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Для удешевления отладки систем автоматического регулирования (САР), вместо реального объекта управления (ОУ) может быть использован его аналог (АОУ), имеющий идентичные статические и динамические характеристики [1]. Однако обеспечить на практике полное совпадение статических и динамических характеристик реального ОУ и его аналога крайне сложно [2]. Так применение АОУ при отладке САР может привести к непредвиденным результатам – развитию автоколебаний или неустойчивой работе САР [3]. Поэтому для качественного проведения испытаний и наладки регулирующей аппаратуры, необходимо обеспечить идентичность статических и динамических характеристик ОУ и его аналога.
Рассмотрим возможность изменения динамических параметров АОУ средствами автоматизации. 
Предположим, что уравнение динамики реального ОУ имеет вид:
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где 
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 - постоянная времени объекта управления, с; 
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 – коэффициент усиления ОУ по регулирующему фактору «m»; 
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 – регулируемый параметр; 
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 – регулирующий фактор.
Ставится задача: определить передаточную функцию регулятора АОУ, обеспечивающую динамические параметры САР аналога, близкие к динамическим параметрам реального объекта.

Рассмотрим структурно-динамическую схему автоматизированной системы управления АОУ (рис.1).
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Рис. 1. Структурно-динамическая схема САР АОУ

При выборе передаточной функции регулятора необходимо учитывать следующее. Общий вид уравнения динамики САР АОУ должен соответствовать общему виду уравнения динамики ОУ. Кроме того для моделирования динамических параметров ОУ необходимо обеспечить независимое влияние, как на коэффициент усиления, так и на постоянную времени САР АОУ.

Передаточная функцию САР АОУ для параметра «m» имеет вид:
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Передаточная функция регулятора в общем случае имеет вид:
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где 
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 – полином числителя передаточной функции регулятора; 
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 – полином знаменателя передаточной функции регулятора; 
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 – оператор Лапласа.

Из анализа передаточных функций 
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 следует: чтобы сохранить вид и порядок уравнения динамики САР АОУ, соответствующий уравнению ОУ, полином числителя передаточной функции регулятора должен быть первого порядка,  а полином знаменателя стремиться к единице; чтобы обеспечить независимое влияние на коэффициент усиления и постоянную времени САР АОУ, числитель передаточной функции регулятора должен содержать два независимых коэффициента.

Таким образом, передаточная функция регулятора в стандартном виде должна соответствовать реальному форсирующему корректору:
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где 
[image: image15.wmf]Ф

K

 – коэффициент усиления форсирующего корректора; 
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 – постоянная времени форсирующего корректора; 
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 – постоянная времени регулятора.

Таким образом, постоянная времени регулятора должна быть малой величиной: 
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. В этом случае инерционностью самого регулятора можно пренебречь. С учетом этого определим передаточную функцию САР АОУ с форсирующим корректором при изменении параметра «m»:
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Обозначим:


[image: image20.wmf]m

АОУ

Ф

т

АОУ

)

АОУ

(

САР

K

K

1

K

K

+

=

 ;



(6)


[image: image21.wmf]m

АОУ

Ф

m

АОУ

Ф

Ф

АОУ

)

АОУ

(

САР

K

K

1

K

T

K

T

T

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=


.


(7)

Получим передаточную функцию в стандартном виде:
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Отсюда можно определить параметры регулятора, обеспечивающие такие же динамические параметры стабилизированного АОУ, как и у реального ОУ:
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Решив полученную систему уравнений (9), (10), получим значения параметров регулятора АОУ для конкретного ОУ:
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Выводы:
1. Дано обоснование применения пропорционально-дифференцирующего закона регулирования аналогом объекта управления. Показано, что для обеспечения подобия динамических параметров АОУ и ОУ постоянная времени регулятора АОУ должна быть малой величиной, т. е. исполнительный механизм регулятора должен быть быстродействующим. 2. Получена эквивалентная передаточная функция САР АОУ, позволяющая рассчитать параметры регулятора (Кф, Тф) под заданные динамические параметры реального объекта. 

Список источников
1.  Дерев’янко О.А. Дослідження застосування широтно-імпульсного управління інерційними об'єктами в сучасних адаптивних системах безпеки / О.А. Дерев’янко, О.М. Литвяк, В.О. Дурєєв // Проблеми надзвичайних ситуацій. Збірник наукових праць. – Харків, НУЦЗУ, – 2020. – випуск 1(31). – С.68-77. (ISSN 2524-0226).

2. Литвяк О.М. Обґрунтування законів регулювання гідрогальмівної установки для наземних випробувань турбовальних ГТД / О.М. Литвяк, С.В. Комар // Збірник наукових праць Харківського національного університету Повітряних Сил. – Харків, ХНУПС, – 2020. – №1(63). – С.96-102 с. (ISSN 2073-7378) –DOI:10.30748/zhups.2020.63.13.

3. Kachanov P., Lytviak O., Derevyanko O., Komar S. Development of an automated hydraulic brake control system for testing aircraft turboshaft gas turbine engines // Eastern European Journal of Enterprise Technologies, 6/2(102) 2019, – p.52-57. DOI:10.15587/1729-4061.2019.185539.
Третя всеукраїнська науково-практична інтернет-конференція  молодих вчених та студентів  «Сучасні інформаційні системи та технології», 30 листопада 2020, Херсонський національний технічний університет
� EMBED Equation.3 ���





«-»











Σ





� EMBED Equation.3 ���





узад





f











y





«+»





� EMBED Equation.3 ���





Σ





m





ε








[image: image27.wmf]1

+

p

T

K

АОУ

m

АОУ

[image: image28.wmf]1

p

T

K

АОУ

f

АОУ

+

[image: image29.wmf])

(

АОУ

РЕГ

W

_1663418065.unknown

_1663653187.unknown

_1663660760.unknown

_1663662034.unknown

_1663662057.unknown

_1663662010.unknown

_1663656125.unknown

_1663653705.unknown

_1663418084.unknown

_1663418091.unknown

_1663418098.unknown

_1663652966.unknown

_1663418095.unknown

_1663418088.unknown

_1663418070.unknown

_1663418052.unknown

_1663418059.unknown

_1663418062.unknown

_1663418055.unknown

_1662288618.unknown

_1663417267.unknown

_1663418039.unknown

_1663417304.unknown

_1662289015.unknown

_1662285681.unknown

_1662287752.unknown

_1662287733.unknown

_1662285634.unknown

