Пункт 8

Задание:
Составить структурную алгоритмическую схему системы автоматического управления
Исходная схема автоматического управления:
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Для простоты преобразования присвоим номера отдельным блокам: 
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· Преобразования:
Звенья 
[image: image3.wmf]3
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и 
[image: image4.wmf]4
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объединим в звено 
[image: image5.wmf]5
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, как последовательно соединенные звенья: 
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Переносим вперед через сумматор звено 
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Объединим сумматоры.
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Звенья 
[image: image11.wmf]5
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и 
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объединим в звено 
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, как последовательно соединенные звенья: 
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Звенья 
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объединим в звено 
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, как звено, охваченное обратной отрицательной связью: 
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Так как у нас два интересующих сигнала, то рассмотрим схему с сигналами 
[image: image21.wmf]уст
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 и 
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 раздельно.

· Рассмотрим относительно сигнала
[image: image23.wmf]уст
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:
Так как нас не интересует в этой части сигнал 
[image: image24.wmf]0
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, то его можно не учитывать. Тогда схема примет следующий вид:
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· Рассмотрим относительно 
[image: image28.wmf]0
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.

Поступим аналогично с сигналом 
[image: image29.wmf]уст

X

 как с 
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 в прошлом пункте.
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· Подставим значения в 
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Для элементов цепи регулирования используются следующие эквиваленты: датчик, регулятор, исполнительный механизм. 
Датчик – пропорциональное звено с коэффициентом 
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Регулятор – инерционное звено первого порядка с коэффициентом усиления 
[image: image36.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image37.wmf]3
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и постоянной времени 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image39.wmf]3
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Исполнительный механизм – инерционное звено первого порядка с коэффициентом усиления  
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и постоянной времени 
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· Для сигнала 
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[image: image45.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image46.wmf](
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[image: image48.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image49.wmf]2
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· Для сигнала 
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[image: image52.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image53.wmf](
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[image: image55.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image56.wmf]3
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Пункт 9

Задание:
Построить область устойчивости системы в плоскости коэффициентов Кр и Кд, где Кр – коэффициент передачи звена, эквивалентирующего регулятор, а Кд – коэффициент передачи звена, эквивалентирующего датчик текущего значения регулируемой переменной.

В прошлом пункте мы нашли 
[image: image57.wmf]ýêâ
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 с одинаковым знаменателем:
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Получим характеристический полином, заменив 
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Для определения области устойчивости используем критерий Гурвица.
Условие устойчивости заключается в требовании положительности определителя Гурвица и всех его диагональных миноров.

  Определитель Гурвица:
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Найдем предпоследний минор:
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Для построения графика нужно решить два уравнения: 
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Построим график устойчивости:
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· Найдем области устойчивости:

Как видно по графику, мы получили 5 различных зон. Надо выбрать зоны устойчивости, т.е. те зоны, точки которых соответствуют условию 
[image: image75.wmf]3
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Присвоим каждой зоне свой порядковый номер, и, взяв произвольные точки, проверим выполнение условий 
[image: image77.wmf]3
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Зоны, в которых оба условия выполняются, являются искомыми. Если выполняется только одно условие, зона нам не подходит.
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· Рассмотрим первую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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· Рассмотрим вторую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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· Рассмотрим третью область.

Возьмем точку 
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Оба условие выполняются, следовательно, это искомая область.

· Рассмотрим четвертую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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· Рассмотрим пятую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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Таким образом, после рассмотрения точек в пяти разных областях, можно сказать, что областью устойчивости будет только третья, так как там выполняются условия, о том что 
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Преподавателем было выбрано:  
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Пункт 10

Задание:

Подготовить имитационную модель системы автоматического управления. Выполнить моделирование процесса включения системы питания при нулевых начальных условиях для заданных преподавателем величин коэффициентов Кр и Кд.
Наша модель имеет следующий вид:
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В программе “Ритм” наша модель примет следующий вид:
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где:

BLT 103 – генератор кусочно-постоянного сигнала (
[image: image104.wmf]уст

X

 и 
[image: image105.wmf]0

E

)
BLT 135 – сумматор 

BLT 133 – инерционное звено I-ого порядка (регулятор, исполнительный механизм, нагрузка)

BLT 089 – пропорциональное звено (датчик)

BLT 014 – осциллограф
BLT 015 – табулятор

На осциллографе и табуляторе заданны четыре сигнала: выходной (701), 
[image: image106.wmf]0
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 (501), 
[image: image107.wmf]уст

X

(101) и с исполнительного механизма (401).

