
1. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Исследовать автоматизированный электропривод постоянного тока, функциональная схема которого представлена на рис.1 

Схема включает два контура регулирования: внутренний - контур регулирования тока и внешний - контур регулирования скорости.









В контур регулирования тока входят регулятор тока , тиристорный преобразователь , звено, учитывающее электромагнитную инерцию двигателя постоянного тока , и датчик тока . Регулирование тока в контуре осуществляется регулятором тока , который получает информацию о задачах управления  от регулятора скорости  и информацию о результатах управления от датчика .

Регулирование тока осуществляется в соответствии с пропорционально-интегральным законом управления регулятора тока.





В контур регулирования скорости входят регулятор скорости , замкнутый контур регулирования тока, звено, учитывающее механическую инерцию двигателя постоянного тока , и датчик скорости . Сигнал задания для системы в целом формируется задатчиком интенсивности , обеспечивающий необходимый темп изменения скорости.


Принцип функционирования контура скорости аналогичен контуру тока. При необходимости ограничение тока якоря двигателя  может осуществляться нелинейной обратной связью в регуляторе скорости.
[image: рис 1]Рис.1.  Функциональная схема электропривода




На основании функциональной схемы электропривода составлена структурная схема системы, изображенная на рис. 2, которая является основной исходной расчетной схемой.

[image: рис 2]Рис. 2.  Структурная схема электропривода



Передаточные функции элементов САУ:

 - регулятор тока;

 - тиристорный преобразователь;

 - звено, учитывающее электромагнитную инерцию ДПТ;

 - звено, учитывающее механическую инерцию ДПТ;

 - датчик тока,

 - датчик скорости
где: 

    - электромагнитная постоянная времени электропривода;

 - электромеханическая постоянная времени электропривода;

 - постоянная времени преобразователя;

- сопротивление якорной цепи;

 - коэффициент датчика тока;

 - коэффициент преобразователя;

 - коэффициент датчика скорости;

 - время достижения максимума;

 - время переходного процесса;

 - емкость конденсатора аналогового регулятора скорости;

 - период дискретности цифрового регулятора скорости.






Проектируемая система должна обеспечить следующие показатели качества переходного процесса при :

перерегулирование ,

время достижения максимума ,

время переходного процесса .
Требуемый порядок астатизма - второй.


































Реферат

В пояснительной записке   изложено   исследование   автоматизированного   электропривода постоянного тока.

Первый     блок     исследований     -     это     математическое     описание     последовательного корректирующего   устройства.   Здесь   представлены  аналитическим   и   графическим   методом частотные характеристики неизменяемой части системы, характеристики разомкнутой системы, производится синтез регулятора скорости, а также производится анализ качества полученной системы по реакции на ступенчатое управляющее воздействие.

Во втором блоке исследуются устойчивость и качество системы, т.е. определяются запасы устойчивости по амплитуде и по фазе, а также просчитывается реакция системы на ступенчатое изменение возмущающего воздействия и на трапецеидальное задающее воздействие.

Третий   блок   расчетов   посвящен   исследованию   точности   системы.   Здесь   вычисляется систематическая ошибка и проводится оценка степени влияния помех

В четвертом блоке проводится конструктивный расчет корректирующею устройства: расчел принципиальной схемы аналогового регулятора скорости, расчет алгоритма работы цифрового регулятора, а также моделируются процессы в цифровой и аналоговой системе.

Пояснительная записка содержит: 

Страниц - 31 

Рисунков – 25

Таблиц -1











Введение

В данном курсовом проекте необходимо ознакомиться с основными положениями классической и современной теории автоматического  управления. Настоящая работа рассматривает задачи анализа и синтеза линейных непрерывных систем, а также отдельные приложения теории линейных импульсных (цифровых) систем управления. В качестве основного метода исследования используется метод логарифмических частотных характеристик. 

Задача проектирования последовательного корректирующего устройства САУ состоит в том, чтобы  на  основания некоторых сведений об объекте управления и заданным  техническим требованиям к системе в целом, рассчитать регулятор скорости,  проверить его реакцию на различные возмущающие воздействия и помехи, выбрать соответствующую элементную базу, сконструировать регулятор, провести необходимые испытания и качественную наладку системы в целом, чтобы обеспечить хорошее качество регулирования.

