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Повышение качества АСР
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Повышение качества АСР

Усложнение алгоритма 
регулирования

Усложнение 
информационной структуры 

АСР

Получение 
дополнительной 
информации об 

объекте

Получение 
дополнительной 
информации о 
возмущениях, 

действующих на 
объект

- ПИД; ПИДД2 и т.д.;
- Блоки прогнозирования;
- Предиктор Смита;
- Командный блок;
- И т.д.



Постановка задачи
Оценить влияние на качество работы одноконтурной АСР с ПИ-регулятором и тепловым объектом, оснащенной 
модулем идентификации и адаптации, усложнения алгоритма регулирования:

- модуль линейного прогнозирования;

- модуль предиктора Смита с последующей оптимизацией параметров настройки ПИ-регулятора.
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Модуль 
идентификации и 

адаптации

Регулятор
ПФ Wr(s)

Объект
ПФ Wμ(s)

Модуль 
прогнозирования

Командный блок 
ПФ WКБ(s)

-
y(t)

y(t)yпр(t)

ε(t)yКБ(t) μ(t)

λ(t)

y(t)

Общая база 
сигналов

Модуль 
идентификации

Модуль 
адаптации

Модель АСР



Объект регулирования
𝑊𝑊 𝑠𝑠 = 𝑘𝑘�𝑒𝑒−𝜏𝜏𝜏𝜏

(𝑇𝑇1𝑠𝑠+1)�(𝑇𝑇2𝑠𝑠+1)
= 𝑉𝑉 𝑠𝑠 � 𝑒𝑒−𝜏𝜏𝜏𝜏; 𝑉𝑉 𝑠𝑠 = 𝑘𝑘

(𝑇𝑇1𝑠𝑠+1)�(𝑇𝑇2𝑠𝑠+1)
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Рабочий объект Модель объекта

𝑘𝑘 𝑇𝑇1 𝑇𝑇2 𝜏𝜏 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑇𝑇1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑇𝑇2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

1 16 80 6 0,84 16,4 61,3 6,5



Одноконтурная АСР с ПИ-регулятором
Расчет параметров настройки: 𝑀𝑀 = 1,4 (Ψ ≥ 0,95); 𝐼𝐼кв → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑠𝑠 = 3,1 � (1 + 1
55,5�𝑠𝑠

)
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АСР с ПИ-регулятором и предиктором 
Смита
𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠 − 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠 � 𝑒𝑒−𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑠𝑠

𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠 = 1�𝑒𝑒−6𝑠𝑠

(16𝑠𝑠+1)�(80𝑠𝑠+1)
+ 0,84

(16,4𝑠𝑠+1)�(61,3𝑠𝑠+1)
− 0,84�𝑒𝑒−6,5𝑠𝑠

(16,4𝑠𝑠+1)�(61,3𝑠𝑠+1)

𝑘𝑘𝑝𝑝,𝑃𝑃𝑃𝑃 = 2 � 𝑘𝑘𝑝𝑝 ;𝑇𝑇𝑖𝑖,𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑖𝑖
2
⇒ 𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑠𝑠 = 6,2 � (1 + 1

25,25�𝑠𝑠
)
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АСР с ПИ-регулятором и предиктором 
Смита
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АСР с блоком прогнозирования
𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑠𝑠 = 1 + 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝑛𝑛 � 𝑠𝑠 = 1 + 6,5 � 1,5 � 𝑠𝑠 = 1 + 9,75 � 𝑠𝑠

𝑦𝑦𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑡𝑡 = 𝑦𝑦 𝑡𝑡 + 𝑦𝑦′ 𝑡𝑡 � 𝜏𝜏𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑦𝑦 𝑡𝑡 + 𝑦𝑦′ 𝑡𝑡 � 1,5 � 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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Сравнение переходных процессов
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Спасибо за внимание!
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