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ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìåòîäó êîìïåíñàöèè âîçìóùåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèëîæåíû ê îáúåêòó â ëþáîé

òî÷êå ñ ïîìîùüþ ìîäàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ àñòàòèçìîì âòîðîãî ïîðÿäêà ïî âîçìóùåíèþ.

Ââåäåíèå

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìîñòîâûõ êðàíîâ òåñ-
íî ñâÿçàíà ñ ïðîìûøëåííîñòüþ, ñòðîèòåëüñòâîì
è òðàíñïîðòîì. Èõ ðàáîòà äîëæíà áûòü áûñò-
ðîé, òî÷íîé è íàäåæíîé. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè ãðóçîâ ïðè ïîìîùè
ìîñòîâûõ êðàíîâ äîñòàòî÷íî îñòðî ñòîèò âîïðîñ
òî÷íîñòè è ïëàâíîñòè ïåðåäâèæåíèÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ãèáêîé,
ñïîñîáíîé óäåðæèâàòü ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïî-
ñòîÿííîé â ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ.

Öåëü ðàáîòû � ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ ìîñòîâûì êðàíîì, îáåñïå÷èâàþùóþ êîì-
ïåíñàöèþ âåòðîâûõ âîçìóùåíèé, âîçäåéñòâóþ-
ùèõ íà ïîäâåñ ñ ãðóçîì ìîñòîâîãî êðàíà.

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à êîìïåíñàöèè ðàñêà÷èâà-
íèÿ ãðóçà âåòðîì ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ýëåê-
òðîïðèâîäîì ãðóçîâîé òåëåæêè ìîñòîâîãî êðà-
íà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà ìîäàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì ãðóçîâîé òåëåæêè ñ íà-
áëþäàòåëåì îò äàò÷èêà ñêîðîñòè ýëåêòðîïðèâî-
äà. Íèêàêèõ äàò÷èêîâ êîîðäèíàò ãðóçà èëè ïîä-
âåñà íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ óâåëè÷èòü ïîðÿäîê àñòàòèçìà
ïî âîçìóùåíèþ â ñèñòåìå ìîäàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ áåç èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà àñòàòèçìà ïî óïðàâ-
ëåíèþ. Ñ ýòîé öåëüþ â êîíòóð îöåíèâàíèÿ ââî-
äÿòñÿ äâà èíòåãðàòîðà äëÿ îöåíèâàíèÿ âîçìó-
ùåíèÿ è åãî ïðîèçâîäíîé. Äëÿ ïðîñòîòû êîì-
ïåíñàöèè îöåíêè âîçìóùåíèé ïðèâåäåíû ê âõî-
äó îáúåêòà. Êîìïåíñàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ êîíòó-
ðîì óïðàâëåíèÿ ïî âû÷èñëåííûì îöåíêàì.

II. Ðåøåíèå çàäà÷è

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì óñëîæíåíèÿ êîíòó-
ðà îöåíèâàíèÿ. Äëÿ êîìïåíñàöèè âîçìóùåíèÿ îò
âåòðà íà âõîä ìîäåëè ïîäêëþ÷åíû äâà èíòåãðà-
òîðà, îöåíèâàþùèõ ñàìî âîçìóùåíèå è åãî ïðî-
èçâîäíóþ. Ñõåìà èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 1:

Ðèñ. 1 � Ñõåìà ñèñòåìû ñ ðåãóëÿòîðîì

Â äàííîé ðàáîòå âìåñòî óñòàíîâêè äîïîë-
íèòåëüíûõ äàò÷èêîâ, èçìåðÿþùèõ âîçìóùåíèå,
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ
óñëîæíåíèå êîíòóðà îöåíèâàíèÿ.

Èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç êîíòóðîâ
óïðàâëåíèÿ è îöåíèâàíèÿ. Â êîíòóðå îöåíèâàíèÿ
èñïîëüçóåì ìîäàëüíûé ðåãóëÿòîð ñ íàáëþäàòå-
ëåì.

Òàêîé ðåãóëÿòîð èñïîëüçóåò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ìîäåëü îáúåêòà, íå òðå-
áóÿ íàëè÷èÿ äàò÷èêîâ â ñèñòåìå.

Äëÿ îöåíèâàíèÿ âîçìóùåíèÿ îò âåòðà êî
âõîäó ìîäåëè êîíòóðà îöåíèâàíèÿ ïîäêëþ÷åíû
äâà èíòåãðàòîðà, îöåíèâàþùèå ñàìî âîçìóùå-
íèå è åãî ïðîèçâîäíóþ. Òàêàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò
âòîðîé ïîðÿäîê àñòàòèçìà ïî âîçìóùåíèþ.

