Содержание

1. Задание……………………………………………………………………..3

2. Разработка функциональной схемы системы…………………………...4

3. Разработка структурной схемы САР……………………………………..5

4. Определение передаточной функции разомкнутой и замкнутой САР                                             по заданному воздействию………………………………………………..7

5. Исследование устойчивости системы……………………………………8

6.  Исследование устойчивости САР с помощью логарифмического                                   критерия устойчивости…………………………………………………….11

7.  Исследование качества переходного процесса………………………….12

8.  Выводы……………………………………………………………………..17

9.  Литература…………………………………………………………………17

1. Задание

Определить устойчивость и качество переходного процесса замкнутой системы автоматического регулирования.

1.1 Принципиальная схема системы регулирования
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1.2 Уравнения движения 

Электродвигатель  
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Электромашинный усилитель  
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Электронный усилитель  
[image: image4.wmf]).
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Тахогенератор  
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Привод потенциометра  
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1.3 Параметры элементов системы                             

                                                                                        Таблица 1

	Элемент
	Обозначение
	Размерность
	Значение

	ЭД
	Т1

Т2

К1
	с

с

рад/(с*В)
	0,02

0,5

1,428

	ЭМУ
	Т3

Т4

К2
	с

с

-
	0,01

0,1

50

	ЭУ
	К3
	-
	500

	П
	К4
Т5
	В/рад

с
	4*10-3

0,005

	ТГ
	К5
	В*с/рад
	1,98*10-3

	привод
	К6
	-
	2,8*10-2




2. Разработка функциональной схемы системы

2.1 Принцип работы системы автоматического регулирования

Объектом регулирования является электродвигатель, с вала которого снимается вращающий момент для привода технологического оборудования, например насосного агрегата с переменной производительностью.

Регулируемая величина – угловая скорость ( выходного вала электродвигателя, значение которой поддерживается системой регулирования соответствующим заданному (0.

Отклонение значения угловой скорости от заданного значения может быть вызвано возмущающим воздействием, например изменением нагрузки приводимого механизма. В этом случае САР должна скомпенсировать возникшее рассогласование по определенному закону. Возможен, также, случай возникновения необходимости изменения угловой скорости приводимого агрегата, например необходимость увеличения производительности. В этом случае САР должна по определенному закону изменить угловую скорость электродвигателя до заданного значения.

Регулирующее воздействие на обороты вала оказывает изменение напряжения электропитания на клеммах приводящего электродвигателя ЭД. Т. е., при увеличении нагрузки на валу его угловая скорость начнёт уменьшаться. Для восстановления заданного значения угловой скорости необходимо увеличить напряжение на клеммах двигателя. 

Сигнал на выходе дифференциатора равен разности заданной угловой скорости (0 и фактической угловой скорости вращения вала электродвигателя (. Привод потенциометра перемещает его движок и изменяет напряжение на входе в электронный усилитель. Кроме того, в схему системы регулирования включен тахогенератор, на вход которого подается сигнал, пропорциональный отклонению фактического значения угловой скорости вала электродвигателя от заданного. Тахогенератор формирует на выходе напряжение, пропорциональное производной рассогласования, т. е. скорости его изменения. Это напряжение также подается на вход электронного усилителя. Тем самым повышается чувствительность регулятора. 

Напряжение с выхода электронного усилителя подается на вход электромашинного усилителя. Рабочее напряжение с электромашинного усилителя подается на вход электродвигателя постоянного тока, который приводит в движение технологическое оборудование.

При постоянной угловой скорости вращения вала электродвигателя, равной заданному значению движок потенциометра занимает постоянное положение, соответствующее заданному значению напряжения на входе электронного усилителя. Напряжение на выходе тахогенератора равно нулю, т. к. рассогласование отсутствует а, следовательно, его скорость также равна нулю. Система находится в равновесии.

