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(54 ) (57 ) АДАПТИВНАЯ СИСТЕМА УЙ- 
РАВЛЕНИЯ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ С ЗАПДЗ*  ̂
ДЫВАЙИЕМ, содержащая последсФателы- 
но ооединеввые задатчик, сравниваюший 
элемент, регулятор с оптимизатором, эле-;

мент задержки и первый упреднтель, под­
ключенный выходом к второму входу 
сравнивающего элемента, соединенного 
третьим входом с выходом: второго упре- 
дитепя, а четвертым входом -  с выходом 
объекта ухфавпегря, вход которого под­
ключен к иервему входу второго упреди- 
тёля в к входу элемента задержки, о т -  
Л И ч а ю щ а я с я тем, что, с цепью 
првьшевия быстрсщейсгвия и надежности, 
ока родержйт задатчик коэффициентов и 
После довательно орединениые блок авало- 
го-ти})ровых преобразователей, блок де- 
левня, блок умвоженвя, регистр и цифро- 
аналоговый преобразователь, подключен­
ный выходом к вторым входам первого и 
второго упрёдигепей, второй вход регист­
ра соединен с выходе»« задатчика к о э # и -  
Инентрв, а выход -  с вторым входом бло­
ка умножения, блок аналого-цифровых 
Преббрааоватепей подключен вторым вы­
ходом к второму входу блока деления, 
первым входом -  к выходу объекта угь- 
|равлевия, а вторым входом -  к выходу 
первого упредитепя.
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Изобретение относится к самонастра­

ивающимся системам управления и мо­
жет быть использовано для автоматиза­
ции технологических процессов с из­
меняющимся запаздыванием, обусловлен- 5 
ным переменным коэффициентом усиления 
объекта регулирования, в частности для 
автоматизации управления тепловыми про­
цессами энергоблоков.

Известна автоматическая система ре - 10 
гулирования, содержащая последовательно 
соединенные задатчик, суммирующий эле­
мент и объект регулирования, выход ко­
торого соединен с вторым вычитающим 
входом суммирующего элемента. Для к о м -15 
пенсации запаздывания в систему введена 
модель объекта, содержащая упредитель 
и элемент задержки C i l -

Однако работа известной системы оо^ 
новывается на точном знании объекта  ̂ 20
регулирования, а значит, и параметров 
модели. Качество регулирования сущест­
венно ухудшается при неточном модели­
ровании динамики объекта (в  особенности 
коэс^ициента усиления и транспортного 25 
запаздывания). В частности, система пло­
хо работает, когда, объект имеет сущест­
венно нелинейную или изменяющуюся во 
времени статическую характеристику, т.е. 
когда возможно заметное рассогпасова- 30 
ние между коэффициентами усиления объ­
екта и модели.
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Известна также система с регулирув' 
мой моделью объекта f  2 ].

Недостатком этой системы является 
то, что она требует соблюдения закона 
изменения основных динамических харак­
теристик объекта и имеет ограничение в 
виде Б = 1 , где коэффициент
усиления объекта регулирования, 6 -  его 
запаздывание. Нарушение ограничения 
приводит к значительному ухудшению ка­
чества регулирования.

Наиболее близкой к предлагаемому по 
технической сущности является адаптив­
ная система управления для объектов с 
запаздыванием, содержащая последова­
тельно соединенные задатчик, сравнива­
ющий элемент, регулятор с оптимизато­
ром, элемент задержки и первый упре- 
дигель, подключенный выходом к второ­
му входу сравнивающего элемента, сое­
диненного третьим входом с выходом вто­
рого упредителя, а четвертым входом -  с 
Выходом объекта управления, вход кото- 55 
poro подключен к первому входу второго 
.упредителя и к входу элемента задерж­
ки С з ].

Недостатком данной системы являет­
ся использование поискового алгоритма 
подстройки, что требует применешш слож­
ных вычислительных средств и приводит 
к потерям времени на поиск.

Цель изобретения -  повышение быстро­
действия и надежности системы.

