8. Расчёт системы автоматического регулирования.

Объект регулирования – расход технологического газа на топку №1.

Целью регулирования является поддержание соотношения природный газ: технологический газ = 650:8845 Нм3/час.

Управляющее воздействие вносится по расходу природного газа.

Регулирование осуществляется изменением расхода технологического газа.

Снятие кривой разгона осуществлено методом пассивного эксперимента.
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Рис.

Средства регулирования: FE – диафрагма, FT – датчик перепада давления YOKOGAWA серии EJA, NS – блок управления реверсивным механизмом БУРМ, поворотно - регулирующая заслонка ПРЗ-400, механизм исполнительный электрический однооборотный МЭО-40/10- 0,25У-91.

Вносим возмущающее воздействие, увеличив расход природного газа на 5,65%, при этом автоматически увеличивается расход технологического газа. Регулирование производится по ПИД- закону. Снимаем кривую разгона объекта и производим расчет системы регулирования.

Аппроксимация кривой разгона.

Нормирование.

Ось времени разбиваем на равные отрезки, при этом длительность интервала должна быть такой, чтобы каждый участок кривой разгона мало отличался от прямой. На каждом полученном интервале определяем значение выходного параметра. Для каждого интервала времени вычисляется нормированное значение кривой разгона по формуле:

где  




     y(ti)=yi-yн

т.е. 

где 
ун – начальное значение выходного параметра.

Аппроксимирующая передаточная функция:


Аппроксимирующая переходная функция:



Т и (д определяются с помощью методов аппроксимации.

Для каждой точки определяем ошибку по формуле:


где 
hэ – нормированное значение экспериментальной кривой


hапп - нормированное значение аппроксимированной кривой

hэ(()=1 - нормированное значение экспериментальной кривой разгона в установившемся режиме.

Для полной оценки точности используем среднеквадратичную погрешность:


где 
n – количество точек.

Аппроксимация.

Метод касательной.

Разбив кривую разгона на равные интервалы, находим точку перегиба. Точка перегиба находится посередине наибольшего интервала. Через эту точку проводим касательную до установившегося режима. Постоянная времени Т определяется, как подкасательная. Время дополнительного запаздывания (д – это отрезок времени от начала координат до пересечения касательной с осью времени.

Метод совпадения трёх точек.

Сущность метода заключается в том, чтобы экспериментальная и аппроксимированная кривые совпадали в трёх точках: в начале, в конце и в точке перегиба, причём в точке перегиба наклоны обоих кривых должны быть одинаковы.

Тоб = Т(1-h()

где ( - точка перегиба.

(д = t(+Tоб*ln(1-h()

Метод совпадения четырёх точек.

При этом методе экспериментальная и аппроксимированная кривые совпадают в четырёх точках: в начале, в конце и в двух промежуточных точках C, D. Причём 

C и D определены определёнными координатами: С(0,1…0,3) и D(0,7…0,9).



(д =[tc*ln(1-hd)-td*ln(1-hc)]/[ln(1-hd)-ln(1-hc)]

Метод Орманна

Этот метод является частным случаем метода совпадения четырёх точек. Точки C и D имеют строго фиксированные значения: hc=0,33; hd=0,7.
По графику для этих точек находим значение времени.

(д =1,5t3-0,5t7
Тоб =1,25(t7-t3)
Расчёт параметров настроек регулятора.

Расчёт производится методом расширенных частотных характеристик.

Для получения расширенных частотных характеристик нужно создать периодическое возмущение с затухающей амплитудой. Степень затухания ( определяет запас устойчивости.

(=1-е-2Пm
где m – степень колебательности.

При расчётах обычно значением этой степени затухания в пределах (=0,75…0,9, которым соответствует значение m =0,221…0,366

Настройки регулятора определяют по линии равного затухания (ЛРЗ), для построения которой необходимо предварительно получить расширенные частотные характеристики (РЧХ) объекта регулирования. Расширенная амплитудо- частотная характеристика (РАЧХ) объекта Аоб(m,() находится перемножением или делением типовых звеньев, а расширенная фазо – частотная характеристика (об(m,() – суммированием или вычитанием РФЧХ типовых звеньев.



Определяем граничные частоты (0, и (2 :

(0= arg[(об(m, ()= -(/2+arctg m]

(2= arg[(об(m, ()= -3/2П-arctg m]


(пи(m, ()=-(/2+arctg m-(об(m, ()
(0 ( ( ( (2
0 ( КрТп ( 0,5 Коб / Кр/Ти






По значениям Кр и Кр/Ти строят семейство ЛРЗ. Находят ЛРЗ с максимальным значением Кр/Ти и по ней определяют оптимальные настройки ПИД – регулятора. В качестве оптимальных настроек рекомендуется выбирать настройки правее вершины ЛРЗ, характеризующей максимум величины Кр/Ти.

Оптимальные настройки:

Кр = 1,3558



1/Kp = 0,7376

Кр/Ти = 0,2445

Ти = 5,55 мин.


Тд = 1,96 мин
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