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Введение


Курсовая работа по учебной дисциплине “Динамика гидро- и пневмосистем” предусматривает динамический расчет гидросистемы, когда оценивается ее устойчивость и определяются параметры, характеризующие качество регулирования.


Курсовая работа содержит два листа формата А1 графической части и пояснительную записку.




Состав графической части:


- принципиальная схема гидросистемы;


- перечень элементов принципиальной схемы;


- рабочие чертежи узлов гидросистемы, оказывающих существенное влияние на динамику  гидросистемы;


- спецификации к рабочим чертежам узлов;


- структурная схема динамического анализа гидросистемы;


- графики, поясняющие анализ устойчивости гидросистемы (диаграмма Вышнеградского И.А., Д-разбиение, частотная характеристика к методу Г.Найквиста, годографы к методу Михайлова А.В. и т.п.);


- графики вещественных частотных характеристик;


- графики переходных процессов.


В данных методических  указаниях подробно рассматривается построение на ЭВМ графиков вещественных частотных характеристик и переходных процессов.





Состав пояснительной записки:


- титульный лист;


- содержание;


- задание на курсовую работу;


- введение;


- основная часть пояснительной записки (описание принципиальной гидросхемы, описание работы узлов показанных в графической части; составление математической модели гидросистемы; описание структурной схемы динамического анализа, определение передаточной функции гидросистемы и ее характеристического уравнения; расчет устойчивости системы одним из принятых методов; описание и анализ графиков вещественной частотной характеристики и переходных процессов; анализ параметров, характеризующих качество регулирования);


- заключение (выводы);


-приложение.


Оформление графической части и пояснительной записки должно соответствовать СТП-1 ДГТУ за 2001 год.

1.Основные соотношения.


Для расчета переходного процесса гидросистем необходимо, сделав необходимые допущения, разработать математическую модель системы и структурную схему динамического анализа.


В качестве примера рассмотрим схему автоматического регулирования скорости поршня гидроцилиндра с использованием регулятора расхода РР, см.рис.1. При необходимости вместо гидроцилиндра можно включить гидромотор. Давление жидкости, подаваемой насосом Н через распределитель Р, поддерживается постоянным с помощью клапана КП. Несмотря на изменение нагрузки R(t) , скорость поршня ( поддерживается постоянной регулятором расхода РР.


Иллюстрирующая математическую модель гидросистемы /1/ структурная схема динамического анализа /1/ показана на рис.2.


Учитывая правила соединения звеньев структурной схемы /1/, следует вычислить передаточную функцию системы
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С использованием пакета MathCad /2,3/ и ЭВМ строится вещественная частота характеристика Re(W(S)).

Рис.1. Схема автоматического регулирования скорости поршня

гидроцилиндра.

Обозначения:

ГЦ - гидроцилиндр; Р - распределитель; РР - регулятор расхода;

Н - насос; КП - клапан переливной;

R(t) и ( - нагрузка и скорость перемещения поршня ГЦ;

SП - рабочая площадь поршня;

р1 и р2 - давления в полостях ГЦ;

t - время;

QГЦ - расход гидроцилиндра;

QРР - расход регулятора расхода.

Рис.2. Структурная схема динамического анализа системы автоматического регулирования скорости  поршня гидроцилиндра.

Обозначения:

W1 - передаточная функция гидроцилиндра;

W2 - передаточная функция регулятора расхода;

W3 - передаточная функция, учитывающая изменение расхода Qсж, вызванного сжимаемостью жидкости при изменении нагрузки
и давления.

Остальные обозначения см.рис.1.


На основании известной зависимости /1/
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строится график переходного процесса, вызванный единичным ступенчатым воздействием.

2. Обращение к пакету MathCad.

Обращение к пакету для ЭВМ кафедры “Гидравлика, ГПА и ТП”:

C:\STUP\MCAD25\mcad.exe

или
C:\KAFEDRA\MCAD\mcad.exe

для ЭВМ ВЦ ДГТУ:

XMS ONLY,

LOGIN: “GA-3-12”

PASSWORD: “GA312”,

F2,

Пакет 2,

MCAD.

Выход из пакета: Contr Q.

3. Обозначения клавиш при построении графиков вещественной частотной характеристики и переходного процесса с использованием пакета.


Клавиши


Изображение на экране монитора

3.1. Shift W


Прописная
- обозначение передаточной





функции.

3.2. Shift H


Прописная
- обозначение ординаты 





переходного процесса;

3.3. S



S - аргумент передаточной функции;

3.4. (



( - круговая частота;

3.5. t



t - время;

3.6. Shift (  )

(*) - скобки аргумента функции;

3.7. Shift :


:= - знак присвоения значения функции;

3.8. ?



