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Вступление. Для удешевления отладки систем автоматического регулирования (САР) промышленных объектов вместо реального объекта управления (ОУ) может быть использован его аналог (АОУ). Аналог объекта управления, как правило, имеет близкие параметры с реальным ОУ статические и динамические характеристики [1]. Однако обеспечить полное совпадение статических и динамических характеристик реального объекта и его аналога редко удается [2]. Следует отметить, что применение аналогов ОУ при отладке САР может привести к непредвиденным результатам – развитию автоколебаний или неустойчивой работе системы автоматического регулирования [3]. Поэтому для качественного проведения испытаний и наладки регулирующей аппаратуры необходимо обеспечить идентичность статических и динамических характеристик ОУ и его аналога.

Цель работы. Целью данной работы является обоснование законов регулирования аналогов объекта управления, обеспечивающего идентичность статических и динамических параметров с реальным объектом.
Материалы и методы. Рассмотрим возможность изменения динамических параметров аналога объекта управления (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 «n»;
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 – регулируемый параметр;
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 – регулирующий фактор.

Ставится задача – определить передаточную функцию регулятора АОУ, обеспечивающую динамические параметры САР(АОУ), близкие к динамическим параметрам реального объекта ОУ.

Рассмотрим структурно-динамическую схему автоматизированной системы управления АОУ (рис.1). 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) при изменении параметра «n» основной САР 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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 – комплексная переменная преобразования Лапласа.
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Рис. 1. Структурно-динамическая схема САР АОУ

Из анализа передаточных функций 
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 следует: 

А) чтобы сохранить вид и порядок уравнения динамики САР(АОУ), соответствующий уравнению ОУ характеристический полином знаменателя передаточной функции регулятора должен стремиться к единице, а полином числителя не должен превышать первый порядок;

Б) 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 КРЕГ – коэффициент усиления регулятора;

ТФ – постоянная времени форсирующего корректора;

ТРЕГ – постоянная времени регулятора.

Как было отмечено выше, постоянная времени регулятора должна быть малой величиной 
[image: image15.wmf]0
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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 «n»:
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Обозначим:
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Получим передаточную функцию в стандартном виде:
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Отсюда можно определить параметры регулятора, обеспечивающие такие же динамические параметра стабилизированного АОУ, как и у реального ОУ:


[image: image20.wmf]ОУ

m

АОУ

Ф

n

АОУ

K

K

K

1

K

=

+

 ;




(9)


[image: image21.wmf]ОУ

m

АОУ

Ф

Ф

m

АОУ

Ф

АОУ

T

K

K

1

T

K

K

T

=

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

 .



(10)

Решив полученную систему уравнений (9), (10), получим значения параметров регулятора АОУ для конкретного ОУ:
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Результаты и обсуждение. На рис. 1 показаны переходные процесса САР с реальным объектом управления САР(ОУ) и с аналогом объекта управления САР(АОУ). Постоянная времени регулятора АОУ принята в эксперименте равной 0,1ТОУ и 0,5ТОУ. 

[image: image24]
Рис.1 Переходные процесса САР (ОУ) и САР(АОУ)
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.
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