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Выполнением данной курсовой работы является исследование заданной системы автоматического управления (САУ) с целью анализа её динамических характеристик, анализа качества процесса управления и его коррекции для обеспечения требуемых значений показателей качества САУ.

Объект исследования – САУ.

Предмет исследования – динамические характеристики и процесс управления САУ.

Цель исследования – на основе анализа устойчивости и точности САУ разработать рекомендации по повышению качества процесса управления.

Важность исследования:
– способность к анализу и восприятию информации;
– осознание социальной значимости своей будущей профессии;
– способность использовать основные законы и методы дисциплин математического и естественного цикла;
– владение методами расчёта и исследования САУ на базе современной вычислительной техники;
– способность применения на практике современных методов анализа и синтеза САУ.
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Номер варианта: № 1

Схема САУ
[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Схема замкнутая.jpg]









Структурная схема отображает систему автоматического регулирования скорости вращения ротора электродвигателя Ωд.
На структурных схемах задающее напряжение Uз сравнивается с напряжением Uд датчика скорости вращения. На выходе вычитающего (сравнивающего) устройства формируется сигнал рассогласования Δ = Uз – Uд.


В схеме используются структурные элементы:
1. Усилитель
[image: ]
Здесь значения коэффициента Ку  и постоянной времени Ty задаются из табл.1 (Приложения 2). Коэффициент Ку можно изменить для улучшения качества процесса.
2. Звено корректирующей обратной связи.
[image: ]
где коэффициент обратной связи К02=5. 
Коэффициенты передачи корректирующих обратных связей можно изменить для получения требуемых критериев качества работы САУ.
3. Электродвигатель
[image: ]
Где коэффициент передачи электродвигателя Кдв=0.6; электромеханическая постоянная времени Тм=1.6 с; электромагнитная постоянная времени Тя=1 с
4. Датчик скорости вращения ротора электродвигателя
[image: ]
Где коэффициент передачи Kдт=0,02 В/(рад/с); постоянная времени Тд=0,1 с
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Анализ САУ на устойчивость с применением алгебраического и частного критериев устойчивости

[bookmark: _Toc389463056]3. 1. Передаточная функция замкнутой САУ




Произведём подстановку:

	kk = 10
	Tk = 0.1

	ky = 103
	Ty = 0.04

	kдв = 0.6
	Tя = 1

	k02 = 5
	Tм = 1.6

	kдт = 0.02
	Tд = 0.1
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Найдём корни уравнения характеристического уравнения:
[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Ап.jpg]

Отметим корни на комплексной плоскости:
[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Комплекс1.jpg]

Все корни находятся левее мнимой оси, следовательно, САУ устойчива.


[bookmark: _Toc389463059]3. 4. Анализ устойчивости САУ с применением критерия Рауса-Гурвица





a0 = 8
a1 = 223
a2 = 580
a3 = 15125





[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Миноры.jpg] 


Δ1 > 0		Δ2 > 0	Δ3 > 0


Все миноры положительные, следовательно, САУ устойчива.
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Составим передаточную функцию




Подставим коэффициенты
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[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\вввввв.jpg]

[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Корневой разомкнутой.jpg]

Все корни лежат левее мнимой оси, следовательно, САУ устойчива.
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Для применения критерия Найквиста в передаточной функции Wр(p) разомкнутой САУ следует заменить переменную p на iω.
Получившийся график на комплексной плоскости называется годографом Найквиста.

[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Общий.jpg]

Теперь необходимо проверить, входит ли в плоскость графика точка
(-1;0), а также рассмотреть окрестность нуля.


[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Окрестность 1.jpg]
[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\окрестность нуля.jpg]

Годограф находится в 3-х четвертях комплексной плоскости, следовательно, анализируемая САУ 3-го порядка.
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[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\ЛАЧХ.jpg]
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Годограф пересекает ось реальных числе в точке ( -0,936 ; 0 ).
Ag = 0.936

Запас устойчивости по амплитуде:

gm = 0.574 ДБ

По требованиям, запас устойчивости по амплитуде должен быть не ниже 6 ДБ. Значит, gm следует увеличить примерно в 12 раз.

Уменьшим коэффициент передачи звена последовательной коррекции в два раза, с 10 до 5.
kk = 5
Ag = 0.46582
gm = 6.636 ДБ
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[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Время переходного процесса.jpg]
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[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Критерий длительности.jpg]

[bookmark: _Toc389463070]3. 15. Критерий колебательности

[image: D:\Учёба\6 семестр\ТАУ\Мой курсач\Картинки\Критерий колебательности.jpg]
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