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1
Изобретение относится к автомати

ке и может быть использовано при ав
томатизации технологических процессов 
с опережающим скоростным сигналом из 
промежуточной точки и инерционным 
участком, имеющим большое время за
паздывания , в ■ чгастностй , при автома
тизации технологических процессов 
энергоблоков.

Известна автоматическая система 
регулирования (АСР) с опережающим 
скоростным сигналом, содержащая пос
ледовательно соединенные задатчик, 
элемент сравнения, регулятор, опере
жающий и инерционный участки объек
та регулирования, выход которого -сое
динен с вторым инверсным входом эле
мента сравнения, на третий инверсный 
вход которого подключен дифференциа
тор, соединенный с выходом опережаю
щего участка объекта регулирова
ния ( 13*

Наиболее близким техническим реше
нием к изобретению является автомати
ческая система регулирования с опе
режающим скоростным сигналом, содер- 

,жащая последовательно соединенные за- 
:датчик, сравнивающий элемент, регуля
тор, опережающий блок объекта, инер
ционный білок объекта, датчик н а гр у з - .
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ки, устройство коррекции, подключён
ное первым выходом к второму входу 
регулятора и к первому входу первого 
дифференциатора, выход которого под
ключен к третьему входу регулятора, 
второй выход инерционного блока объ
екта подключен к второму входу срав
нивающего элемента [ 2 ].

Однако эта АСР имеет низкую дана- 
мическую точность регулирования при 
больших значениях времени запаздыва
ния объекта.

Целью изобретения является повыше
ние точности систекы.

Эта цель достигается тем, что сис
тема содержит последовательно соеди
ненные задатчик коэффициентов и пер
вый формирователь коэффициентов и 
последовательно соединенные второй 
формирователь коэффициентов, второй 
дифференциатор и полосовой фильтр> 
подключенный выходом к четвертому 
входу регулятора, первый формирова
тель коэффициентов подключен выходом 
к второму входу первого дифференциа
тора, а вторым входом - к выходу опе
режающего блока объекта и к первому 
входу второго формирователя коэффици
ентов, соединенного вторым входом с 
вторым выходом задатчика коэффицией-
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T O B , вход которого подключен к выхо
ду датчика нагрузки.

На фиг.1 изображена блок-схема 
системы; на фиг. 2 - графики, поясня
ющие ее работу.

Система содержит задатчик 1, срав- 5 
кивающий элемент 2, регулятор 3, пер
вый дифференциатор 4, объект 5, опе
режающий блок б объекта, инерционный 
блок 7 объекта, датчик 8 нагрузки, 
устройство 9 коррекции, первый форми-<0 
рователь 10 коэффициентов, второй 
(Іюрмйрователь 11 коэффициентов, вто
рой дифференциатор 12, полосовой 
фильтр 13 и задатчик 14. коэффициентов.

Устройство 9 коррекции служит для 15 »
изменения параметров, регулятора 
первого дифференциатора 4, а также 
второго дифференциатора 12 и полосо
вого фильтра 13 при изменении на
грузки, например, энергоблока. 20

и f2 - возмущения соответ
ственно на входе 
опережающего блока б > 
на входе и выходе 
инерционного блока 7 25 
объекта 5.

В -основу построения автоматической 
системы регулирования с опережающим 
скоростным сигналом положен принцип 
суперпозиции сигнала основной обрат- 3Q 
ной связи и двух сигналов различной 
величины и спектральной плотности в 
дополнительных контурах регулирования 
при возмущениях и f g . Этот принцип 
позволяет компенсировать как запазды-35 
вание, так и инерционность объекта 
регулирования, а значит, повысить ди
намическую точность регулирования.,
Этот принцип демонстрируют следукацие 
графики (ф иг.2) ;

~ выходной сигнал регулиро
вания, равный сигналу основной обрат
ной связи в разомкнутой системе при 
возмущении , поданном между,собст
венно регулятором 4 и опережающим 
участком 7 объекта; 45

( 1)

где ъ -

X., -

Хр=Хос=0 при о
Хр=Хос=0 при t >1:

время запаздывания инерцион- 50 
кого участка регулирования 
7 объекта 5/
сигнал обратной связи в пер
вом дополнительном контуре 
регулирования (с  выходаjpep- 55 
вого дифференциатора 4 );  
сигнал обратной связи во 
втором дополнительном конту
ре регулирования (с  выхода 
полосового фильтра 13):

<ог,'К„ц -  значение условной 
един ицы,

где ^ин“ соответственно коэф
фициенты усиления опе
режающего и инерционного

Xg - идеализированный суммарный 
сигнал на входе собственно 
регулятора 3, равный единич
ному скачку j -усл •

Реальный суммарный сигнал на вхо
де собственно регулятора 3 Xg отли
чается от идеального Xg и наиболее 
близко совпадает с ним при следую
щих значениях коэффициентов усиления 
и постоянных Времени дифференциаторов 
4, 12, полосового фильтра 13

^А2“ ^инХэ

( 2 )

(3 )
(4 )

Т<р=0,5Г, (5 )

іДе эквивалентная посто
янная времени инер
ционного блока 7 
объекта 5;

постоянная времени (большая) 
инерционного блока 7/ 

бцн“ постоянная времени (меньшая) 
этого блока при передаточ
ной функции инерционного 
участка, равной

К

Что касается параметров регулято
ра, то они могут быть рассчитаны, 
например, по формулам

’̂ м“ 'Роп

Ко=,- 4 Топ

(7 )

( 8 )
 ̂ ^оп'^йн' боп * 

где - время изодрома, а Кр -  коэф
фициент регулирования собственно ре
гулятора 3 при передаточной функции 
опережающего блока 6 объекта, имею
щий вид

(9)

Хо

60

участков 6. и 7 объекта 5; 6S

'0П к w  v o o n  I

где Tgq и боп -  соответственно боль
шая и меньшая посто
янные времени опере
жающего блока 6 объ
екта.