При изменении угловой скорости вращения вала электродвигателя на выходе дифференциатора появляется сигнал, пропорциональный рассогласованию заданной и фактической угловых скоростей. Привод движка потенциометра начинает перемещать движок в сторону, обеспечивающую компенсацию рассогласования (в зависимости от знака рассогласования - при уменьшении угловой скорости в сторону обеспечивающую повышение напряжения на входе электронного усилителя и наоборот). 

Кроме того, тахогенератор формирует на выходе напряжение, пропорциональное скорости изменения рассогласования. Напряжение тахогенератора суммируется с напряжением потенциометра, что ведет к ускоренному возрастанию входного напряжения электронного усилителя, и в конечном счете, к повышению быстродействия системы регулирования. 

После того как система регулирования начинает списывать рассогласование, напряжение на выходе тахогенератора изменит свою полярность на противоположную, т. к. знак скорости изменения рассогласования изменится - рассогласование начнет уменьшаться. Изменение полярности напряжения тахогенератора приведет к некоторому уменьшению напряжения питания электронного усилителя. Тем самым процесс автоматического регулирования будет протекать более плавно, без большого значения перерегулирования. 

Когда фактическое значение угловой скорости вала электродвигателя сравняется с заданным наступит состояние равновесия системы регулирования при новых значениях промежуточных параметров и заданном значении угловой скорости вала электродвигателя.

2.2 Разработка функциональной схемы САР

Рассматриваемая САР является системой стабилизации угловой скорости вращения вала электродвигателя по отклонению и состоит из следующих элементов:

- электродвигатель - объект регулирования;

- дифференциатор - задающее и сравнивающее устройство;

- привод движка потенциометра - датчик угловой скорости;

- тахогенератор - датчик угловой скорости и корректирующее устройство;

- потенциометр - преобразователь угловой скорости в напряжение;

- ЭУ - электронный усилитель;

- ЭМУ - электромашинный усилитель;

- ИД - исполнительный двигатель.

Функциональная схема представляет собой условное изображение системы автоматического регулирования, состоящее из функциональных элементов и связей между ними. Вышеуказанные рассуждения о принципе работы рассматриваемой САР позволяют составить её функциональную схему. Она представлена на рис. 2.
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3. Разработка структурной схемы САР

Структурной называется схема, представляющая собой условное изображение САР с использованием типовых звеньев и указанием связей между ними.

3.1 Дифференциальные уравнения движения элементов САР в операторной форме

а) ЭД:        (Т1Т2s3+[T1+T2]s2+s)((s)= s(Т1Т2s2+[T1+T2]s+1)((s)=k1u1(s);

б) ЭМУ:    (T3T4s2+[T+T]s+1)u1(s)=k2u2(s);

в) ЭУ:        u2(s)=k3[u3(s)+u4(s)];

г) П:           u3(s)=k4((s);

д) ТГ:         (T5s+1)u4(s)=k5((s)s;

е) ПП:         ((s)=k6[(0(s)-((s)].

3.2 Преобразование уравнений к виду простой структуры.

Для преобразования уравнений в операторной форме к виду простой структуры необходимо правую и левую части уравнения разделить на собственный оператор. Другими словами - выразить выходную величину.

а) 
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обозначим 
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получаем (1(s)=W1(s)u1(s)
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графически

б)  
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в)     u2(s)=k3[u3(s)+u4(s)];
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        u2(s)=W3(s)u3(s)+W3(s)u4(s).

г)         u3(s)=k4((s)  ;

            W4(s)=k4
            u3(s)=W4(s) ((s);


д)       
[image: image12.wmf])
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          u4(s)=W5(s)((s)

е)      ((s)=k6[(0(s)-((s)] .

        W6(s)=k6
         ((s)=W6(s)(0(s)-W6(s)((s)

3.3 Структурная схема САР 

Построение структурной схемы САР заключается в согласовании входных и выходных величин простых структур. Структурная схема рассматриваемой САР представлена на рис. 9.


