Лабораторно упражнение №2

ОПРЕДЕЛЯНЕ НА ДИНАМИЧНИТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

НА ОБЕКТИ С ИЗПОЛЗВАНЕ НА НЕПЕРИОДИЧНИ

ИЗПИТАТЕЛНИ СИГНАЛИ

Задача на лабораторната работа е запознаване с техниката на определяне на динамичните характеристики на обекти за управление по експериментални данни.

I. Теоретични положения

Основните положения при идентификация на промишлени обекти с използване на непериодични входни сигнали са дадени в приложение П1. Ще бъде прието, че е направено планирането на експеримента по снемане на динамичните характеристики. Тук се дава последователността при провеждане на експеримента и обработка на получените резултати. 

А. Провеждане на експеримент по снемане на преходни харатеристики на реални обекти

Предполага се, че провежданата идентификация е за получаване на математичен модел, който ще послужи за синтез на система за стабилизация на работния режим y0. Тогава интерес представлява динамиката около работната точка y0 ,u0.

Провеждането на експеримента по снемане на преходни фукции включва следното.

а) Установява се и се стабилизира работата на обекта в работната точка u0,y0  (y0 = const, y'(0)= y"(0)= 0 ).

б) Проверява се правилността на включване и показанията на измервателната и регистрираща апаратура.

в) Включват се регулаторите (ако има такива), които ще стабилизират останалите координати на обекта.

г) Експериментаторът подава няколко пробни кратковременни смущения и наблюдава работата на приборите.

д) Експериментаторът анализира визуално реакцията y(t) и след като се убеди, че в определен участък от време y(t)=y0 = const, y((0) =0, y((0) =0, нанася изпитателното смущение с амплитуда А. Краят на преходния процес се определя визуално. Опитът се смята за завършен, ако за време Ty изходната величина остава практически неизменна (при наличие на интегриращо звено е налице нарастване с постоянна скорост). По време на опита се наблюдава y(t) да не излезе извън допустимите граници. След това се нанася ново смущение с амплитуда –А. Описание на серията от опити се вижда от фиг.2.1.

е) Проверка на линейност и стационарност на обекта

Линейността на обекта може да се провери от статичната характеристика, ако същата е снета експериментално. В противен случай за потвърждаване на тази хипотеза е необходимо да се провери валидността на принципа на суперпозиция. За целта се провеждат опити с различен знак и амплитуда на входното въздействие. Коефициентите на усилване Ki=yi(Ty)/Ai  следва да са близки. При съществено различие (повече от 25%) следва да се намали амплитуата А и отново да се снемат преходните характеристики. Тази проверка е само приблизителна. Изобщо валидността на принципа на суперпозиция може да се провери като се използват въздействия с различна форма: стъпаловидно; линейно нарастващо; хармонично и т.н. тъй като в диференциалното уравнение може да има нелинейни членове от типа (dny/dtn)r , (dny/dtn ).(dky/dtk)  и др. Практиката показва, че такива нелинейности се срещат рядко в промишлените обекти, поради което е достатъчно да се направят експерименти само със стъпаловидна функция с различна амплитуда.

За проверка на стационарност на динамичните свойства на обекта следва да се повторят още няколко пъти тези експерименти след време по-голямо от времето на преходния прoцес Ty.

Фиг.2.1
Б.Обработка на резултатите от експеримента
Обработката на резултатите от експеримента зависи от вида на експериментално снетите характеристики и в най-общия случай включва следните етапи:

а) привеждане на y(t) към “нулеви” начални условия, усредняване и изглаждане (при необходимост);

б) преобразуване (апроксимация).

Първият етап, който условно ще бъде наречен "първична обработка" се свежда до получаване на преходната функция (реакцията на единично входно въздействие). За целта е необходимо:

- привеждане на y (t) към “нулеви” начални условия чрез транслация на оста на t на y0 , т.е.  ye(t)=y (t) - y0 ;

- пресмятане на преходната функция по израза

hi(t) = yei(t)/Ai ,       i=1
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където q е броя на снетите експериментални характеристики.
 Ако hi (t) се различават една от друга с не повече от 2-3% (съизмеримо с точността на регистрация от приборите на y(t)), то за следваща обработка се приема една от тях. В противен случай се определя усреднена по множество

hср(t) =
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Фиг.2.2
Така се получава една h(t), която в общия случай има един от двата вида дадени на фиг.2.2 (при статични обекти). 

Крива 1 е гладка и може да бъде използвана за апроксимация. Крива 2 може да се приеме, че е сума от полезният сигнал и насложен шум n(t), т.е. z(t) = h(t) + n(t). Обикновено n(t) е с характеристики M{n}=0 и  ({n}< (, което означава, че за да се получи h(t) е необходимо да се снемат не по-малко от 50 преходни функции и да се усреднят по множество. Вместо това, по-често на практика се прилагат инженерни методи за изглаждане, например метода на пълзящо средно, четвърти разлики и др.

 Метода на пълзящото средно се състои в следното. Избира се четно число за L=2,4,6.. и се прилага формулата
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Очевидно е, че с прилагането на този алгоритъм в началото и в края ще отпаднат по  L/2 точки, което може да се компенсира с по ранно започване и по късно приключване на регистрацията на процесите. Ако след прилагане на алгоритъма изгладената крива има отново подобен вид, това е белег, че L следва да се увеличи. Необходимо е да се има предвид, че много голямата стойност на L може да доведе до значително деформиране на h(t) в началния участък, който е важен тъй като по него се отчита закъснението.

