
Методические указания для выполнения лабораторной работы №2 



по дисциплине "Основы теории управления".

Нахождение неизвестных параметров объекта управления по кривой разгона






Метод площадей 


Решается задача аппроксимации кривой разгона дифференциальным уравнением 2-го порядка.

Пусть (для примера) кривая разгона соответствует решению дифференциального уравнения 2-го порядка с параметрами (представим, что эти параметры исследователю неизвестны):
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[image: image3.wmf]Рис. 1. Кривая разгона объекта



Представим себе, что кривая разгона (рис.1) не рассчитана нами по формуле, а получена 

экспериментально. Постараемся найти способы обработки данных такого эксперимента, 

позволяющие оценить неизвестные параметры Т3 и Т4.



Поскольку эти параметры как-то связаны с инерционностью процесса, вид кривой будет 

тем положе, чем больше общая инерционность. В виде гипотезы предположим, что инерционность 

приблизительно связана с суммой (Т3+Т4). На рис.2 показаны кривые разгона, рассчитанные для 

значений Т3 и Т4, введенных выше, и для 1.5-кратно больших и 2-кратно меньших значений.
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 EMBED Mathcad  [image: image5.wmf]Ðèñ. 2. Êðèâûå ðàçãîíà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì èíåðöèîííîñòÿì îáúåêòà.
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Ðèñ. 3. "Ïåðåâåðíóòûå" êðèâûå ðàçãîíà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì 

             èíåðöèîííîñòÿì îáúåêòà

Ðàññ÷èòàåì ïëîùàäü ïîä êðèâîé ðàçãîíà èíòåãðèðîâàíèåì ôîðìóëû (1).
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Âûøå (ôîðìóëà (2)) óæå ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèå (Ò3+Ò4) ðàâíî ïëîùàäè ïîä 

ïåðåâåðíóòîé êðèâîé ðàçãîíà F. Îáîçíà÷àÿ F1 - ïëîùàäü ïîä êðèâîé, ïîëó÷åííîé ïîñëå 

èíòåãðèðîâàíèÿ ïåðåâåðíóòîé êðèâîé ðàçãîíà (ðèñ. 4), íàéäåì ñîîòíîøåíèå, ïîçâîëÿþùåå 

ðàññ÷èòàòü ïðîèçâåäåíèå Ò3 è Ò4: 
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Ðèñ. 4. Èíòåãðàë îò "ïåðåâåðíóòîé" êðèâîé ðàçãîíà


Описанные приемы нахождения параметров объекта по кривой разгона положены в основу метода площадей. Схема метода:

1. На реальном объекте произвести скачкообразное изменение управляющего воздействия (для канала "управление - выход") или возмущения (для канала "возмущающее воздействие - выход") и с интервалом t фиксировать значения выхода объекта - вплоть до установления статического режима.

2. "Перевернуть" кривую разгона так, чтобы интеграл от полученной кривой был конечным. За нулевую отметку нужно принять достигнутое в конце переходного процесса статическое значение (в примере, рассмотренном выше, оно равно 1).

3. Пользуясь формулами численного интегрирования (например, методом прямоугольников), рассчитать приближенное значение интеграла от "перевернутой" кривой разгона. Нужные формулы приведены ниже, соотношение (5). Получим оценку значения F для суммы T3+T4, см. (2).

4. Пользуясь численными методами оценки значения двойного интеграла от "перевернутой" кривой разгона, получим значение F1 для соотношения (3), нужные для вычисления произведения T3*T4. Нужные формулы приведены ниже, соотношение (4).

5. Решая систему уравнений (2) и (3), найдем конкретные значения оценок ТТ3 и ТТ4 неизвестных параметров Т3 и Т4 (фломулы (6)). Поскольку вычисления неточны (а, возможно, и модель объекта не точно описывается уравнением, кривая разгона для которого имеет вид (1)), оценки ТТ3 и ТТ4 почти всегда на практике не  точно совпадают с Т3 и Т4.

6. Проверим правильность расчетов: подставим найденные оценки ТТ3 и ТТ4 в (1) вместо Т3 и Т4 и нанесем "модельную" кривую на снятую экспериментально. По сходству между кривыми (или по максимальномй по абсолютному значению отклонения модельной кривой от экспериментальной на всем интервале времени) можно судить, правильно ли проведены расчеты.

7. Примечание 1. Если значения Т3 и Т4 почти совпадают, приближенные оценки ТТ3 и ТТ4 могут получиться в форме комплексных чисел. В этом случае мнимую часть нужно отбросить, а значения ТТ3 и ТТ4 принять близкими в действительной части, но всё же различными (хотя бы на 1%).

8. Примечание 2. Параметры Т3 и Т4 входят в дифференциальное уравнение, описывающее процесс в объекте, и в формулу кривой разгона (1) симметрично, то может получиться, что ТТ3 приблизительно совпадет с Т4, а ТТ4 - с Т3 (это не имеет никакого значения, результаты расчета кривой разгона будут правильными).
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Ïîñòðîèì ðàñ÷åòíóþ êðèâóþ ðàçãîíà ñ ïàðàìåòðàìè ÒÒ3 è ÒÒ4 è ñðàâíèì åå ñ èñõîäíîé

ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6:
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 EMBED Mathcad  [image: image12.wmf]Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîé è èñõîäíîé êðèâîé ðàçãîíà. Âèäíî, ÷òî êðèâûå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò



Äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ðàñ÷åòîâ èçìåíèòå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ Ò3 è Ò4 (â íà÷àëå îïèñàíèÿ) 

è ïîñìîòðèòå, õîðîøî ëè ïîäîáðàëèñü ïàðàìåòðû.



Çàäàíèÿ ê ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ¹2

:



Îáðàáîòàéòå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ¹1 äëÿ ðÿäà 

ìîäåëåé îáúåêòà, êðèâûå ðàçãîíà êîòîðûõ íàïîìèíàþò âíåøíå ñíÿòóþ Âàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî:

Îáúåêò 1-ãî ïîðÿäêà áåç çàïàçäûâàíèÿ.

Îáúåêò 1-ãî ïîðÿäêà áåç çàïàçäûâàíèåì. Çíà÷åíèå çàïàçäûâàíèÿ îïðåäåëèòå âèçóàëüíî.

Îáúåêò 2-ãî ïîðÿäêà áåç çàïàçäûâàíèÿ.

Îáúåêò 2-ãî ïîðÿäêà áåç çàïàçäûâàíèåì. Çíà÷åíèå çàïàçäûâàíèÿ îïðåäåëèòå âèçóàëüíî.



Ôîðìóëû äëÿ îöåíèâàíèÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè îáúåêòà ñ ìîäåëüþ 1-ãî ïîðÿäêà âûâåäèòå 

ñàìîñòîÿòåëüíî, ïîëüçóÿñü ñõåìîé, îïèñàííîé â äàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ.



Äëÿ ñïðàâêè: êðèâàÿ ðàçãîíà îáúåêòà 1-ãî ïîðÿäêà îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé: 
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âðåìåíè Ò.



Âûáåðèòå ìîäåëü îáúåêòà, êîòîðàÿ, ïî Âàøåìó ìíåíèþ, áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò 

ýêñïåðèìåíòó è îáîñíóéòå Âàø âûáîð.
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