Поставленная цепь достигается тем, 
что система содержит задатчик коэффи­
циентов и последовательно соединенные 
блок аналого-цифровых преобразователей, 
блок деления, блок умножения, регистр 
и цифро-аналоговый преобразователь, 
подключенный выходом к вторым входам 
первого и второго уПрецителей, второй 
вход регистра соединен с выходом задат­
чика коэффициентов, а выход -  с вторым 
входом блока умножения, блок аналого- 
цифровых преобразователей подключен 
вторым выходом к второ1Му входу блока 
деления, первым входом -  к выходу объ­
екта управления, а вторым, входом -  к 
выходу первого упредителя.

На чертеже изображена блок-схема 
системы.

Система содержит задатчик 1 , срав­
нивающий элемент 2 , регулятор 3 с опти­
мизатором, объект 4  управления, элемент 
5 задержки, первый упредитель 6 , второй 
упредитель 7 , блок 8 подстройки, бпсж 9  
аналого-цифровых преобразователей, блок 
1 0  деления, блок 11 умножения, регистр 
1 2 , задатчик 1 3  коэффициентов и цифро- 
аналоговый преобраэсватепь 1 4 .

В основу адаптивной системы*управ­
ления для объектов с запаздыванием по­
ложен принцип непрерывной адаптации ' 
коэффициентов усиления двух упредителей 
моделей объекта с запаздыванием и без 
запаздывания за. счет цомножения исход­
ного кода коэффициента усиления упреди- 
тёпей на отношение сигналов объекта ре­
гулирования и первого упредителя, при 
этом

о

50 ЧпГО-'^об Г? ) = Sn (ТО ’

где и К об -  коэффициенты усиления 
упредителей и объекта 
регулирования-,

Х _г и -  выходные сигналы объ- ОО УП
екта регулирования и 
первого упредителя;



Ióié3áé
т.1 и текуший (очередной) и

предыдущий циклы адап-
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тации,
i *= 1 ,2 ,3 , . . . ,п  .

При Í =  1 ^

^ vn ~ исх » Í
где *" исходный (предварительный)

коэффициент усиления улред »- 
телей»

Адаптивная система управления для 
объектов; с эапаадь|ванием работает еле— 
дуюшим обраакял.

В исходном положении в регистре 1 2  
блежа 8  подстройки находится либо код 
исходного (предварттельного) коэффициен- <5 
та усиления упредителей, который уста­
навливается задатчиком 1 3  коэффипие'»- 
тов, либо код текущего коэффициента уси­
ления упредителей предыдущего цикла 
адаптации, равного коэффициенту усиле­
ния объекта регулирования согласно вы­
ражению ( 1 ) .

Г ]^  изменении задания от задатчика 
1 или при подаче единичного скачка 
система отрабатывает задание по трем 
контурам регулирования.

Блок 9  аналого-цифровых преобразова­
телей преобразует выходные сигналы объ­
екта 4  регулирсюания и первого упре- 
дителя 6 с заданной частотой. Двоичные зо 
коды этих сигналов поступают в блок 1 0 ,  
где вычисляется их отношение. Получен­
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ное отношение передается в блок 11 ум­
ножения, в котором производится вычио- 
пение текущего гоэффидиента упредите- 
лей по формуле ( 1 ) .  Новое значение 
коэффициента усиления упредителей зано­
сится в регистр 1 2 , и через цифро-ана- 
логчэвый преобразователь 1 4  осуществля­
ется подстройка коэффициентов усилений 
упредителей 6 и 7 . При этом перенаст­
ройка упредителей не приводит к пере­
ходным процессам в системе, так как 
сигналы с упредителей подаются на вхо­
ды сравнивающего элемента 2 с про- 
тивоположнымв знаками.

На основании информации блока 8  
подстройки в регуляторе 3 осуществля­
ется перенастройка его параметров.

Таким образем, новая форма связей 
блока подстройки с узлами известной 
автоматической системы регулирования 
для объектов с запаздыванием и предла­
гаемая структурная организация этого 
блока позволяют осуществлять компенса­
цию снижения быстродействия, обуслов­
ленного уменьшением коэффициента усиле-. 
ния объекта управления, путем непрерыв­
ной адаптации коэффициента усиления 
упредителей модели объекта беспоиско- 
вым методом. Упрощение структуры бло­
ка подстройки позволяет повысить надеж­
ность системы в цепом.
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