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СИНТЕЗ КОРРЕКТИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ

Предлагается способ синтеза корректирующих устройств линей ых САМ. ори ко
тором, на основе предварительного анализа параметрон системы, полученных при- 
исследовании характеристического уравнения системы методом производной лргумек- 
ти, формируется желаемый вид логарифмической амплитудной характерна .«кя (бел 
построения) и cb'tfhieicrsytoniee ей характеристические уравнение, исследуемое мггсм 
истодом производной аргумента сцелью проверки полученных параметро։. Таким 
обраэбм, показана возможность единого подхода к анализу и синтезу линейных САУ 
на основе метода производной аргумента.
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աղրվում Լ ցցային Ա4Հ-ների ճշտող ոարրերի համէԱղրմ ան մի եղան tuff, որտեղ 
հսս' 111 կքսրղ (է պարամետրերի նախնական վ1.րրսծրւէ[/յաե հիմ ան վրա ստաշյվէոձ ւսրգում ենտի 
ill ։՝ uttigjru J ի րնոէ1/աւքրող Հավասարման Հեւուսղուոհէթ յա մր ձևավորվում !֊ն ցանկայի յողարիքէմ՚րէ - 
«ՀպյիէՈՈսյային րնոէթաղրի in ես ft ր ( աՈանց կաոուցմանք ձ նրան համապասււսսխաՆող րնուքէւս- 
4ւ՝,Կէ հավասարում/!, /ւրր հե tri աղա յ/էէմ հետաղոս/վոլմ ? արւյոէմենսւի ածանք/յայի եղանակով՝ 
ս֊ոէււ^Հաէ պարամետրերը timingեչու նպատակով՛ Այէէպիաւվ ցույց / արվում gdtu/իՆ Ա42 ■

վէրյուծnt/Jjnili ե ՀամաղրմաԱ իւեղրին մոաե ցմահ միանյանա1յ եղանակ' տրղ՞ւմենւոի 
ս՚ձսւնցյսւյի եղանակի հիման վրա;

Цель настоящей работы — показ возможности осуществления еди
ного подхода к анализу и синтезу лпней’ных систем антомати геского 
упринления (САУ) на основе метода производной аргумента (Ж1А) 
[I] Пусть характеристическое уравнение линейной разомкнунм; С.\У 
з общем случае имеет вид

F(s) = sz V(l-k rts) -г A’=0. r=?0, I. 2.

где г~степень астатнзма. а /< —коэффициент усиления разомкнутой 
линейной САУ.

Предположим, что исследование характеристического уравнении 
(11 . помощью функции производной аргумента [I]

R (՝՛') ՜ — [arg Ւ' (/<ч) ] - 
dw

UV֊-U'V -8,,,
Ս'1 -Ь V7’ /rii -г (w — «"/л )յ 

(2)՛

где ֊''՜ո - Գ„ т- jw,„ корни многочлена 
= 4 F( խ), Մ = dU d^, V' - d V' 

/•'(s), a U — Re/’(A»). - -
показало необходимость ове-

ления корректирующих устройств в САУ. Синтез осуществляем путем 
формирования желаемой логарифмичесшон амплитудной характери
стик;: (ЛАХ) разомкнутой САУ, начиная с низкочастотного участка 
. !ЛХ [2, 3]. определяющего точностные характеристики системы и за- 
кайчпвающимся выбором первых больших постоянных времен .՛', к 7՝|.
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Наиболее важный, с ։очки зрения динамики переходного процесса сред? 
ьечастотный участок выбирается согласи® требуемому показателю ко- 
лебзтелньости М [2].

