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Введение

При управлении технологическим объектом (процессом), управляющее устройство должно располагать информацией о его свойствах и состоянии в данный момент времени. Это обеспечивается введением в управляющее устройство априорной и текущей информации, объем которой зависит от сложности и задач, выполняемых системой управления.
Любой технологический объект (процесс) может быть рассмотрен как система, имеющая определенное число входов и выходов. Управляющее устройство вырабатывает воздействия на входы объекта, так, чтобы технологические параметры, для обеспечения требуемого качества выпускаемой продукции, принимали заданное или оптимальное значение и не превышали предельно допустимых значений. Это значит, что управляющие воздействия и их последовательность должны формироваться управляющим устройством с учетом особенностей объекта управления т.е. учитывая его статистические и динамические характеристики.
Таким образом, для высококачественного управления технологическим объектом, необходимо изучить связи (закономерности) существующие между его входными (задающими) и выходными (управляемыми) величинами. Математическая связь существующая между входными и выходными величинами, представленная формализовано, носит название модели или алгоритма функционирования объекта. Без такой модели объекта невозможна разработка целенаправленного управления  им. Чем универсальнее, точнее модель технологического объекта (процесса), тем эффективнее и результативнее можно осуществлять управление.

1. Определение статических и динамических
характеристик объектов регулирования

Математическое описание объекта может быть получено либо аналитически, либо экспериментальными методами. В первом случае анализ физических, химических и иных процессов происходящих в объекте приводит к дифференциальным, интегро-дифференциальным, разностным и т.д. управлениям, связывающим входные и выходные переменные. При этом приходится принимать упрощающие предположения, что снижает достоверность полученной модели.
Экспериментальные методы базируются на пассивном либо активном эксперименте. Метод пассивного эксперимента основан на регистрации контролируемых параметров процесса в режиме нормальной работы объекта без внесения в него каких-либо преднамеренных возмущений. Метод активного эксперимента основан на использовании определенных искусственных возмущений, вводимых в объект по заранее спланированной программе. Наиболее часто используют определение математического описания (передаточной функции) объекта по его переходной характеристике.
Рассмотрим переходную характеристику h(t) изображенную на рисунке 1. Характеристики подобного вида часто называют S-образными. 
[image: ]
Рисунок 1. Переходная характеристика объекта

Объект с такой характеристикой можно представить в виде нескольких последовательно соединенных апериодических звеньев  первого порядка. При подборе математического выражения, соответствующего S-образной переходной характеристике, предположим, что  рассматриваемый объект может быть представлен последовательно соединенными апериодическими звеньями первого порядка


где Т – постоянная времени; m=1,2 …- число апериодических звеньев
Переходная характеристика объекта h(t) определяется обратным преобразованием Лапласа

В передаточной функции (2) имеется один нулевой полюс и полюс  кратностью m. В соответствии с методом определения временной функции h(t) при кратных полюсах /2,4/ будем иметь

Если ввести относительную переменную , то уравнение (3) запишется в виде


В этом уравнении при принятом m имеется только одна переменная Т*.
Переходная характеристика при  (рисунок 1) будет иметь значение . Из уравнения (4) можно определить   и искомую постоянную времени

Если объект управления содержит звено чистого запаздывания

где   - время запаздывания, то переходная характеристика будет иметь вид, приведенный на рисунке 2.
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Рисунок 2. Переходная характеристика объекта при наличии времени  
чистого запаздывания

При экспериментальном определении переходной характеристики объекта из-за помех существующих в производственных условиях, непосредственное определение    может привести к большим неточностям. Поэтому в /1/ предлагается использовать дополнительную точку  для определения .
Определим  при конкретных значениях t в соответствии с обозначениями, принятыми на рисунке 2.



Если задаться значениями а и i, то при выбранном m можно, используя выражение (4), рассчитать относительные постоянные времени   и . Это позволяет для любого m определить относительное значение

Если объект имеет время чистого запаздывания , то с учетом обозначений, принятых на рисунке 2, получим


Откуда:


где                                 


В (10) и (11)  и   - постоянные величины для каждого сочетания значений m, a, i. Таким образом, определив значение   и  из экспериментальной переходной характеристики по выражению (9) при принятом m, можно найти время чистого запаздывания , а затем с учетом (5) и постоянную времени

Для удобства использования приведенной выше методики  экспериментального определения передаточной функции объекта, в /2/  приведена таблица значений постоянных ,  и   для а=0,7 и  i=0,1; 0,2; 0,3; 0,4 в зависимости от степени m аппроксимирующей передаточной функции.
                                                                                 Таблица 1.
Значения постоянных ,  и   , для а = 0,7 и i = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 
в зависимости от степени m аппроксимирующей передаточной функции
	m
	