4. Определение передаточной функции разомкнутой и замкнутой САР по заданному воздействию

Для определения передаточной функции замкнутой САР необходимо, используя правила преобразования, упростить исходную структурную схему. Этапы преобразования представлены на рис.10 (а, б, в).








На рис. 10 в) представлена передаточная функция рассматриваемой САР по задающему воздействию. Таким образом, эквивалентная передаточная функция Wэ1(s) имеет вид

Wэ1(s)=W1(s)W2(s)W3(s)W6(s)[W5(s)+W4(s)];

Передаточная функция замкнутой системы по задающему воздействию будет иметь вид:
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Подстановка выражений для передаточных функций звеньев даст:
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Выражение для передаточной функции разомкнутой системы определяется посредством размыкания главной обратной связи в структурной схеме.

5. Исследование устойчивости системы

Под устойчивостью системы автоматического регулирования подразумевается способность САР возвращаться в прежнее равновесное состояние или переходить в новое состояние равновесия после прекращения действия возмущающих сил.

5.1. Исследование устойчивости САР с помощью амплитудно-фазового критерия устойчивости

Для устойчивости замкнутой САР необходимо и достаточно, чтобы амплитудно-фазовая характеристика разомкнутой САР не охватывала бы точку на комплексной плоскости с координатами (-1;0), а все корни характеристического уравнения разомкнутой системы имели бы отрицательные вещественные части или, если имеется один нулевой корень, а вещественные части остальных корней были бы отрицательными.

Для получения аналитического выражения АФХ разомкнутой системы необходимо в выражении для передаточной функции разомкнутой системы заменить s на j(.

5.1.1. Проверка корней характеристического уравнения
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[image: image17.wmf].
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Характеристическое уравнение получается приравниванием собственного оператора разомкнутой САР к нулю.
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Комплексная величина s принимается в качестве неизвестной. Определяем корни характеристического уравнения:

s=0         s1=0
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Таким образом, имеется один нулевой корень, а остальные корни отрицательны. Подстановка в выражение передаточной функции замены s на j( и значений постоянных времени и коэффициентов усиления дает выражение
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5.1.2. Построение амплитудно-фазовой характеристики

Разделив полученную комплексную функцию на мнимую и вещественную части умножением числителя и знаменателя на число, комплексно сопряженное знаменателю, получаем следующие выражения для вещественной и мнимой частей:


[image: image22.wmf]2

3

5

5

2

2

4

3

6

7

3

5

7

7

2

3

5

5

2

2

4

3

6

7

2

4

6

4

)

0997

,

0

10

1

,

9

(

)

86

,

0

10

03

,

5

10

5

(

998

.

3

9604

.

0

009686

.

0

10

995

.

9

)

(

)

0997

,

0

10

1

,

9

(

)

86

,

0

10

03

,

5

10

5

(

72

,

0

1792

,

0

10

799

,

1

)

(

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

+

-

×

+

-

×

+

×

-

-

-

+

×

-

=

+

-

×

+

-

×

+

×

-

-

-

×

=

-

-

-

-

-

-

-

-

v

u


Задаваясь различными значениями частоты от (=0 до (=(, вычислим вещественную и мнимую части амплитудно-фазовой характеристики. Результаты вычислений сведены в таблицу 2.

(=-( ( u(()=-(; v(()=-(.

По данным табл.2 в выбранном масштабе наносим точки на комплексной плоскости. Соединение этих точек плавной кривой позволяет построить амплитудно-фазовую характеристику разомкнутой системы (рис. 11). Как видно, в соответствие с амплитудно-фазовым критерием устойчивости рассматриваемая замкнутая САР устойчива.

