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Прямые оценки качества по переходному процессу. Переходный процесс в системе зависит не только от свойств системы автоматического управления (САУ), но и от характера внешнего воздействия, которое в данном случае может быть сложной функцией времени. Рассмотрим прямые оценки качества полученные по кривой переходной характеристики h(t) (рис. 1) при воздействии единичной ступенчатой функции f(t).
К прямым оценкам качества относят:

1. Время регулирования (время затухания) tp – минимальное время, 

по истечении, которого регулируемая величина будет оставаться близкой к установившемуся значению с заданной точностью 
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 - постоянная величина, значение которой нужно оговаривать (задается величина 
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в процентах от установившегося значения выходной величины). Автоматические системы (датчики первичной информации, исполнительные устройства и т.д.) часто характеризуются быстродействием регулирования, под которым будем понимать время затухания переходного процесса.

2. Перерегулирование 
[image: image4.wmf]s

 – максимальное отклонение переходной характеристики от установившегося значения выходной величины, выраженное в относительных единицах или процентах:
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где hmax — значение первого максимума
Допустимое значение перерегулирования в каждом конкретном случае будет дсказано опытом эксплуатации систе​мы, обычно 
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, но в некоторых случаях допускается и до 70 %. Иногда перерегулирование недопустимо совсем.
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Рисунок 1.
3. Частота колебаний  
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, где T — период колебаний для колебательных переходных характеристик.
4. Число колебаний N, которое имеет переходная характеристика h(t) за время регулирования tp.
При проектировании систем чаще всего допускают
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, а иногда и до 3…4, но в некоторых случаях колебания в системе недопустимы.
5. Время достижения первого максимума tmax.
6. Время нарастания переходного процесса tн — абсциссу первой точки пересечения кривой переходной характери​стики h(t) с уровнем установившегося значения hуст.
Перечисленные показатели качества могут быть дополнены другими, но это обусловлено спецификой конкретной системы.
Определение приведенных выше прямых оценок качества переходного процесса проиллюстрировано на рисунке 1
Переходные процессы, возникающие в системах при скачкообразных воздействиях, принято делить на три группы: монотонные, апериодические и колебательные. У монотонных процессов первая производная выходной величи-ны 
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 не меняет знак (кривая А на рис. 2), у апериодических знак производной 
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 меняется не более одного раза (кривая Б на рис. 2), а у колебательных — первая производная 
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 ме​няет свой знак периодически (теоретически беско-нечное число раз) (кривая В на рис. 2).
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Рисунок 2
Нужно отметить, что в настоящее время при бурном развитии вычислительной техники трудности, связанные с расчетом переходных процессов и выбором возможных вариаций параметров системы, существенно уменьшаются, поэтому роль прямых оценок качества при проектировании САУ возрастает.

Цель работы: 

1. Изучить работу системы автоматизации прокатного стана;
2. Оценить качество регулирования по прямым показателям;
3. Оценить влияние возмущающего воздействия на работу системы.

Ход работы:

1. Изучить устройство стана.

2. Измерить подготовленные свинцовые образцы, результаты занести в таблицу 1;

3. Настроить прокатный стан;

4. Прокатать образцы при различных величинах обжатия;

5. Распечатать графики изменения силы тока на двигателе, усилия прокатки, скорости вращения валков.

Обработка полученных данных.

1
По полученным графикам рассчитать величину возмущающего воздействия и значения параметров оценки качества регулирования для каждой прокатки;
1.1
По графику усилий, действующих на опоры клети определить время захвата металла валками. Данное время будет соответствовать началу переходного процесса (начало координат на рисунке 1).

1.2
На графике, отображающем значения частоты вращения двигателя:

•
отметить начало переходного процесса;

•
определить и отметить значение 
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 и значения 
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•
определить и отметить значения 
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;

•
определить период колебаний (Т) и частоту колебаний 
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.

2
Полученные для каждой из прокаток значения внести в таблицу 2, и сравнить между собой;

3
Построить графики зависимости значений времени регулирования (tp), минимального значения регулируемого параметра (hmax1) (максимального падения частоты вращения двигателя при захвате заготовки) от величины обжатия;
4
Сделать вывод о качестве системы управления и влиянии величины возмущающего воздействия на работу системы.

Таблица 1
	Номер образца
	Размеры образца до прокатки, мм
	Размеры образца после прокатки, мм
	Величина обжатия, %

	
	Высота
	Ширина
	Длина
	Высота
	Ширина
	Длина
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2
	№ прохода
	Точность регулирования
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, %
	Время регулирования, 
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, с
	Перерегулирование, 
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, %
	Частота колебаний, 
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, Гц
	Время достижения первого максимума, 
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, с
	Время нарастания переходного процесса, 
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, с
	Значение первого максимума, 
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	Усилие прокатки, P, кН
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