На табуляторе все сигналы как дополнительные.

· Полученный результат:

[image: image108.png]& XA-1-Y132800.000





Пункт 11

Задание:

Выбрать значения коэффициентов Кр и Кд из области устойчивости, которые в статическом режиме обеспечивают нулевую величину э.д.с. Ер регулируемого источника. По результатам эксперимента рассчитать статизм, перерегулирование и длительность переходного процесса для выбранных значений коэффициентов Кд и Кр. Рассчитать теоретические значения указанных показателей.

С осциллограммы в прошлом пункте видно, что сигнал 
[image: image109.wmf]ð
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 в установившимся значение не равен нулю. Следовательно, нам надо изменить точку настройки. А именно принять за 
[image: image110.wmf]8
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· Полученный результат:

[image: image111.png]& Xi1115000. 000





Нам пришлось увеличить максимум шкалы для сигнала 701 и 401. Видно, что при данных настройках системы требуемое условие 
[image: image112.wmf]0
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 в установившемся режиме не выполняется. Рассмотрим причины этой проблему.

На сумматор 2 поступает сигнал 801: 
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но сигнал 
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. Значит, в установившимся режиме получаем:
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Это означает, что в установившимся режиме 
[image: image116.wmf]0
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 не будет выполняться.
Для решения этой проблему добавим пропорциональное звено с передаточной функцией как у датчика. Т.о. мы изменим сигал 101, что бы получить:
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Изменим нашу схему: добавим пропорциональное звено после 
[image: image118.wmf]уст

X

и перед сумматором.
· Проведем моделирование с новыми коэффициентами:

 
[image: image119.wmf]38
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· Полученный результат:

[image: image121.png]& XA-1-Y1%500. 000




Рассчитаем опытные и теоретические значения статизма, перерегулирования и длительности переходного процесса.

· Расчет перерегулирования:
Опытное значение:
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Из табулятора узнаем 
[image: image123.wmf]max
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Теоретические:
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Корни характеристического полинома:
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Определим колебательность переходного процесса, как отношение модулей мнимой и вещественной частей корней характеристического полинома.
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 а перерегулирование:
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Вычислим погрешность:
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· Расчет длительности переходного процесса:


[image: image132.wmf]Под длительностью переходного процесса будем понимать время, которое прошло от начала процесса до момента, когда исследуемая величина отличается от установившегося значения не более, чем на 5%.

Практические данные берем из табулятора:

[image: image133.wmf]1.56600E-01

t

=


Теоретические:
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[image: image135.wmf] Длительность переходного процесса, определяющаяся затуханием экспоненциальной составляющей на 95 % определяется как 3 постоянных времени 
[image: image136.wmf]t
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Определим погрешность:

[image: image138.wmf]0.156-0.144
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· Расчет статизма:

Для определения практического статизма изменим сигнал на входе после переходного процесса, и дождемся нового значения сигнала 701.

  Подаем на вход 
[image: image139.wmf]3
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  Из данных табулятора находим установившееся значение: 
[image: image140.wmf]3

1

110

x

=×


  Далее подаем на вход 
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  Из данных табулятора находим установившееся значение: 
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Теоретические:

Получаем теоретическое значение при подстановке p = 0 в передаточную функцию: 


[image: image144.wmf](0)100%

òåîðýêâ

W

d

=×



[image: image145.wmf]2

0.00025

(0)

ýêâ

W

p

×

=

0.03

p

+×

3

0.5

0.000009

p

+

×

2

0.00158

p

+×

0.078

p

+×

38

38

0.5

0.4

0.51

0.51

kk

kk

==

××+

+××+



 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf]0.4100%40%
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Пункт 12

Задание:

Подготовить имитационную модель, позволяющую за один расчет выполнить:

моделирование процесса включения системы питания при нулевых начальных условиях с получением установившегося режима;

моделирование последующего переходного процесса, обусловленного потерей 50% величины э.д.с. Е0 с получением нового установившегося режима.

По результатам эксперимента определить статизм, перерегулирование и длительность протекания процесса. Сравнить с результатами выполнения п. 11.

Будем использовать модель из пункта 10, но с изменением в блоке 5 (генератор кусочно-постоянного сигнала 
[image: image147.wmf]0

E

):  выставим момент изменения сигнала 0.5 с и новое значение сигнала 1000.