                                                                                                                          Таблица 2

	(
	U(()
	V(()
	(
	U(()
	V(()
	(
	U(()
	V(()
	(
	U(()
	V(()

	1
	-0,7099
	-3,908
	4
	-0,4935
	-0,6944
	7
	-0,3722
	-0,1756
	10
	-0,2371
	-0,0061

	1,25
	-0,6029
	-3,081
	4,25
	-0,4874
	-0,6232
	7,25
	-0,3601
	-0,1534
	10,25
	-0,2275
	0,00112

	1,5
	-0,5485
	-2,532
	4,5
	-0,4801
	-0,5595
	7,5
	-0,3480
	-0,1331
	10,5
	-0,2181
	0,00767

	1,75
	-0,5219
	-2,131
	4,75
	-0,4718
	-0,5023
	7,75
	-0,3360
	-0,1145
	10,75
	-0,2090
	0,01357

	2
	-0,5101
	-1,825
	5
	-0,4627
	-0,4506
	8
	-0,3241
	-0,09755
	11
	-0,2002
	0,01889

	2,25
	-0,5059
	-1,583
	5,25
	-0,4528
	-0,4039
	8,25
	-0,3125
	-0,08207
	11,25
	-0,1917
	0,02366

	2,5
	-0,5050
	-1,387
	5,5
	-0,4423
	-0,3615
	8,5
	-0,3010
	-0,06795
	11,5
	-0,1835
	0,02794

	2,75
	-0,5052
	-1,224
	5,75
	-0,4313
	-0,3229
	8,75
	-0,2897
	-0,05507
	11,75
	-0,1756
	0,03175

	3
	-0,5052
	-1,08632
	6
	-0,4199
	-0,2878
	9
	-0,2786
	-0,04333
	12
	-0,1680
	0,03515

	3,25
	-0,5042
	-0,9677
	6,25
	-0,4082
	-0,25586
	9,25
	-0,2679
	-0,03265
	12,25
	-0,1606
	0,03816

	3,5
	-0,5020
	-0,8647
	6,5
	-0,3963
	-0,22666
	9,5
	-0,2573
	-0,02294
	12,5
	-0,1536
	0,04081

	3,75
	-0,4984
	-0,7743
	6,75
	-0,3843
	-0,20001
	9,75
	-0,2471
	-0,01412
	12,75
	-0,1468
	0,04314




5.1.3. Определение запаса устойчивости 

Для определения запаса устойчивости по фазе строим на комплексной плоскости окружность единичного радиуса с центром в начале координат. Начало координат соединяем с точкой пересечения АФХ с окружностью. Угол, образованный отрицательным направлением оси мнимых и радиус-вектором определяет запас устойчивости по фазе. Для анализируемой системы он равен
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Обозначив отрезок между началом координат и точкой пересечения АФХ отрицательной вещественной полуоси R(, определяем запас устойчивости замкнутой системы как


[image: image24.wmf]дБ.

 

13,55

20lg4,7619

  

ти

устойчивос

 

Запас

4,7619

21

.

0

1

1

=

=

=

=

p

R

m


6. Исследование устойчивости САР с помощью логарифмического критерия устойчивости

Логарифмический критерий устойчивости: если все корни характеристического уравнения разомкнутой системы имеют отрицательную вещественную часть или, если имеется один нулевой корень, а вещественные части всех других корней отрицательны, то для устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы частоте среза логарифмической частотной характеристики, соответствовал бы отрицательный фазовый угол логарифмической фазовой частотной характеристики, по абсолютной величине меньший 180(.

6.1. Разложение частотной функции разомкнутой системы на произведение простых сомножителей

Для облегчения построения логарифмических частотных характеристик частотную функцию разомкнутой системы целесообразно представить в виде произведения элементарных сомножителей
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Элементарные множители:

3,998

(j()-1

(0.02j(+1)-1
(0.01 j(+1)-1
(0.1 j(+1)-1
(0.005 j(+1)-1
6.2. Частоты излома асимптотических ЛАХ множителей

(Т1=1/Т1=1/0,02=50 1/с;

(Т3=1/Т3=1/0,01=100 1/с;

(Т4=1/Т4=1/0,1=10 1/с;

(Т5=1/Т5=1/0,005=200 1/с.