Äëÿ êîìïåíñàöèè âîçìóùåíèÿ ñ âûõîäîâ
ýòèõ èíòåãðàòîðîâ ïîäàþòñÿ êîìïåíñèðóþùèå
ñèãíàëû íà âõîä îáúåêòà.

Âûáîð â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ìîäàëüíîãî
ðåãóëÿòîðà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò ïó-
ò¼ì çàìåíû èñõîäíîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïî-
ëèíîìà íà æåëàåìûé, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäõîäÿ-
ùèå äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà è ïåðå-
ðåãóëèðîâàíèå, áåç âìåøàòåëüñòâà â ñàì îáúåêò,
äîáèòüñÿ æåëàåìûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû.

Ìîäàëüíûé ðåãóëÿòîð Ê êîíòóðà óïðàâëå-
íèÿ ðàññ÷èòûâàåì òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äåìï-
ôèðîâàíèå êîëåáàíèé ãðóçà áåç èçìåíåíèÿ ÷àñòî-
òû êîëåáàíèé. Ìîäàëüíûé ðåãóëÿòîð L êîíòóðà
îöåíèâàíèÿ ðàññ÷èòûâàåì òàê, ÷òîáû îïåðàòèâ-
íî îáíàðóæèâàòü è êîìïåíñèðîâàòü âîçìóùåíèÿ
[1].Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ïåðå-
õîäíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ïðè ïîäêëþ÷åíèè
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îäíîãî è äâóõ èíòåãðàòîðîâ êî âõîäó ïðè âîç-
ìóùåíèè ïîïóòíûì è âñòðå÷íûì âåòðîì.

Ðèñ. 2 � Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñêîðîñòè òåëåæêè ïî
óïðàâëåíèþ è âîçìóùåíèþ â ñèñòåìå ïðè ëèíåéíî

íàðàñòàþùåì âåòðå

Ðèñ. 3 � Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñêîðîñòè ãðóçà ïî
óïðàâëåíèþ è âîçìóùåíèþ â ñèñòåìå ïðè ëèíåéíî

íàðàñòàþùåì âåòðå

Ðèñ. 4 � Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ñêîðîñòè òåëåæêè è
ãðóçà â ñèñòåìå ñ îäíèì è äâóìÿ èíòåãðàòîðàìè

ïðè ïîñòîÿííîì âåòðå

Ðèñ. 5 � Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ñêîðîñòè ãðóçà â
ñèñòåìå ñ îäíèì è äâóìÿ èíòåãðàòîðàìè ïðè

ïîñòîÿííîì âåòðå

Ðèñ. 6 � Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïî âîçìóùåíèþ
ñêîðîñòè òåëåæêè è ãðóçà â ñèñòåìå ñ îäíèì è
äâóìÿ èíòåãðàòîðàìè ïðè ëèíåéíî íàðàñòàþùåì

âåòðå

Ðèñ. 7 � Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïî âîçìóùåíèþ
ñêîðîñòè ãðóçà â ñèñòåìå ñ îäíèì è äâóìÿ

èíòåãðàòîðàìè ïðè ëèíåéíî íàðàñòàþùåì âåòðå

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áóäåò
êîìïåíñèðîâàòü òåêóùåå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà-
÷åíèå ñëó÷àéíîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðèêëàäûâàåìîå
ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó, è ïðîèçâîäíóþ ñðåäíå-
âçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ íà ïðèâåäåííûõ âû-
øå ðèñóíêàõ, ñõåìà ñ äâóìÿ èíòåãðàòîðàìè â
êîíòóðå îöåíèâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò âòîðîé ïîðÿ-
äîê àñòàòèçìà ïî âîçìóùåíèþ. Äîñòîèíñòâî ðàñ-
ñìîòðåííîé ñòðóêòóðû â òîì, ÷òî ñèñòåìà íå òðå-
áóåò óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ äàò÷èêîâ äëÿ
îöåíèâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ âåòðà.

Ââåäåíèå äâóõ èíòåãðàòîðîâ ïîçâîëÿåò êîì-
ïåíñèðîâàòü âîçìóùåíèå è åãî ïðîèçâîäíóþ â
ëþáîé òî÷êå îáúåêòà è îáðàáàòûâàòü åãî, êàê
âîçäåéñòâóþùåå íà âõîäå îáúåêòà, ÷òî ïðîùå äëÿ
åãî êîìïåíñàöèè.

III. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. 1. Â.Â. Ãðèãîðüåâ, Í.Â. Æóðàâë¼âà, Ã.Â. Ëóêüÿ-
íîâà,Ê.À. Ñåðãååâ Ñèíòåç ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ ìåòîäîì ìîäàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ñ-
Ï:ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ,2007.108 ñ.èë.

89

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р