Рассмотрим более подробно вопрос выбора сопрягающих часюг 
■срсдигчастотного участка .1АХ <о-> и 103 и обратимся к рисунку, где изсН 
бра чины траектории движения корней 5, соответственно астатической 
системы первого порядка (й). статической системы (б) и астатической ; 
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системы второго порядка (в). Как известно из метода корневого годо
графа |4]. начало движения корней х։ находится при К = 0 в , изет 
.твукидих полюсах разомкнутых систем и затем, подчиняясь известным 
Уранилам. уходят в бесконечность при К - оо Так например, копии 
Л| н $2. образованные близлежащими к мнимой оси полюсам:: </. ч г/2. 
быстро пересекают мнимую ось и уходят в бесконечность (пунктирные 
■шипи), делая соответствующую систему неустойчивой. Однако введение 
нуля .V (соответствующего сопрягающей частоте ю2) после полюса </;,- 
приводит к компенсации корня 51 нулем ?\ при А -ос. Второй же корень 
«5 при увеличении К движется по вещественной осн ианстреч. корню 
•՝•՛• образованному полюсом (/3, который также изменяет напрзвлонш 
своего движения. При некотором Л\р эти корни встречаются -з веще
ственной оси. образуя кратный корень, затем отрываются от вещест
венной оси, образуя комплексно сопряженные корни х. и хЛ и • траек
тории. изображенной сплошной литией, уходят в бесконечность, пере
секая мнимую ось. Однако это пересечение происходит при намного 
большем коэффициенте усиления Л՜, чем в случае отсутствия л ля .V. 
Причем, чем длиннее участок между дя и .V, т. е. «>2 и и),, тем пр:: одина
ковых л корни и х,-: буду! дальше 01 мнимой оси и ближе к •ц-щест 
венной осн и тем мстыло их влияние на переходной процесс в системе, 
определяемой в этом случае лишь корнем лд. который при А՜-оо стре
миться к нулю .V. Таким образом величина .V (соответственно о>2 и Л) 
определяет в одиозном наиболее длительную составляющую в пгрсход- 
ном процессе и фактически определяет время регулирования т, Следи 
вательно, при оптимальном подборе 7\> можно гак расположить преоб
ладающие корни $ь $2 и х3, чтобы удовлетворялись заданные требова
ния как по длительное! и переходного процесса, так и по колебатель 
ним параметрам переходного процесса. Это оптимальный подбор иро- 
нзведем на основе функции произволе।пенной аргумента (2). ". я ՛ то 
рассмотрим значение /?(<՛)) при о> = 0. имеющего вид

Я(0) = V 4-28/(53 1-0.։), (3)

где $, -вещественный корень, который при А՜ - т стремится к нулю 
V и определяет в основном длительность переходного процесса [1| 
• 3шах /? (ч>) - 3/8,. а (—8г - - два комплексно-сопряженных
корня, находящиеся вблизи мнимой оси и определяющие колебатель
ные свойства системы, в частности, число колебаний А =. 80 11].

Подберем взаимное расположение корней 3’,. х« и х;, таким обра
зом, чтобы шах/?(«•) ® Я (0). г. е. /? (0) > R (ш) при — 0. в част
ности при ш = »и2. когда нгорам составляющая (3) получает макси
мальное значение 2 т. о.

8. 9/?(0) = 18, Ь -/ А^;/?(оЬ). (4)
Ч (- 142 — и>2

Например, при 8, = 8... 2 условие (4) выполняется и для А* (0) с 
'.четом того, что -^38. и .V - •՛., 8,. Тогда запишем
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/е(о?> 1 г,-! |б,(1 - у*)] _ -з ♦ • [3(1 1 .V-’)]. (5)

Для выбора сопрягай щей частоты о, - 1 Г., рас.'мсирям три 
•случая:

а) стати чес ,ая система —

./?(0) = \/'!(/ (г„ 7, Л »- /; + г, V I • • - /’ ՝■> ։ 4 - П *1 ь Л’Ч1- 
«61 

?; -;з г -, [з 1 + лг;)]-с,.

где С, =(7'(>Н- 7\) К коэффициент ошибки;
6) астатическая система первого порядка —

R (0) = \”/и = 7'3 4- 1/А > - 3 4֊ -.[3(1 :• №)|.
(7) 

Г5>-3,г: [3(1 4-Л’')]-1 А’;

■в) астатическая система второго порядка — .