6.3. Построение асимптотических ЛАХ и ЛФХ

В системе координат lg(, L на шкале логарифмов частот отмечаем точки излома множителей, соответствующие найденным частотам ( Т1, ( Т3, … ( Т5, а также точку, соответствующую lg(=0 ((=1).

Асимптотические ЛАХ и ЛФХ множителей:

· 3,998 – прямая, параллельная оси абсцисс и отстоящая от нее на Lкр=20lg3.998=12.04

                         ЛФХ совпадает с осью абсцисс;

· (j()-1 – прямая L0, пересекающая ось абсцисс в точке (=0, имеет наклон –20 дБ/дек


ЛФХ – прямая при (=-90(.

· (0,02j(+1) – апериодическое звено 1-го порядка, ЛАХ совпадает с осью абсцисс до   

                                  точки излома (=50, а затем имеет наклон –20 дБ/дек.

                                             ЛФХ строится по шаблону, кривая симметрична т. М(50; -45().

· (0,01j(+1) – апериодическое звено 1-го порядка, ЛАХ совпадает с осью абсцисс до   

                                  точки излома (=100, а затем имеет наклон –20 дБ/дек.


ЛФХ строится по шаблону, кривая симметрична т. М(100; -45().

· (0,1j(+1) – апериодическое звено 1-го порядка, ЛАХ совпадает с осью абсцисс до   

                                точки излома (=10, а затем имеет наклон –20 дБ/дек.

                               ЛФХ строится по шаблону, кривая симметрична т. М(10; -45().

· (0,005j(+1) – апериодическое звено 1-го порядка, ЛАХ совпадает с осью абсцисс до   

                                  точки излома (=200, а затем имеет наклон –20 дБ/дек.


ЛФХ строится по шаблону, кривая симметрична т. М(200; -45().

Суммирование ЛАХ всех множителей дает ЛАХ разомкнутой системы Lр, суммирование всех ЛФХ дает ЛФХ разомкнутой системы (р.

Запас устойчивости определяем по взаимному расположению ЛФХ и ЛАХ разомкнутой системы:

· запас устойчивости по фазе составляет ((56(;

· запас устойчивости по амплитуде m(15(.

Система автоматического регулирования устойчива по фазе и по амплитуде.

Как видно, запасы устойчивости, рассчитанные различными способами практически одинаковы. Полученные рассогласования в результатах обусловлены погрешностями, неизбежными при приближенных методах вычислений.

7. Исследование качества переходного процесса

Исследование качества переходного процесса заключается в анализе переходной характеристики системы. Она может быть построена непосредственно по результатам решения дифференциального уравнения движения системы автоматического регулирования. Численное решение такого уравнения без применения средств вычислительной техники затруднительно. Трудность аналитического решения дифференциального уравнения высокого порядка заключается в нахождении корней характеристического уравнения. Для построения переходной характеристики воспользуемся приближенным методом проф. В. В. Солодовникова. Он основан на связи переходного процесса с вещественной частотной характеристикой замкнутой системы:
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здесь: Р(ω) – вещественная частотная характеристика замкнутой САР;

           ω – угловая частота;

           h(t) – переходный процесс.

7.1. Расчет и построение вещественной частотной характеристики САР

ВЧХ получим из ее уравнения, найденного в по выражению частотной функции замкнутой системы
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Qз(jω)=u(ω)+jv(ω)

Dз(jω)=x(ω)+jy(ω)

P(ω)=
[image: image28.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

2

2

w

w

w

w

w

w

y

x

y

v

x

u

+

+



EMBED Equation.3[image: image29.wmf].
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Зададимся значениями частоты от ω=0 до ω→∞. Вычисляем ординаты Р(ω) вещественной частотной характеристики и строим её по полученным точкам. Результаты вычислений сведены в таблицу 3. Вещественная частотная характеристика представлена на рис.12.

