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Введение

Расчетно-графическая работа работа посвящена теме: ”Математическое описание и исследование одномерных автоматических систем с типовыми законами управления”. Сейчас существует множество автоматических систем, эффективность работы которых можно повысить, используя законы управления. Так что контрольная работа является проблемно ориентированной, хоть в ней не идет исследование реальных систем.

Основным программным средством выполнения расчетно-графической работы является специализированный программный пакет CLASSIC. Данный пакет позволяет получить динамические и основные частотные характеристики исследуемой системы, что значительно облегчает предварительны анализ УОУ, а также дальнейший синтез и исследование САУ.


Кроме того, для упрощения громоздких преобразований и алгебраических вычислений при исследовании ОУ может быть использован программный пакет MathCAD, хорошо ориентированный на такие задачи. Также в работе используется программный пакет MATLAB в частности пакет SIMULINK. 

Контрольная работа состоит в выборе варианта; структурном представления динамических звеньев и систем в математической форме, представлении вход-выходных математических моделей динамических, звеньев и систем; построении и анализе графических отображений динамических и частотных свойств, звеньев и систем автоматики; выборе закона управления и оценке его качества; оценке возможностей регулирования УОУ с использованием статистических законов; оценке возможностей регулирования УОУ с использованием астатических законов; создании и исследовании проэктов систем автоматического управления; задаче повышения эффективности САУ с использованием двухпараметрического закона управления.

1 Выбор варианта
Номер варианта 71
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В начале выберем звенья прямого канала:                                                                                           
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 - колебательное звено;
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По номеру варианта из общей схемы (см. рисунок 1)
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Рисунок 1 – Общая схема.
Воспользовавшись формулами 
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 значит возмущающее воздействие будет 
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 в схеме будут присутствовать 3 и 5 параллельные связи.
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 в схеме будут присутствовать 1 и 5 обратные связи.

На рисунке 2 изображена полученная схема 
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Рисунок 2 – Основная схема. 
Далее определим типы новых звеньев. 
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А также получим значение K, T, 
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В результате получим
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По согласованию с руководителем примем звено 
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2 Математическое описание и исследование условного объекта управления
2.1 Преобразование заданной структурной схемы.
Преобразуем схему изображенную на рисунке 2 (по прямому и по возмущающему каналу) к  форме, содержащей элементарные структуры включения звеньев.
Для прямого канала мы перенесем узел назад через звено 
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, сумматор назад через звено 
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и поменяем сумматоры местами.
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Рисунок 3.

В итоге получим:
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Рисунок 4.
Запишем передаточную функцию по прямому каналу воздействия
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Для возмущающего канала изобразим схему следующим образом
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Рисунок 5.

Перенесем звено 
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 и сумматор вперед через звено
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Рисунок 6.
Запишем передаточную функцию по возмущающему каналу воздействия
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2.2 Преобразование передаточной функции УОУ к математическим выражениям.
Преобразуем передаточные функции и подставим числовые значения, используя математический пакет MathCAD (результат работы программы приведен в приложении А, Б). Получим:
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Запишем передаточные функции УОУ по управляющему 
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каналам в канонической дробно-рациональной форме:
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20lg(K)=20lg(3.62)=11.2

Ном. Система


Нули:



z1 = -0.022862 +0.005790j


z2 = -0.022862 -0.005790j


z3 = -0.334448



z4 = -0.540439


Полюсы:



p1 = -0.026551



p2 = -0.167224



p3 = -0.167224 +0.029321j


p4 = -0.167224 -0.029321j


p5 = -0.251889



p6 = -0.508513


Абсолютное затухание: 0.027


Относительное затухание: 0.175
Воспользовавшись формулой 
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 для комплексных нулей и полюсов получим:
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Быстродействие небольшое т.к наибольшая постоянная времени равна 41

Колебательность низкая т.к 
[image: image57.wmf]0.95
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Форсирующие свойства  1.089 у числителя больше.
Время регулирования может быть от 123 до 205 т.к. наибольшая постоянная времени.

2.3 Получение и исследование динамических

и частотный характеристик УОУ.

Для прямого канала воздействия
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Рисунок 7 – Корневая плоскость.
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Рисунок 8 – Переходный процесс.
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Рисунок 9 – ЛАЧХ и ЛФЧХ.
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Рисунок 10 – АЧХ и ФЧХ.
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Рисунок 11 – АФЧХ.
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Рисунок 12 – ВЧХ.
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Рисунок 13 – МЧХ.
Для возмущающего канала воздействия:
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Рисунок 14 – Корневая плоскость.
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Рисунок 15 – Переходный процесс.
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Рисунок 16 – ЛАЧХ и ЛФЧХ
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Рисунок 17 – АЧХ и ФЧХ

[image: image69.png]



Рисунок 18 – АФЧХ.
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Рисунок 19 – ВЧХ.
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Рисунок 20 – МЧХ.

2.4 Получение вход-выходных математических моделей УОУ

в дифференциальной форме.


