ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

 по дисциплине «Основы теории управления»


Тема: Цифровая реализация пропорционально - интегрального

           (ПИ-) закона регулирования. 

           Исследование переходных процессов в системе управления 

           с цифровым ПИ-регулятором. 

           Выбор настроечных параметров ПИ-регулятора


Цель работы:


Освоить принципы настройки параметров пропорционально-интегрального 

регулятора.

Задачи лабораторной работы №3:

на "удовлетворительно" - подобрать настроечные параметры регулятора для

использования на виртуальной производственной нагревательной установке. 

на "хорошо" и "отлично" - отработать вариант реализации "производственного" варианта ПИ-закона управления с выполнением практических ограничений:

- по диапазону изменения управляющих воздействий;

- по дискретному во времени процессу выдачи управлений (возможно, и чаще всего - значительно реже, чем производятся измерения);

- по "квантованноcти" управляющих воздействий (их значения должны принадлежать дискретному множеству возможных значений, выбранному при конструировании объекта).

В методических материалах приведены данные, достаточные только для получения оценки "удовлетворительно". Имеются также черновые материалы, которые могут пригодиться претендующим на более высокие оценки. Выдаются "по запросу" претендентов.

Необходимые теоретические сведения

Параметры объекта должны быть рассчитаны в результате обработки данных  по лабораторной работе №2.


Ниже приводятся результаты, относящиеся к наиболее распространенной модели непрерывного технологического процесса - дифференциальное уравнение 2-го порядка с запаздыванием y:
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,      T1,T2 >0 - постоянные времени,

                                                                        ko - коэффициент усиления, y - выход объекта.


Значения параметров объекта и алгоритма управления (пример):
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2. Расчет параметров динамической характеристики в отклонениях от минимального значения температуры.


Удобно ввести обозначения переменных в отклонениях, чтобы графики имели привычный ("не перевернутый" из-за обратной линейной зависимости температуры от сопротивления) вид. Для этого будем отсчитывать температуру в отклонениях от минимальной, а сопротивления - в отклонениях от максимального).

Обозначения:
y(t) = [image: image4.wmf]q

t

(

)

- [image: image5.wmf]q

min

  - отклонение температуры объекта от минимальной, предусмотренной конструкцией установки.
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 -  управляющее воздействие (отклонение сопротивления от значения, при котором обеспечивается минимальное значение температуры).


В этих обозначениях модель объекта примет вид:
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 -  фактическое значение температуры;
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Для расчета параметров дискретной модели, необходимой для моделирования,  нужно представить (1) в форме уравнений в состояниях, а затем воспользоваться формулами для получения матричной весовой функции, МВФ (полином Лагранжа-Сильвестра для матричной экспоненты).

Уравнение процесса в состояниях имеет вид:
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где f(t) - возмущающее воздействие.
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Ðèñ. 2.  Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîä 
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ñòàòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ, âûçâàííûé èçìåíåíèåì óïðàâëÿþùåãî 

âîçäåéñòâèÿ (âîçìóùåíèå îòñóòñòâóåò). 
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Ðèñ. 3. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ äëÿ îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 

Âîçìóùåíèå îòñóòñòâóåò. Ìîäåëü - äèñêðåòíàÿ. Âèäåí ó÷àñòîê çàïàçäûâàíèÿ. Âèäíî, ÷òî â 

íà÷àëå ïðîöåññà ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàïàçäûâàíèÿ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0 (ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî 
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Ðèñ.4.   Ãðàôèê îòðàáîòêè èçìåíåíèé çàäàþùèõ âîçäåéñòâèé. 

               Çàìåòíî âëèÿíèå çàïàçäûâàíèÿ. Âèäíî, ÷òî ñòàòè÷åñêàÿ îøèáêà 

                ïðèìåðíî ðàâíà 0. Âèäíî ïåðåðåãóëèðîâàíèå.
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Ðèñ. 5  Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû
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Ðèñ.6.   Ãðàôèê îòðàáîòêè âîçìóùåíèÿ (ïîñëå òàêòà 
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Ðèñ. 7.  Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïðè îòðàáîòêå âîçìóùåíèÿ.
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Контрольные вопросы:
1) Приведите структурную схему САУ с ПИ-регулятором. Укажите, что поступает на вход и получается на выходе каждого из блоков на схеме.

2) Запишите дискретный аналог ПИ-закона управления. Поясните смысл всех составляющих уравнения. (Дубровин)

3) **ляется ли управление в нашей виртуальной печке квантованным? Что такое квантование по уровню и по времени, чем они отличаются?

4) Какие показатели качества управления были использованы Вами в данной работе? Как они определяются по кривой разгона? Привести пример.

5) Как настроечные параметры ПИ-регулятора, рассматриваемые независимо друг от друга, влияют на показатели качества управления?

6) Как и какой из настроечных параметров ПИ-регулятора необходимо изменить, чтобы минимизировать статическую ошибку?

7) Как и какой из настроечных параметров ПИ-регулятора необходимо изменить, чтобы минимизировать время переходного процесса?
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