/?(0) - V' и = Г2>?.3-г - [3(1 •֊ Л'О]. (8)

Зная о>2= 1 73 и исходя из требуемых значений показателя ко
лебательности Л1, определяем длину участка п и сопрягающую ча

стоту <о3 = I / Г, = Л«3 [2] Сформированную таким образом систему 
легко исследовать с помощью МПА, построив функцию

Пример [5]. Неизменная часть синтезируемой разомкнутой систе
мы имеет передаточную функцию

Н-/(5)- 300 [5 10.1$ ф Щ0,(03$-т 1)1- <9

Требуется выбрать корректирующее устройство, обеспечивающее 
получение следующих характеристик качества замкнутой системы 

-а) система должна обладать аст>.”измом первого порядка; б) коэфф и 
цпенты ошибок по скорости и ускорению нс должны превышать соот
ветственно С։ = 0.004 с. Сг = 0,05с2; в) длительность переходного про
цесса т не должна превышать 0.5 с; г) относ и тельное перерегу шрова- 
ние г, в переходном процессе не должно превышать 30%.

Перейдем к формированию желаемой ДАХ согласно предъявлен- 
41ым к системе требованиям. Для системы с астатизмом первого поря:։ 
ка определим первую сопрягающую частоту (контрольная точка), ко
торая должна удовлетворять условию [2] «ц - С^/С> 0.2 с~՝ (Г։ =■
= о г). Далее, согласно (7) 7\. > - 3 -т- - [3( 1 ♦ Л'՜)] • А - 0.224 с,
где по требованию перс; е; ул; рования □ • 0.1 <Д՝,3. значение /V 

дуЛп с 1,36, я показатель колебательности Л1 = (1п-'с т;а։2~|пзс=
= 1,048. Выбираем 7\. 0,23 с, а /\ /? Л — 7‘ л .Л! - I) (/И 1) —
= 0,0054 с.

Окончательно сформированная желаемая ДЛХ разомкнутой С А.՝՝՜ 
имеет следующие постоянные времени: 7\ - 5 с. 7\, 0,23 е. Т։ -

0/Ю5՝ с. ՛!՛, 0,003 с а ее передаточная :Гункция

и". (.4 - 300 (0,235 1) (5 <5х 1) (0,00545 4- I) (0.003$ : 1). (10)
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Характеристическое уравнение этой системы будет

< (<?)= 5 (5$ -ь 1) (0.00545 4- 1) (0,0035 1) 4֊ 30:)(0,235 4- 1) = О. (11)

Расчет функции производной аргумента для характеристического 
уравнения (II) дал следующие значения параметрон переходного 
процесса: т < 0.65 с. о = 0.092, .V = 1.3, при этом шах7?(0) = 0.234. 
которые удовлетворяют предъявленным требованиям. Само же коррек
тирующее устройство, передаточная функция которого после сравнения 
передаточных функций (9) и (10) желаемой и нескорректированной 
разомкнутых систем будет иметь вид

IFK ($) = (5)/1Г(5) = (0,23s-J- l)(0.1s I I) (5s 4 1)(0,0054s 4- I), 

можно подобрал, известными способами [2. 3].
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В Ы Ч ИСЛ ИТ ЕЛ 1> НА Я ТЕХ Н И КА

УДК 665.637.73 -53.072.11

В. В. БАГДАСАРЯН

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СЕЛЕКТИВНОГО 
ВЫХОДА КИСЛОI

Показзнз возможность селенги.чисти ь-.՛.՛-. ни ложного радиалыкмдапюго пронес 
са окисления снеся углеводородов одн.-.м. и том Жг реакторе с получением заданно։ ՛<» 
целешч ՛ продукта. Произведена итимп^цня регрггпо пых моделей для поиска мак- 
diMyv.ii выходов целевых продуктов при ։.. ги: ы\ :։члл1. ы.х услоииях.

Табл. I. Бкблиогр. :1 на;/?.

/, П1Л }и ш ш Л рЪЪЬ р уй.иЪ /чи/гг} пг ։пы ЬтЪ-

J|tlrirn^յЬ ։։11 Ч11)ЧИ։/։1>/<!, 11/гЪ^11

тпигдпч!^! $/ч[и/Л чI)г/(•!/։иI]ы'н Ч(И/ч1ЪЪ1։р(։ цкиц-пи! Ъч}ши<и1-

4։./у/։Ь Ъ^П1<1/1 прпЪ1(1иЪ >։ ш։п гч р1<л и Л /_ \Ьи։рЪр։чуи11}'^{
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