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МОДЕЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ АЛГОРИТМА

 ОПТИМАЛЬНОГО ПО БЫСТРОДЕЙСТВИЮ 

БЕЗОПАСНОГО УПРАВЛЕНИЯ НЕМИНИМАЛЬНОФАЗОВЫМ ОБЪЕКТОМ 

Одной из слабо разработанных задач в теории автоматического управления является синтез систем оптимального по быстродействию управления объектами неминимальнофазового типа с ограничением фазовых координат на безопасном уровне. В качестве объекта управления рассматривалась аэрогазодинамическая сеть добычных участков угольных шахт, динамика которых сводится к уравнению второго порядка с производной в правой части по входному воздействию. В связи с этим при обычных способах регулирования объекта возникают так называемые «всплески» регулируемой величины, при определенном значении которой происходят тяжелые аварии [3].

В данной работе на основании анализа оптимальных процессов управления без ограничения фазовых координат предложен алгоритм управления с ограничением на безопасном уровне регулируемой фазовой координаты, близкий к оптимальному по быстродействию. Методами теоретического анализа установлены оптимальные логические законы управления с ограничением регулируемой величины для типичных начальных состояний объекта управления. Методами математического моделирования определены качественные характеристики безопасных процессов управления. Предложенный подход позволяет существенно снизить простои в работе объекта управления и исключить нарушения безопасных условий работы.

Математическая задача сводится к исследованию объекта управления, описываемого системой уравнений [1,4]:
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Здесь х – регулирующее воздействие; y – динамическая составляющая регулируемой координаты к; z1, z2 – возмущающие воздействия по двум каналам; θ1, θ2, m – параметры объекта; T – постоянная времени объекта управления; U – управляющее воздействие.

Управляющее воздействие выбиралось из множества состояний:

 
U={+U1, -U1, 0}.

Для формирования траектории движения фазовой точки к заданному состоянию были построены методами «попятного» движения линии переключения для управления U=+U1 и U=-U1, которые делят фазовую плоскость на две части [2].

Было показано, что в общем случае линии переключения описываются системой уравнений:
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Было установлено, что при типовых параметрах объекта управления оптимальный по быстродействию алгоритм управления обеспечивает значительное ускорение (более чем в 10 раз) отработки заданных режимов. При управлении с ограничением регулируемой величины время регулирования увеличилось в 5 раз по сравнению с оптимальным процессом. Однако при этом гарантируются безопасные режимы работы в объекте управления.

Дальнейшие исследования связаны с адаптацией разработанных алгоритмов для работы рассмотренных объектов в составе сложных сетевых вентиляционных систем угольных шахт.
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