— - обозначение дроби;

3.9.
+


(*+*+*) - добавление слагаемых справа;

3.10.
х


( - знак умножения, ставится между 





числовым коэффициентом и аргументом S





передаточной функции;

3.11. Shift ^


S* - возведение в степень;

3.12
:


. . - диапазон изменения задаваемой величины;

3.13. t = 0,0.1..10

0.1 - шаг изменения задаваемой величины;

3.14. Re(W(1i(()),0
0 - проведение линии начало отсчета;

3.15. Shift 7


( - обозначение интеграла;

3.16. Shift 2


- ввод координат для построения графиков





вещественной частотной характеристики и





переходного процесса;

3.17. ( =

- вывод на экран монитора значений круговой частоты,
 
t =


времени, 


Re = (W(1i(())
ординат вещественной частотной характеристики и





переходного процесса.

4. Построение графиков на ЭВМ.


4.1. Вводится передаточная функция исследуемой системы, например
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4.2. Вводится частотный диапазон, например,




( = 0,2.0 .. 100,

где  2.0 1/с - шаг изменения круговой частоты.


4.3. Вводятся координаты для построения графика вещественной частотной характеристик (клавиши
Shift 2).


4.4. Вводится обозначение координатных осей.


для вертикальной оси: Re(W(1i(()), 0;

для горизонтальной оси: (.


4.5. Производится ряд изменений частотного диапазона и шага изменения круговой частоты. Критерий - вид частотной характеристики.


4.6. Выводятся на экран координаты графика вещественной частотной характеристики

( =

Re(W(1i(()) =   .

4.7. Определяется значение установившегося значения величины в переходном процессе, равное Re(() при нулевой частоте. Для рассматриваемого примера

Re(W(1i(0)) = 1


4.8. Вводится уравнение переходного процесса
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где значение ( = 0.01 близко к нулю, а значение ( = 100 может быть скорректировано, см. п.5.


4.9. Вводится временной диапазон переходного процесса, например




t = 0,0.5 ... 10,

где 0.5 с - шаг изменения времени


4.10. Вводятся координаты для построения графика переходного процесса (клавиши SHIFT 2).


4.11.Вводится обозначение координатных осей:


для вертикальной оси: H(t), 1, 0, где 1- для рассматриваемого примера установившееся значение величины в переходном процессе (H(t)( = 1).


для горизонтальной оси: t.


4.12. Производится ряд изменений временного диапазона переходного процесса и шага времени. Критерий - вид переходного процесса.


4.13. Выводятся на экран координаты графика переходного процесса.
t =

H(t) =


Пример построения графиков вещественной частотной1 характеристики переходного процесса.
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t := 0, 0.01..2

t
H(t)
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5. Анализ графиков вещественных частотных характеристик.


Переходный процесс, вызванный единичным ступенчатым воздействием, зависит от вида вещественной частотной характеристики, поэтому качество регулирования можно оценить по графику вещественной частотной характеристики.


5.1. Значение вещественной частотной характеристики при ( = 0 совпадает с установившимся значением выходной величины;


5.2. При невозрастающей вещественной частотной характеристике максимальная динамическая ошибка не превышает 18%.


5.3. При вещественной частной характеристике с увеличением ( сначала возрастающей, а затем убывающей (имеющей максимум) максимальная динамическая ошибка удовлетворяет условию
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5.4. Если вещественная частотная характеристика является непрерывной положительной функцией с отрицательной монотонно убывающей по абсолютной величине производной 
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5.5. Время монотонного переходного процесса tn будет меньше 
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Для других процессов:
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6. Анализ графиков переходных процессов.


При анализе графика переходного процесса определяются:


6.1. Время переходного процесса tn, когда регулируемая величина достигает значения (0,05 Re(W(0)) = 0,05 H(t)( ,


где H(t)( - установившееся значение выходной величины.


6.2. Вид переходного процесса: колебательный, монотонный, апериодический.


6.3. Максимальная динамическая ошибка
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где H(t)max - максимальное значение выходной величины;

      H(t)( - установившееся значение выходной величины.


6.4. Время первого согласования t1, за которое регулируемая величина первый раз достигает H(.


6.5. Время
tм, за которое регулируемая величина возрастает до максимального значения Hmax.


6.6. Частота колебаний в переходном процессе 
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где n – количество колебаний за время tn.


6.7. Декремент затухания переходного процесса


[image: image15.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

¥

¥

-

-

=

t

H

t

H

t

H

t

H

ln

d

i

max

max

,

где
H(t)max - максимальное значение выходной величины;


H(t)( - установившееся значение выходной величины;


H(t)max i - следующее за H(t)max максимальное значение выходной величины.


Перечисленные параметры характеризуют качество регулирования системы.


Анализируя характер переходного процесса, сделать вывод об устойчивости исследуемой системы.
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