                                     Таблица 3

	ω
	Р(ω)
	ω
	Р(ω)

	0
	1
	8
	-0,2898

	0,001
	1
	10
	-0,2856

	0,01
	1
	15
	-0,1613

	0,1
	0,99971
	16
	-0,1425

	1
	0,97022
	20
	-0,0886

	2
	0,87147
	25
	-0,0514

	3
	0,6884
	30
	-0,031

	3,2
	0,64147
	40
	-0,0122

	3,5
	0,56553
	60
	-0,0019

	3,7
	0,51175
	100
	0,00028

	3,8
	0,48409
	150
	0,00017

	3,9
	0,45602
	200
	7,9E-05

	3,95
	0,44185
	300
	2E-05

	5
	0,14284
	500
	3E-06


7.2. Расчет и построение переходной характеристики САР

Представим полученную ВЧХ в виде суммы трапецеидальных характеристик (см. рис.13)
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Параметры трапеций:

χ1=
[image: image31.wmf]33

,

0

1

1

=

k

d

w

w


χ2=
[image: image32.wmf]5

,

0

2

2

=

k

d

w

w


	Трапеция 1
	Трапеция 2

	Р1
	1,3
	Р2
	-0.3

	ωd1
	2,5
	ωd2
	10

	ωk1
	7,5
	ωk2
	20

	χ1
	0,33
	χ 2
	0.5


Расчет переходных процессов для рассматриваемых трапеций приведен в таблице 4

По данным таблицы строим графики переходных процессов для трапеций №1 и №2. Производим их суммирование (столбец 9 таблицы 4). В результате имеем график переходного процесса х(t) САР. Переходные процессы трапеций и результирующий график переходной характеристики замкнутой системы представлены на рис. 14.

                                                                   Таблица 4

	Трапеция 1
	
	                          Трапеция 2
	
	

	(1=0,33
	ωk1=7,5
	           P1=1,3
	(2=0,5
	ωk2=20
	           P2=-0,3
	X=f(t)

	(
	h'1
	t=(/(k1
	x1=P1h'1
	(
	h'2
	t2=(/ωk2
	x2=P2h'2
	X=x1+x2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0,5
	0,215
	0,0666
	0,2795
	0,5
	0,24
	0,025
	-0,072
	0,2075