След тази първична обработка се получава преходна функция h(t), която характеризира динамичните свойства на обекта (представителна) и може да послужи за вторична обработка на резултатите от експеримента (апроксимация).

Задачата в този случай се поставя по следния начин. Ако се приеме, че преходната характеристика е решение на модела, например диференциално уравнение, то по решението да бъде намерен реда и коефициентите на това уравнение. Така поставена задачата няма единствено решение, т.е. възможно е съществуването на множество уравнения, чиито решения е разглежданата преходна функция. На практика, обикновено се търси модел с минимален брой параметри чието решение апроксимира експерименталната h(t) при предварително избран критерий за близост и точност, зависеща от точността на регулиране.

Широко прилагани за целта са графични и графоаналитични методи.

В табл.2.1 са дадени няколко типа модели (предавателни функции), съответните им преходни характеристики, както и начин по който се определят неизвестните параметри. Така, по вида на експерименталната преходна функция на обекта може да се избере от таблицата крива която ще я апроксимира, а също и търсените структура и параметри на модела.

. 

                                                                      Табл.2.1

	Модел
	Предавателна функция
	Преходна функция hM(t)
	Графичен вид на h(t)
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Точността на апроксимация може да се определи като се направи пресмятане по съответния аналитичен израз за hм (t) с определените стойности на параметрите, в отделни точки ti и се сравнят с експерименталната преходна функция. Грешката не трябва да превъзхожда тази от експеримента

В случай че експерименталната h(t) се различава от тези в таблицата, или наподобява №6 препоръчва се параметрите и структурата на модела да се определят по методи, дадени в лаб. упр. №3.
Когато подаването на стъпаловидна функция за u(t) е недопустимо, поради съображения за безопасно функциониране на обекта, може да се проведе експеримент за снемане на импулсна преходна функция. Същата е реакция на обекта при вход ((t) (функция на Дирак). На практика се подава u(t) като импулс с крайна амплитуда и продължителност, поради което се получава и реакция различаваща се от w(t).

 При допускане, че обектът е линеен и е валиден принципа на суперпозиция, реалният импулс и неговата реакция върху обекта могат да се представят по начин, даден на фиг.2.3, т.е.

 uи(t) = u(t) - u(t-Tи) и  yи(t) = y(t) - y(t-Tи),

откъдето се получава алгоритъма за построяване на търсената реакция 

 y(t)=yи (t)+y(t-Tи),  t>Tи.

Така, дадена стойност y(ti ) се получава като се сумират yи(ti) и изоставаща на време Tи стойност y(ti -Tи). За по-голяма точност могат да се вземат и стойности за yи(t) в интервала  0-Ти (фиг.2.3).
За намиране на преходната функция h(t) е необходимо привеждане към “нулеви” начални условия и прилагане на уравнение (2.1), за да се получи реакция на единична степенчата функция. При необходимост може да се направи изглаждане.

II. Описание на лабораторния стенд

Опитната постановка включва: топлинен обект, захранван от напрежение; автотрансформатор за задаване на желан входен сигнал; волтмер и пишещ прибор. Входна величина за обекта се явява напрежението, а изходна - температурата в пещта.

III. Задачи за изпълнение

1. Да се снеме експериментално статичната характеристика на обекта (U=50(220 v ,  (=100%).

2. При зададен работен режим u0,y0 ,(u0 =140 v) да се планира експеримент по снемане на динамичната характеристика на обекта.

3. Да се реализира планирания по т.2 експеримент за снемане на серия характеристики (A=50v, 1.5A=75v).

4. Да се реализира експеримент за снемане на импулсна характеристика на обекта с време на импулса Ти < Ty/10, (Tи=2 min, A=75 v).

5. Да се получи представителна h(t) по резултатите от т.3.

6. Да се построи реакцията y(t) по резултатите от т.4. По (2.1) да се определи h(t) и се даде таблично.

7. Преходните характеристики по т.5 и т.6 да се начертаят в една координатна система за сравнение.

8. Като се използва табл.2.1 и резултатите за двете h(t) от т.7 да се определят параметрите на модели от първи ред.

9. Да се определят:

-максималната грешка от апроксимация 
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-относителните грешки



(g = | h(tg ) - hм(tg )|.100% / h(tg ), g=1,2,…N,   и

-максимална относителна грешка  
( = (max.100% / h(()
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IV. Методични указания

Снемането  на статичната характеристика да се извърши по начин даден в приложение П1.

Поради ограниченото време на провеждане на експеримента в лабораторни условия, в околността на зададения работен режим да се реализира част от схемата дадена на фиг.2.1 (по эадание).

За систематизиране на резултатите е удобно е да се използва следната таблица

табл.2.2
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След получаване на представителната преходна характеристика, по нея и табл.2.1 се подбира модел и се определят неговите параметри. За оценка на точността на апроксимация, експерименталната h (t ) се сравнява с hмод(t ) в съответните точки.

 hмод(t) се взема от табл.2.1, като в нея се поставят определените вече параметри. Подходът е аналогичен и при h(t), получена по т.III.6.

V. Контролни въпроси

1. Какво обхваща планирането на експеримента по снемане на преходни функции?

2. Последователност при снемане на h(t)?

3. Защо е необходимо да се провеждат серия от q експеримента за снемане на h(t) и кога може да се приеме q=1?

4. Възможности за отстраняване на шума при получаване на представителна h(t)?

5. Същност на графичните методи за апроксимация?

6. Как може да се направи проверка за линейност и стационарност на обекта?

7. Защо е необходимо и как се реализират при експеримента и обработка на резултатите от него на “нулеви” начални условия?

8. Начини эа проверка на линейност на обекта?
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