Современные САУ имеют очень сложную структуру управления, состоящую из нескольких контуров   регулирования и нескольких регуляторов. Порой необходимо контролировать несколько параметров. В результате   чего система и процесс регулирования значительно усложняются, что, в свою очередь, ведет к громоздким расчетам. Поэтому все шире используется проектирование систем с помощью вычислительной техники и программ, обеспечивающий автоматический расчет и выбор регуляторов.




















1. Синтез последовательного корректирующего устройства – регулятора скорости РС
1.1 Определение передаточной функции неизменяемой части:
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Рис. 3. Преобразование структурной схемы САУ


Определяем передаточную функцию первого разомкнутого контура ):



Определяем передаточную функцию первого замкнутого контура  :



Определяем передаточную функцию второго разомкнутого контура :



==


Определяем передаточную функцию в ОС второго контура :



Определяем передаточную функцию неизменяемой части системы :








Осуществляем подстановку значений в передаточную функцию неизменяемой части :



Определим полюсы передаточной функции неизменяемой части :


Разобьем передаточную функцию на отдельные звенья:




Таким образом, передаточная функция неизменяемой части  выглядит следующим образом:


 Рис. 4. Структурная расчетная схема САУ
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Здесь  - передаточная функция корректирующего устройства (регулятора),  - передаточная функция неизменяемой части, включающая звенья, входящие в замкнутый контур тока, т.е. ,,,, и звено объекта управления  



1.2 Построение частотных характеристик объекта регулирования (неизменяемой части системы): 
Передаточная функция неизменяемой части представлена в виде произведения передаточных функций типовых звеньев: изодромного, апериодического и колебательного звена II порядка. Построив ЛАЧХ каждого звена и просуммировав их, мы получим ЛАЧХ неизменяемой части.

 - изодромное звено: k1=1,295; Т1=0,048 с; ω1=20.83 рад/с;

 - апериодическое звено: k2=1; Т2=0,034 с; ω2=29.41 рад/с;

 - колебательное звено: k3=1; Т3=0,014 с; ω3=71,42 рад/с; 

=0,689.
Все построения частотных характеристик выполнены в диапазоне от 1 до 
1000 с-1. Для построения характеристик были выбраны следующие масштабы: по частоте – 1 декада на 100 мм; по усилению – 10 дБ на 10 мм; по фазе – 900 на 30 мм.  

Для построения фазовых характеристик выбираем частоты ω в диапазоне :

 - ЛФЧХ изодромного звена;

- ЛФЧХ апериодического звена;


 - ЛФЧХ колебательного звена при  <1/Т;


 - ЛФЧХ колебательного звена при  >1/Т


 - ЛФЧХ неизменяемой части при  <1/Т;



 - ЛФЧХ неизменяемой части при  >1/Т;


 - ЛФЧХ регулятора скорости;


 - ЛФЧХ желаемой части при  <1/Т;


 - ЛФЧХ неизменяемой части при  >1/Т;



Таблица 1 - Расчет ЛФЧХ
[image: ]
ЛАЧХ и ЛФЧХ объекта регулирования представлена на рис. 5.

1.3 Построение желаемой частотной характеристики разомкнутой системы и синтез корректирующего устройства:




Среднечастотная часть характеристики с наклоном -20 дБ/декаду имеет частотный диапазон в пределах << (10 с-1<15,71 с-1<71,42 с-1) и составляет около одной декады. Данный диапазон включает частоту среза  и определяет показатели качества замкнутой системы. Частота среза желаемой ЛАЧХ разомкнутой системы определяется по формуле:


Граница первой низкочастотной области вычисляется по заданным показателям качества и имеет вид:



Низкочастотная часть желаемой ЛАЧХ обуславливает точность воспроизведения управляющего воздействия. Форма характеристики в этом диапазоне  зависит от требуемого порядка астатизма. 

Высокочастотная часть характеристики с наклоном -40 дБ/дек находится в пределах  и не оказывает существенного влияния на показатели качества системы, поэтому формы желаемой характеристики и ЛАЧХ неизменяемой части совпадают.

ЛАЧХ последовательного корректирующего устройства находится как разность желаемой ЛАЧХ и ЛАЧХ неизменной части, затем определяем передаточную функцию регулятора . Желаемая ЛАЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы представлены на рис. 5.

Передаточная функция регулятора скорости имеет вид:

,

где .


 => 

Передаточная функция желаемой ЛАЧХ имеет вид:
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