*2*pi/A/(tL/1000)+Mf)/Be/N 

    tE=t12/(1+sqrt(bL/bE)) 

    IoE=(bE*2*pi/A/(tE/1000)+Mf)/Be/N 

    t=t12/2 

    IL=(bL*2*pi/A/(t/1000)+Mf)/Be/N 

    IE=(bE*2*pi/A/(t/1000)+Mf)/Be/N 

    return((tL,tE,t,IoL*1000,IoE*1000,IL*1000,IE*1000)) 

 

 

def exec_result_saving(starttime,DI,DR): 

    experimentID=input("type experiment identificator: ") 

    f=open(experimentID+".txt",'w') 

    f.write(starttime+"\n") 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 

    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the measurements"+"\n") 



 275 

    f.write("resistance (Om), Re="+str(Re)+"\n") 

    f.write("rolling friction moment (N*m), Mf="+str(Mf)+"\n") 

    f.write("electromechanical characteristic (N*m/A), Be="+str(Be)+"\n") 

    f.write("damping parameter with wheel, bL="+str(bL)+"\n") 

    f.write("damping parameter without wheel, bE="+str(bE)+"\n") 

    f.write("period related with half of required angular velosity (ms), 

t12="+str(t12)+"\n") 

    tL=DR[0] 

    tE=DR[1] 

    t=DR[2] 

    IoL=DR[3] 

    IoE=DR[4] 

    IL=DR[5] 

    IE=DR[6] 

    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the results"+"\n") 

    f.write("period for optimal angular velocity with wheel, tL=  "+str(tL)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("period for optimal angular velocity without wheel, tE=  "+str(tE)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("period for angular velocity with and without wheel, t=  "+str(t)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("curent for optimal angular velocity with wheel, IoL=  "+str(IoL)+" 

mA"+"\n") 

    f.write("curent for optimal angular velocity without wheel, IoE=  "+str(IoE)+" 

mA"+"\n") 

    f.write("curent for angular velocity with wheel, IL=  "+str(IL)+" mA"+"\n") 

    f.write("curent for angular velocity without wheel, IE=  "+str(IE)+" mA"+"\n") 

    f.close() 
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starttime=program_start() 

data_inputed=exec_data_inputting() 

data_results=exec_results_computing(data_inputed) 

exec_result_saving(starttime,data_inputed,data_results) 

 

program_terminate() 

 

Програма для розрахунку відносної відсоткової економії електричної енергії 

має такий вигляд: 

from sys import exit 

from datetime import datetime 

from math import pi,sqrt 

 

def current_date_time(): 

    return(datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S")) 

 

def program_start(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    return(exp_beg_time) 

 

def program_terminate(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    input("the program is terminated: press ENTER key to terminate program 

finally") 

    exit() 

 

def exec_data_inputting(): 
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#    Re = float(input("..... input resistance (Om): ")) 

#    Mf = float(input("..... input rolling friction moment (N*m): ")) 

#    Be = float(input("..... input electromechanical characteristic (N*m/A): ")) 

#    bL = float(input("..... input damping parameter with wheel: ")) 

#    bE =  float(input(".....input damping parameter without wheel: ")) 

    Re=9.923152709359606 

    Be=0.004191447981192944 

    Mf=0.013733795037235848 

    bL=0.00026112105787854306 

    bE=0.00022243135639658104 

    t12 = float(input("..... input period related with half of required angular velosity 

(ms): ")) 

    return((Re,Mf,Be,bL,bE,t12)) 

 

def exec_results_computing(DI): 

    A=20rom sys import exit 

from datetime import datetime 

from math import pi,sqrt 

 

def current_date_time(): 

    return(datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M:%S")) 

 

def program_start(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 

    print(exp_beg_time) 

    return(exp_beg_time) 

 

def program_terminate(): 

    exp_beg_time=current_date_time() 
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    print(exp_beg_time) 

    input("the program is terminated: press ENTER key to terminate program 

finally") 

    exit() 

 

def exec_data_inputting(): 

#    Re = float(input("..... input resistance (Om): ")) 

#    Mf = float(input("..... input rolling friction moment (N*m): ")) 

#    Be = float(input("..... input electromechanical characteristic (N*m/A): ")) 

#    bL = float(input("..... input damping parameter with wheel: ")) 

#    bE =  float(input(".....input damping parameter without wheel: ")) 

    Re=9.923152709359606 

    Be=0.004191447981192944 

    Mf=0.013733795037235848 

    bL=0.00026112105787854306 

    bE=0.00022243135639658104 

    t12 = float(input("..... input period related with half of required angular velosity 

(ms): ")) 

    return((Re,Mf,Be,bL,bE,t12)) 

 

def exec_results_computing(DI): 

    A=20 

    N=48 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 
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    N=48 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 

 

    tL=t12/(1+sqrt(bE/bL)) 

    IoL=(bL*2*pi/A/(tL/1000)+Mf)/Be/N 

    tE=t12/(1+sqrt(bL/bE)) 

    IoE=(bE*2*pi/A/(tE/1000)+Mf)/Be/N 

    t=t12/2 

    IL=(bL*2*pi/A/(t/1000)+Mf)/Be/N 

    IE=(bE*2*pi/A/(t/1000)+Mf)/Be/N 

    return((tL,tE,t,IoL*1000,IoE*1000,IL*1000,IE*1000)) 

 

 

def exec_result_saving(starttime,DI,DR): 

    experimentID=input("type experiment identificator: ") 

    f=open(experimentID+".txt",'w') 

    f.write(starttime+"\n") 

    Re=DI[0] 

    Mf=DI[1] 

    Be=DI[2] 

    bL=DI[3] 

    bE=DI[4] 

    t12=DI[5] 
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    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the measurements"+"\n") 

    f.write("resistance (Om), Re="+str(Re)+"\n") 

    f.write("rolling friction moment (N*m), Mf="+str(Mf)+"\n") 

    f.write("electromechanical characteristic (N*m/A), Be="+str(Be)+"\n") 

    f.write("damping parameter with wheel, bL="+str(bL)+"\n") 

    f.write("damping parameter without wheel, bE="+str(bE)+"\n") 

    f.write("period related with half of required angular velosity (ms), 

t12="+str(t12)+"\n") 

    tL=DR[0] 

    tE=DR[1] 

    t=DR[2] 

    IoL=DR[3] 

    IoE=DR[4] 

    IL=DR[5] 

    IE=DR[6] 

    f.write(">>>>>>>>>>>> data of the results"+"\n") 

    f.write("period for optimal angular velocity with wheel, tL=  "+str(tL)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("period for optimal angular velocity without wheel, tE=  "+str(tE)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("period for angular velocity with and without wheel, t=  "+str(t)+" 

ms"+"\n") 

    f.write("curent for optimal angular velocity with wheel, IoL=  "+str(IoL)+" 

mA"+"\n") 

    f.write("curent for optimal angular velocity without wheel, IoE=  "+str(IoE)+" 

mA"+"\n") 

    f.write("curent for angular velocity with wheel, IL=  "+str(IL)+" mA"+"\n") 

    f.write("curent for angular velocity without wheel, IE=  "+str(IE)+" mA"+"\n") 

    f.close() 
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starttime=program_start() 

data_inputed=exec_data_inputting() 

data_results=exec_results_computing(data_inputed) 

exec_result_saving(starttime,data_inputed,data_results) 

 

program_terminate() 
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Акти впровадження 
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