ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ №1 и  №2

 по дисциплине «Основы теории управления»


Тема лабораторной работы №1: Экспериментальное исследование объекта управления  

с целью разработки математической модели

Тема лабораторной работы №2: Обработка данных экспериментального 

                                                       исследования объекта управления. 

                                                       Определение структуры и параметров 

                                                       модели объекта управления


Цели работы:

1. Ознакомиться с методами экспериментального исследования характеристик объектов управления (кривые разгона, частотные характеристики).

2. Изучить методы обработки экспериментальных данных с целью определения вида и параметров математических моделей технологических объектов.


Задания:


Обработайте результаты экспериментов, выполненных в лабораторной работе №1 для ряда моделей объекта, кривые разгона которых напоминают внешне снятую Вами экспериментально:

1. Объект 1-го порядка без запаздывания.

2. Объект 1-го порядка с запаздыванием. Значение запаздывания определите визуально.

3. Объект 2-го порядка без запаздывания.

4. Объект 2-го порядка без запаздыванием. Значение запаздывания определите визуально.


Формулы для оценивания постоянной времени объекта с моделью 1-го порядка выведите самостоятельно, пользуясь схемой, описанной в данных методических указаниях.


Для справки: кривая разгона объекта 1-го порядка описывается формулой: 
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Выберите модель объекта, которая, по Вашему мнению, более всего соответствует эксперименту и обоснуйте Ваш выбор.


Необходимые теоретические сведения:

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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Ïîñòðîåíèå êðèâîé ðàçãîíà:
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Рис. 1. Типичная кривая разгона
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Рис. 2. Кривые разгона, соответствующие различным инерционностям объекта
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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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 EMBED Mathcad  [image: image7.wmf]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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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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Контрольные вопросы:

Лабораторная работа №1:

1) Что называется возмущающим и управляющим воздействием в Вашей работе?

2) Что такое кривая разгона?

3) Как определить время переходного процесса по графику?

4) Что такое ступенчатое воздействие?

5) Чему равна производная от ступенчатой функции и как она (производная) называется?

6) Если известен график кривой разгона, то как бы Вы определили по нему реакцию на объекта на (–образное возмущение?

7) Что такое статическая характеристика объекта и какие они бывают?

8) Всякий ли объект имеет статическую характеристику? Если нет, то приведите пример.

9) Как линеаризовать нелинейную статическую характеристику?

10) Что такое скользящее среднее и зачем оно используется?

Лабораторная работа №2:

1) Как определить запаздывание по кривой разгона?

2) Как определить параметры динамического звена по сглаженной кривой разгона?

3) Какими параметрами определяется апериодическое звено 1-го порядка, 2-го порядка? Нарисовать переходную характеристику объекта 1-го порядка с запаздыванием и 2-го порядка с запаздыванием. Чем они отличаются? Пояснить влияние каждого из параметров на вид кривой разгона.

4) Как на глаз увидеть, описывается ли процесс в объекте уравнением 1-го порядка или выше 1-го?

5) Пусть модель «вход-выход» – это дифференциальное уравнение 3-го порядка. Сколько у объекта переменных состояния и какой у них физический смысл?

6) Что такое коэффициент усиления объекта? Имеет ли он физическую размерность?

7) Какой смысл вкладывается в термин «уравнение в отклонениях»? Зачем записывается уравнение в отклонениях?

8) В отклонениях от чего Вы бы записывали уравнение объекта для виртуальной печки в Вашей работе?

9) Поясните вид статический характеристики для виртуальной печки. Почему она имеет такую форму?

Рис. 6. Сравнение исходной кривой разгона с результатами


	  расчета по найденным значениям параметров.


	  Видно хорошее совпадение	.	





Для контроля измените значения T1 т Т2, проверьте качество оценки параметров.
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