При Xg=Xg имеет место полная ком
пенсация запаздывания и инерционнос
ти объекта регулирования. Значения 
коэффициента усиления и постоянных 
времени дифференциаторов, полосового 
фильтра и собственно регулятора из
меняются при изменении нагрузки.

Автоматическая система регулирова
ния работает следующим образом.

В установившемся режиме, когда 
f.̂  =0 и f2 =0, на вход автоматической 
систе№1 регулирования подается зада
ние с выхода задатчика 1 , которое 
сравнивается на элементе 2 сравнения 
с выходным, си гн ал ом X р= X QQ. Оши б к а 
рассогласования подается на первый 
вход регулятора 3. На второй и тре-
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тий входы регулятора 3 поступают ну
левые сигналы с выходов соответствен
но первого дифференциатора 4 и поло
сового фильтра 13. Суммарный сигнал 
на входе регулятора 3 равен "О".

В соответствии с величиной сигнала 
датчика 8 параметры первого и второ
го формирователей 10 и 11 коэффициен
тов через задатчик 14 коэффициентов 
установлены такими, чтобы выполнялись 
соотношения (2 ) и (ЗУ*

Остальные параметры Тд^, Тд2/
' Т „ , Кр,устанавливает устройство 9 

коррекции в соответствии с выражения
ми (4 ) ,  (5 ) ,  (7 ) и ( 8) также в зави
симости от величины сигнала датчика 
8 нагрузки.

При возмущении скоростной сиг
нал с выхода опережающего блока б 
объекта 5 поступает одновременно на 
входы инерционного блока 7 и формиро
вателей 10 и 11 коэффициентов.

Выходной сигнал регулирования Хр, 
а значит, и сигнал основной обрат
ной связи появляется на выходе
через время f  . Поэтому на временном 
участке 'С воздействует на вход регу
лятора сумма сигналов двух дополни
тельных контуров регулирования с об
ратным знаком, способствующая подав
лению возмущения (фиг,2 ).  Через 
временной интервал t  появляется сиг
нал Хр=Хос и через элемент 2 сравне
ния на регулятор 3 поступает допол
нительный сигнал сяиибки, направлен
ный также на подавление приложенно
го возмущения .

Таким образом, на всем интерва
ле регулирования за счет суперпози
ции сигналов различной величины и 
спектральной плотности обеспечиваетг 
ся постоянный сигнал отрицательной об
ратной связи, обеспечивающий подавле
ние приложенного возмущения .

При возмущении осуществляется 
перестройка параметров системы от 
сигнала датчика 8 нагрузки, и систе
ма работает аналогично с той разни
цей , что возмущение дополнительно 
к сигналу Xp=X£,j- поступает непосредст
венно на элемент 2 сравнения, при 
этом ошибка рассогласований воздей
ствует на опережающий блок б объекта 
5 через регулятор 3. Следовательно, 
применение в автоматической системе 
регулирования с опережающим скорост
ным сигналом первого и второго фор
мирователей коэффициентов, второго 
дифференциатора, полосового фильтра 
и задатчика коэффициентов, связанных 
определенным образом между собой и -

с известными блоками, позволяет реа
лизовать принцип суперпозиции сигнала 
основной обратной связи и двух сигна
лов различной величины и спектраль
ной плотности в дополнительных конту- 

5 рах обратной связи и повысить динами
ческую точность регулирования при 
больших значениях времени запаздыва
ния объекта, что обеспечивает при 
использовании изобретения, например,

10 для управления котлоагреі'атамй, умень
шение расхода теплоносителя.
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Формула изобретения

Автоматическая система регулирова
ния с опережающим скоростным сигна
лом, содержащая последовательно сое
диненные задатчик, сравнивающий эле
мент, регулятор, опережающий блок объ
екта, инерционный блок объекта, датчик 
нагрузки, устройство коррекции, под
ключенное первым выходом к второму 
входу регулятора и к первому входу 
первого дифференциатора, выход которо
го подключен к третьему входу регуля
тора, второй выход инерционного блока 
объекта подключен к второму входу 
сравнивающего элемента, о т л и ч а 
ю щ а я с я  тем, что, с целью повы
шения точности систеьы, она содержит 
последовательно соединенные задатчик 
коэффициентов и первый формирователь 
коэффициентов и последовательно сое
диненные второй формирователь коэф
фициентов, второй дифференциатор и по
лосовой фильтр, подключенный выходом 
к четвертому входу регулятора, первый 
формирователь коэффициентов подключен 
выходом к второму входу первого диф
ференциатора, а вторым входом -  к вы
ходу опережающего блока объекта и к 
первому входу второго формирователя 
коэффициентов, соединенного вторым 
входом с вторым выходом задатчика ко
эффициентов , вход которого подключен 
к выходу датчика нагрузки.
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