	1
	0,417
	0,1333
	0,5421
	1
	0,461
	0,05
	-0,1383
	0,4038

	1,5
	0,603
	0,2
	0,7839
	1,5
	0,665
	0,075
	-0,1995
	0,5844

	2
	0,761
	0,2666
	0,9893
	2
	0,833
	0,1
	-0,2499
	0,7394

	3
	0,987
	0,4
	1,2831
	3
	1,061
	0,15
	-0,3183
	0,9648

	4
	1,09
	0,5333
	1,417
	4
	1,142
	0,2
	-0,3426
	1,0744

	5
	1,103
	0,6666
	1,4339
	5
	1,113
	0,25
	-0,3339
	1,1

	6
	1,07
	0,8
	1,391
	6
	1,051
	0,3
	-0,3153
	1,0757

	7
	1,033
	0,9333
	1,3429
	7
	0,993
	0,35
	-0,2979
	1,045

	8
	1,012
	1,0666
	1,3156
	8
	0,996
	0,4
	-0,2988
	1,0168

	9
	1,006
	1,2
	1,3078
	9
	0,97
	0,45
	-0,291
	1,0168

	10
	1,006
	1,333
	1,3078
	10
	0,982
	0,5
	-0,2946
	1,0132

	11
	1,002
	1,466
	1,3026
	11
	0,993
	0,55
	-0,2979
	1,0047

	12
	0,994
	1,6
	1,2922
	12
	0,997
	0,6
	-0,2991
	0,9931

	13
	0,986
	1,733
	1,2818
	13
	0,997
	0,65
	-0,2991
	0,9827

	14
	0,983
	1,866
	1,2779
	14
	1
	0,7
	-0,3
	0,9779

	15
	0,987
	2
	1,2831
	15
	1,005
	0,75
	-0,3015
	0,9816

	16
	0,992
	2,133
	1,2896
	16
	1,011
	0,8
	-0,3033
	0,9863

	17
	0,997
	2,266
	1,2961
	17
	1,012
	0,85
	-0,3036
	0,9925

	18
	1,001
	2,4
	1,3013
	18
	1,008
	0,9
	-0,3024
	0,9989

	19
	1,001
	2,533
	1,3013
	19
	1,001
	0,95
	-0,3003
	1,001

	20
	1,001
	2,666
	1,3013
	20
	0,996
	1
	-0,2988
	1,0025

	21
	1,003
	2,8
	1,3039
	21
	0,995
	1,05
	-0,2985
	1,0054

	22
	1,005
	2,933
	1,3065
	22
	0,996
	1,1
	-0,2988
	1,0077

	23
	1,007
	3,066
	1,3091
	23
	0,998
	1,15
	-0,2994
	1,0097

	24
	1,007
	3,2
	1,3091
	24
	1
	1,2
	-0,3
	1,0091

	25
	1,004
	3,333
	1,3052
	25
	1
	1,25
	-0,3
	1,0052

	26
	1,002
	3,466
	1,3026
	26
	1
	1,3
	-0,3
	1,0026
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7.3. Исследование качества переходного процесса САР 

По переходной характеристике можно судить о качестве переходного процесса. Как видно, переходный процесс носит колебательный характер и является затухающим. По графику переходной характеристики видно, что рассматриваемая система автоматического регулирования при заданных начальных условиях и параметрах входящих в нее элементов является устойчивой, т. к. при наиболее тяжелом единичном ступенчатом воздействии на нее переходный процесс затухает вблизи нового установившегося значения. Рассмотрим основные показатели: время регулирования, динамические отклонения. 

· Время регулирования – промежуток времени от начала переходного процесса до момента, когда отклонение регулируемой величины от ее установившегося значения hуст достигает по абсолютной величине заданного значения ( и далее остается меньшим (. Временем регулирования характеризуется быстрота переходного процесса.

(=0,05 hуст, по переходной характеристике определяем время tp, после которого 0.995<х(t)<1.05:

tp=0.85 с.

· Динамические отклонения – абсолютные величины разностей максимальных и минимальных отклонений регулируемой величины и ее установившегося значения за время регулирования. Динамическими отклонениями характеризуется колебательность переходного процесса

(hmi=
[image: image34.wmf]уст
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h
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, по переходной характеристике определяем, что за время регулирования х(t) имеет только одну точку перегиба при t=0,7 c, при этом (hm1=
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8. Выводы

В данной работе осуществлен анализ системы автоматического регулирования угловой скорости электродвигателя. Рассмотрен принцип работы САР, на его основе составлена функциональная схема. 

Осуществлено определение передаточных функций элементов системы и составлена структурная схема. Путем эквивалентных преобразований выведено выражение для комплексной передаточной функции замкнутой САР.

Проведен анализ устойчивости рассматриваемой системы автоматического регулирования с помощью амплитудно-фазового и логарифмического критериев устойчивости. Анализ показал устойчивость системы по фазе и амплитуде. Введения корректирующих звеньев не требуется. Значения запасов, рассчитанные обоими методами практически одинаковы, что позволяет сделать вывод о точности приведенных расчетов.

Выполнено построение переходной характеристики для заданной системы. Данное построение произведено с помощью метода трапецеидальных характеристик проф. В. В. Солодовникова. По переходной характеристике определен характер переходного процесса при единичном ступенчатом изменении задающего воздействия. Произведен анализ показателей качества переходного процесса

Выполнение работы позволило углубить и систематизировать знания, полученные при изучении дисциплины «Основы теории автоматического управления и регулирования», а также получить практические навыки анализа устойчивости системы автоматического регулирования различными способами и построения переходного процесса с последующим определением показателей его качества.  
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