· Полученный результат:

[image: image148.png]& XA-1-Y132800.000





Определим показатели качества:

· Статизм
  Из данных табулятора берем установившиеся значения: 
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Теоретические:

Получаем теоретическое значение при подстановке p = 0 в передаточную функцию. 
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Но так как передаточная функция не изменилась, то статизм остался тот же что и в пункте 11.
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· Перерегулирование
Опытное значение:
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Из табулятора узнаем 
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Теоретические:
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Корни характеристического полинома:
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Определим колебательность переходного процесса, как отношение модулей мнимой и вещественной частей корней характеристического полинома.
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 а перерегулирование:
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Вычислим погрешность:
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· Расчет длительности переходного процесса:


[image: image163.wmf]Под длительностью переходного процесса будем понимать время, которое прошло от начала процесса до момента, когда исследуемая величина отличается от установившегося значения не более, чем на 5%.

Практические данные берем из табулятора:
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Теоретические:
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[image: image166.wmf] Длительность переходного процесса, определяющаяся затуханием экспоненциальной составляющей на 95 % определяется как 3 постоянных времени 
[image: image167.wmf]t
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Определим погрешность:
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Показатели качества, как предполагалось, не изменились, что можно наблюдать и с осциллограммы. 
Пункт 13

Задание:

Провести поэтапную оптимизацию коэффициентов Кр и Кд с целью обеспечения допустимых значений показателей качества.

Были установлены следующие задание: подобрать коэффициенты Кр и Кд такие, что бы выполнялось условие:
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Или доказать что эти условия не выполнимы данной моделью.
· Найдем коэффициенты для выполнения условия 
[image: image171.wmf]5%
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Поскольку в доаварийном режиме нам необходимо, чтобы в установившемся режиме 
[image: image172.wmf]0
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, то изменять параметр датчика мы не можем, Значит, необходимо изменять коэффициент регулятора. Т.о. фиксируем 
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,а значение 
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 будем изменять в пределах области устойчивости.
Возьмем 
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Рассчитаем статизм и перерегулирование:

· Перерегулирование:
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· Статизм:

Из данных табулятора берем установившиеся значения: 

[image: image179.jpg]
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Возьмем 
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Рассчитаем статизм и перерегулирование:

· Перерегулирование:

[image: image184.jpg]KINIEKT CCPHTID. CHCTEN OEPAEOTHH PESUILTATIE.
TIBTHIA HCTPEHAGHIA HRUEHIR TEPEREH
e witepeane or 00000000 g0 1.000EA0000" (cor)

e [ g

oo
HREHE

e
(car)

awcimn:soe]
HREHE

[ rwowee voowen| soonw owen)






[image: image185.wmf]3

3

1.38957E+03-10

100%38.957%

10

îï

s

=×=


· Статизм:

Из данных табулятора берем установившееся значение: 

[image: image186.jpg]
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По полученным значениям можно сделать следующие выводы, что при уменьшении статизма возрастает перерегулирование. Следовательно, требуемых значений получить не возможно. Для подтверждения, такие коэффициенты датчика, при которых будет выполнятся 
[image: image189.wmf]5% è 30%
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·  Выполнение 
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Построим область с выполнением данного требования.
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Нам надо добиться 
[image: image192.wmf]5%
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, следовательно 
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Считая, что 
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Построим график

 
[image: image197.wmf]18

3(8)

8

kk

k

=


[image: image198.wmf]10
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Как видно по графику, точки находящиеся между двумя графиками:
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Возьмем 
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Данные из табулятора:
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Требование выполнено. Точка настройки  
[image: image206.wmf]183

k

=


Рассчитаем перерегулирование
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· Выполнение 
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Подберем коэффициенты так, что бы их произведение было больше 2.609, т.е. 
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Возьмем 
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Требование выполняется. Точка настройки 
[image: image215.wmf]3
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Рассчитаем статизм для этой точки:


[image: image216.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image217.wmf]3
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Для получения требуемого результата необходимо для фиксированного значения перерегулирования  уменьшать статизм. Это можно выполнить, осуществив астатическое управление. Нужно ввести в исходную схему САУ интегрирующее звено таким образом, чтобы в результате получения эквивалентной передаточной функции на предпоследней стадии преобразования это звено вошло в глобальную обратную связь.

