1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

1.1. Основные понятия

Управление – это процесс воздействия на объект с целью обеспечения требуемого течения процессов в нём или требуемого изменения его состояния. Основой управления является получение и обработка информации о состоянии объекта для определения воздействий, обеспечивающих достижение цели управления.
Объект управления (ОУ) может принадлежать как к неживой природе – может быть техническим устройством (двигатель, самолет, станок и т.д.), так и к живой (животное, коллектив людей и т.д.).
Управление, осуществляемое техническим устройством без человеческих воздействий, называется автоматическим.
Физические величины, характеризующие ход технологического процесса, называются параметрами технологического процесса. Например, параметрами технологического процесса могут быть температура, давление, расход, скорость, напряжение и т.д.
Автоматическое управление – автоматическое поддержание постоянства, изменение по заданному закону (программе) или в соответствии с внешним фактором определенной совокупности параметров технологического процесса.
Алгоритм управления – последовательность операций, которые должны быть реализованы техническими средствами в соответствии с получаемой информацией и результатами промежуточных вычислений, чтобы обеспечить протекание технологического процесса в требуемом направлении.
Регулирование – частный вид управления, когда задачей является обеспечение изменения какого-либо параметра системы по определенно заданному закону. Автоматическое регулирование осуществляется приложением управляющего воздействия к регулирующему органу объекта управления.
Для осуществления автоматического регулирования в систему вводится регулятор, вырабатывающий совместно с управляющим устройством (УУ) управляющее воздействие. Объект управления, автоматический регулятор и управляющее устройство вместе образуют автоматическую систему регулирования (АСР).


1.2. Структура автоматической системы

Особенность структуры АСР состоит в том, что объект управления рассматривается как составной элемент системы автоматики. Рассмотрим типовую структурную схему АСР, представленную на рис. 1.1. На схеме отображены основные узлы системы и параметрические связи между ними.
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Входное задающее воздействие Х – воздействие, подаваемое на вход системы или устройства и определяющее требуемый закон изменения регулируемой величины Y.
Выходная регулируемая величина Y – выходной параметр технологического процесса, который необходимо поддерживать постоянным или изменять по определенному закону.
Значение регулируемой величины Y', полученное в рассматриваемый момент времени на основании данных некоторого преобразующего прибора – датчика Д, называется ее измеренным значением.
Управляющее воздействие U – воздействие управляющего устройства на объект управления.
Внешнее возмущающее воздействие f – воздействие внешней среды на объект управления, выводящее систему из состояния равновесия и стремящееся нарушить требуемую функциональную связь между задающим воздействием и регулируемой величиной.
Автоматическая система регулирования – автоматическая система с замкнутой цепью воздействия, в которой сигнал управления U вырабатывается регулятором Р в результате сравнения измеренного датчиком Д значения выходной величины Y' с заданным значением X.
Регулятор Р – комплекс устройств, предназначенных для выработки управляющего воздействия на систему и обеспечивающих автоматическое поддержание заданного значения регулируемой величины Y или автоматическое изменение ее по определенному закону.
Управляющее устройство УУ – устройство, осуществляющее воздействие на объект управления с целью обеспечения требуемого режима работы. Содержит исполнительный механизм ИМ и регулирующий орган РО.
Объект управления ОУ – устройство, требуемый режим работы которого должен поддерживаться извне специально организованными управляющими воздействиями.
В определенные моменты времени в регуляторе происходит сравнение заданного Х с измеренным значением регулируемой величины Y', далее происходит обработка ошибки регулирования δ корректирующим звеном КЗ регулятора и выдача управляющим устройством управляющих воздействий U на объект управления ОУ.
Ошибка регулирования δ – разность между заданным Х и измеренным (действительным) Y' значением регулируемой величины.
Связь в структурной схеме АСР, направленная от выхода Y к входу элемента сравнения ЭС регулятора рассматриваемого участка цепи воздействий, называется обратной связью ОС. Для получения ошибки регулирования δ необходимо наличие отрицательной обратной связи ООС.

1.3. Фундаментальные принципы управления

В основе построения АСР лежат общие фундаментальные принципы управления, определяющие, каким образом согласуются алгоритмы функционирования и управления с фактическим функционированием или причинами, вызывающими отклонение регулируемой величины от заданного значения. Далее изложены три основные принципа автоматического управления.
1. Управление по отклонению характеризуется тем, что регулирующее воздействие на объект регулирования формируется в зависимости от отклонения текущего от заданного значения регулируемой величины. Типовая структурная схема системы с управлением по отклонению представлена на рис. 1.2.
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2. Управление по возмущению характеризуется тем, что, измеряя возмущающее воздействие на объект регулирования и формируя соответствующее регулирующее воздействие на объект, можно обеспечить независимость работы системы от этих возмущающих воздействий. Типовая структурная схема системы с управлением по возмущению представлена на рис. 1.3.
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3. Комбинированное управление сочетают в себе особенности предыдущих двух АСР. Данный способ достигает высокого качества управления, однако его применение ограничено тем, что возмущающее воздействие f не всегда можно измерить. Типовая структурная схема системы с комбинированным управлением представлена на рис. 1.4.
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1.4. Классификация систем и их элементов

Классификация АСР
Огромное многообразие АСР, а также сходные признаки систем позволяют провести их классификацию по функциональным, структурным или физическим признакам.
1. По принципу управления:
· по отклонению;
· по возмущению;
· комбинированные.
2. По локальным задачам управления:
· стабилизирующая АСР – система, алгоритм функционирования которой содержит предписание поддерживать регулируемую величину на постоянном значении (X = const);
· программная АСР – система, алгоритм функционирования которой содержит предписание изменять регулируемую величину в соответствии с заранее заданной функцией (X изменяется программно);
· следящая АСР – система, алгоритм функционирования которой содержит предписание изменять регулируемую величину в зависимости от заранее неизвестной величины на входе АСР (X = var).
3. По поведению в установившемся режиме (см. п. 2.7):
· статические – выходная величина устанавливается в статичное состояние после прекращения изменения управляющего воздействия;
· астатические – выходная величина продолжает изменяться после прекращения изменения управляющего воздействия.
4. По количеству контуров:
· одноконтурные – содержащие один контур регулирования;
· многоконтурные – содержащие несколько контуров.
5. По числу регулируемых величин:
· одномерные – системы с одной регулируемой величиной;
· многомерные – системы с несколькими регулируемыми величинами.
Многомерные АСР в свою очередь делятся на системы:
а) несвязанного регулирования, в которых регуляторы непосредственно не связаны и могут взаимодействовать только через общий для них объект управления;
б) связанного регулирования, в которых регуляторы различных параметров одного и того же технологического процесса связаны между собой вне объекта управления.
6. По характеру используемых для управления сигналов:
· непрерывные – выдача управляющих воздействий на объект управления происходит непрерывно в любой момент времени;
· дискретные (релейные, импульсные, цифровые) – выдача управляющих воздействий на объект управления происходит в строго определенные моменты времени или при определенных значениях параметров системы.
Вследствие бурного развития микроэлектроники широкое распространение получили цифровые системы управления, обладающие, прежде всего, высокой точностью.
7. По виду используемой для регулирования энергии:
· пневматические;
· гидравлические;
· электрические;
· механические и др.
8. По характеру математических соотношений:
· линейные;
· нелинейные.
9. По характеру внешних воздействий:
· детерминированные;
· стохастические.
В детерминированных АСР внешние воздействия имеют вид постоянных функций времени. В стохастических системах внешние воздействия имеют вид случайных функций. В дальнейшем в пособии будут рассматриваться только детерминированные системы.