Т
	А17
	В17
	А27
	В27
	А37
	В37
	А47
	В47

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
	0,831
0,410
0,277
0,210
0,170
0,143
0,123
1,109
0,097
0,088
0,080
0,074
0,068
0,064
0,060
	0,096
0,279
0,439
0,578
0,676
0,818
0,924
1,025
1,116
1,204
1,289
1,369
1,446
1,521
1,593
	11,42
4,586
3,279
2,729
2,421
2,223
2,083
1,976
1,896
1,830
1,777
1,731
1,691
1,658
1,628
	0,228
0,511
0,738
0,932
1,103
1,257
1,401
1,540
1,667
1,777
1,882
2,000
2,105
2,204
2,292
	5,392
2,959
2,355
2,073
1,906
1,795
1,714
1,649
1,602
1,563
1,529
1,500
1,475
1,454
1,436
	0,421
0,818
1,125
1,383
1,610
1,815
2,004
2,186
2,343
2,499
2,648
2,778
2,922
3,053
3,180
	3,375
2,223
1,889
1,723
1,621
1,551
1,499
1,458
1,427
1,400
1,378
1,359
1,342
1,328
1,315
	0,737
1,295
1,719
2,071
2,380
2,165
2,915
3,165
3,376
3,587
3,778
3,977
4,159
4,337
4,509
	2,357
1,772
1,582
1,483
1,420
1,376
1,343
1,306
1,296
1,279
1,264
1,251
1,240
1,231
1,222




Для упрощения записи в индексах при величинах, относящихся к конкретным точкам переходной характеристики, указаны цифры, равные числу после запятой, и соответствующие координаты данной точки. Например, в таблице 1 величины  = А17  и   = В17 соответствуют точке с координатами (i=0,1; а=0,7). Величина , =Т является относительной постоянной времени при базовом значении  = t7 точки с коэффициентами (а=0,7; ) и т.д.
Вычисление постоянных , , , внесенных в таблицу 1, осуществлялось по уравнению (4) с учетом чистого запаздывания для различных m.
В том случае  если переходная характеристика объекта  является колебательной, то ее аппроксимируют передаточной функцией вида:



Расчеты коэффициентов , , ,  приведены в /3,5/.

2. Порядок выполнения работы

1. Для заданного преподавателем варианта вызвать модель объекта, параметры которого требуется определить. Модель реализована в программном продукте ViSib1e Simulation (сокращенно VisSim).
2. Определить коэффициент передачи объекта. Для этого на вход подать единичное воздействие x(t) и определить установившееся значение выходной величины – . Коэффициент передачи объекта:
.
3. Задать величину входного воздействия такой, чтобы установившееся значение выходной величины было равно 1. При этом условии можно использовать  формулы, приведенные в разделе 1.
4. Определить передаточную функцию объекта по его переходной характеристике используя аппроксимирующие точки.
4.1. Принять а=0,7 i=0,1. Используя систему определения координат, определить τ1 и τ7 . Для этого навести указатель на блок Plot. Правой кнопкой вызвать параметры этого блока и нажать кнопку “определение координат”.
4.2. Задаться m=2 и по таблице 1 найти Т7, А17, В17. По формулам (9), (12) определить τ0  и Т. Повторить расчет при m = 3 и 4.   
4.3. Повторить пункт 4.2 задавшись одним из других значений i=0,2 или 0,3 или 0,4.
5. Определить передаточную функцию объекта по трем аппроксимирующим точкам. При этом она должна совпадать  с экспериментальной в 2-х точках, например () и (, а) и проходила как можно ближе к третьей точке (). Параметр m принимается таким, чтобы отклонение от точки () было минимальным.
5.1. Принять а=0,7; i=0,2;  j =0,1
       Определить 
5.2.   Определить  по выражению (9) для различных значений m и занести в таблицу.
	m
	
	
	

	2
3
.
.
.

	
	
	


При определении передаточной функции (6) принять такое m, при котором  будет минимальным. Для этого m определить Т и .
5.3.   Повторить пункт 5.2 задавшись другим значением j (0,3 или 0,4)
6. Определить передаточную функцию модели для заданного варианта. Для этого правой кнопкой вызвать структуру модели, а двукратным нажатием левой кнопки параметры передаточной функции. 
При этом коэффициенты числителя и знаменателя через пробел находятся при соответствующих степенях номиналов передаточной функции, определяющей параметры модели.
7. Сравнить заданную и, найденную в результате эксперимента, передаточные функции. Определить точность экспериментального определения параметров передаточной функции, вычислив относительную погрешность определения Т и . Сделать выводы по работе.

3. Содержание отчета
1. Название и цель работы.
2. Экспериментальную переходную характеристику с координатами аппроксимирующих точек.
3. Результаты определения параметров аппроксимирующей передаточной функции.
4. Выводы о проделанной работе.
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