[image: image72.wmf]()()()()()

uv

ypWpupWpvp

=×+×

 получим 
[image: image73.wmf]()

yp

=



[image: image74.wmf]3143133022927

3163153143032922826

3.6103.6106.81102.7910310

()

4.8106.32103.176107.708109.316105.110910

pppp

up

pppppp

××+××+××+××+×

×+

××+×+××+××+××+××+×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image75.wmf]3353343333122926

3163153143032922826

610510110510510510

4.8106.32103.176107.708109.316105.110910

ppppp

pppppp

-××-××-××-××-××+×

+

××+×+××+××+××+××+×
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3 Исследование возможностей и простейших вариантов управления объектом.
                                          [image: image82.png]7, o @





Рисунок 21 – Структурная схема замкнутой САУ.
Оценим устойчивость разомкнутой САУ вида
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Рисунок 22 – Структурная схема разомкнутой САУ.
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Оценим устойчивость разомкнутой системы
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Рисунок 23 – ЛАЧХ И ЛФЧХ замкнутой ОС САУ.
Как видно из характеристик система устойчива, но обладает малыми запасами по фазе. Также это подтверждает и АФЧХ, которая последний раз пересекает единичную окружность, извне во внутрь, в нижней полуплоскости.

Т.к. система имеет наивысший порядок n=6 и статичная, то запасы устойчивости должны быть равны 
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Из графика получим  
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Исследуем далее возможности управления УОУ наиболее распространенными типами регуляторов.

3.1 П-закон регулирования.
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Рассмотрим АФЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы, мы видим, что ЛФЧХ не опускается ниже значения 
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. Опираясь на критерий Найквиста (для устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы ЛАЧХ разомкнутой системы пересекала ось нуля раньше, чем ЛФЧХ ось 
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) обеспечим запасы устойчивости.
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Рисунок 24 – АФЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы.
Для обеспечения запасов устойчивости в П-регуляторе понизим 

коэффициент 
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Рисунок 25 – АФЧХ и ЛФЧХ и П-регулятор.
Как видно при 
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[image: image96.wmf]p
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=0.085 является предельным значением, т.к. ЛАЧХ при более низких значениях не пересекает ось нуля.

П-регулятор позволяет добиться инженерных запасов устойчивости.

3.2 ПД-закон регулирования. 
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Рисунок 26 – АФЧХ и ЛФЧХ замкнутой системы и ПД-регулятора.
Разомкнем систему
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Рисунок 27 – АФЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы и ПД-регулятора.
При 
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И-закон регулирования (
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) для данной системы не рационально т.к. они сместит ЛФЧХ вниз и система не будет удовлетворять запасам устойчивости, а при определенных значениях 
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 ЛФЧХ будет пересекать 
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3.3 ПИ-закон регулирования.
Используем ПИ-закон регулирования: 
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Рисунок 28 - ЛАЧХ и ЛФЧХ с ПИ-регулятором.
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Рисунок 29- ЛАЧХ и ЛФЧХ с ПИ-регулятором.
При 
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3.4 Анализ установившихся режимов.
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Приближённый анализ качества переходных процессов в одноконтурных САР. Для этого воспользуемся ЛАЧХ разомкнутой (рисунок 30), ВЧХ замкнутой (рисунок 31) и АЧХ замкнутой (рисунок 32).
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                    Рисунок 30 – ВЧХ замкнутой системы.
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Рисунок 32 – АЧХ замкнутой системы.
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Оценим время регулирования по рисункам 29,30. Из рисунка 30 следует, что при использовании 5% трубки время регулирования будет менее одной секунды 
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[image: image119.wmf]3.5

99.9

0.11

p

t

p

×

£=

.

Оценим время перерегулирования по формуле 
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Характер переходного процесса является колебательным но не в низкой степени т.к. ВЧХ имеет колебания но сглаженные вершины.

Определим степень затухания колебаний двумя способами

1) По таблице т.к. максимум АЧХ равен M=1.175, то 
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2) По формуле 
[image: image124.wmf]2

1

m

e

p

j

-

=-

, где 
[image: image125.wmf]0.022862

3.95

0.005790

m

a

b

===

, 
[image: image126.wmf]0.99

j

=

.
Прямой анализ качества замкнутой САР построением переходного процесса. В пакете CLASSIC исследуем переходной процесс при использовании ПИ-регулятора.
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Рисунок 30 – Переходные процессы.

Ном. Система


Установившееся значение: 1.0000


Время регулирования: 122.5437 с


Перерегулирование: 1.14%
Заключение.
В первую очередь в задании ставились задачи освоения и углубления знания в области математического описания и исследования одномерных автоматических систем с типовыми законами управления. В результате использования различных методов оценки, были получены данные характеризующие объект управления. Также были построены его характеристики, оценены возможности управления объектом. Был сделан вывод, что наилучшим регулятором является ПИ-регулятор, т.к. ПД-регулятор практически нереализуем. 
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