Наша модель примет следующий вид:
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BLT 103 – генератор кусочно-постоянного сигнала (
[image: image219.wmf]óñò

X

 и 
[image: image220.wmf]0

E

)

BLT 135 – сумматор 

BLT 133 – инерционное звено I-ого порядка (регулятор, исполнительный механизм, нагрузка)

BLT 089 – пропорциональное звено (датчик)

BLT 014 – осциллограф

BLT 015 – табулятор

BLT 132 – интегрирующее звено
Так как мы изменили модель, то изменилась и эквивалентная передаточная функция, что могло изменить и область устойчивости. Построим заново область устойчивости относительно коэффициентов регулятора и интегрирующего звена(
[image: image221.wmf]983
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Передаточная функция интегрирующего звена:
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Эквивалентная передаточная функция приобретает вид:
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Для определения области устойчивости используем критерий Гурвица.
Условие устойчивости заключается в требовании положительности определителя Гурвица и всех его диагональных миноров.

  Определитель Гурвица:
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Найдем предпоследний минор:
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Для построения графика нужно решить два уравнения: 
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· 
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[image: image243.wmf]т.е. границами являются оси.

Поданным построим график трех функций:
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Полученный график:
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[image: image246.wmf]Разделим на области и найдем область устойчивости из условия 
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· Рассмотрим первую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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· Рассмотрим вторую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
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· Рассмотрим третью область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
[image: image261.wmf]4

0

D>


· Рассмотрим четвертую область.

Возьмем точку 
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Не выполняется условие 
[image: image265.wmf]4
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· Рассмотрим пятую область.

Возьмем точку 
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Т.е. это область устойчивости.

· Рассмотрим шестую область.

Возьмем точку 
[image: image270.wmf]3
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Т.е. это область устойчивости.

Исходя из проведенной проверки, получаем, что области, лежащие между осями координат и двумя гиперболами (область 5, область 6), является областями устойчивости.

Так как мы фиксировали значение перерегулирование, то 
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Возьмем 
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Рассчитаем показатели качества:
· Статизм и перерегулирование:

Экспериментальные:
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· Длительность переходного процесса:
Экспериментальное: 

t=0.64 c
Теоретическое:
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Подберем коэффициенты 
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, так что бы получить минимальное время переходного процесса.
Возьмем 
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Рассчитаем показатели качества:

· Статизм и перерегулирование, время переходного процесса:

Экспериментальные:
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Теоретические:

· Статизм:
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· Перерегулирование:
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· Длительность переходного процесса:
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Все показатели попадают в допуск.
Пункт 14
Задание:

Предложить и реализовать схемные мероприятия, направленные на повышение точности системы в статических режимах и обеспечения требуемых показателей качества переходных процессов в соответствии с заданием преподавателя.
Необходимо увеличить быстродействие системы в два раза, не допуская при этом, чтобы напряжение на нагрузке превосходило двукратное значение ЭДС основного источника 
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. Для увеличения быстродействия системы нужно скомпенсировать самую медленную составляющую. Самой медленной составляющей системы является постоянная времени исполнительного механизма 
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с. Для ее компенсации воспользуемся корректирующим идеальным пропорционально-дифференцирующим звеном с особо подобранной передаточной функцией:
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  Подбираем 
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 Так как мы уже использовали идеальное интегрирующее звено в астатическом управлении, то можем ввести параллельно ему пропорциональное звено, чтобы получить в качестве корректирующего звена пропорционально-интегрирующее звено.

Тогда структурно-алгоритмическая схема нашей САУ примет следующий вид:
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Рассчитаем показатели качества:

· Статизм и перерегулирование, время переходного процесса:

Экспериментальные:
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Теоретические:

· Статизм:
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· Перерегулирование:
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· Длительность переходного процесса:
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[image: image320.wmf]
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Все показатели попадают в допуск.

Максимальное значение напряжения:

 [image: image322.png]
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Напряжение на нагрузку, чуть больше чем основного источника. Все требования попадают в допуск.

· Вывод:

в данной курсовой работе были исследованы системы электропитания и способы оптимизации параметров с целью повышения качества регулирования и улучшения характеристик переходных.
 В ходе работы мы разработали систему автоматического регулирования, позволяющую при аварии (потеря 50% ЭДС основного источника) свою работоспособность. Для улучшения показателей качества системы использовали астатическое управление и корректирующее звено. Из окончательного графика видно, что после проведения данных мероприятий  максимальное напряжение на нагрузке не превышает двукратного значения Е0, а значит изоляция нашей системы выдержит напряжение на нагрузке, таким образом проведенные мероприятия  привели к полной работоспособности нашей системы. Так же важно отметить, что цепь вышла слаботочной, что делает возможным применять её на практике.
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