
157 

звеньев) либо параллельная (гибкая обратная связь по напряжению якоря 
двигателя) коррекция системы. Однако в условиях возможного изменения 
параметров электропривода (момента инерции механизма, частоты упругих 
колебаний) параллельная коррекция обеспечивает более стабильную работу 
системы электропривода (рис. 7).  

 

 
Рисунок 7  
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УЛУЧШЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТОМ С ТРАНСПОРТНЫМ ЗАПАЗДЫВАНИЕМ 
 

Показана возможность компенсации скрытых переменных свойств объекта 
путём применения предикатора, представляющего собой упредитель Смита для 
объекта с переменными свойствами. Исследования имитационной модели 
показали возможность значительного улучшения качества регулирования 
предлагаемым методом. 

В технологических процессах часто встречается такой вид запаздывания, 
который называется транспортным. Наличие транспортного или, как его еще 
называют, «чистого» запаздывания в технологическом процессе приводит к тому, 
что сигнал на выходе объекта в течении некоторого времени после изменения 
входного сигнала остается неизменным, что негативно сказывается на качестве 
изготавливаемой продукции. 

Улучшить показатели системы с транспортным запаздыванием можно с 
помощью применения упредителя Смита или обводного канала [1]. В [2] было 
показано, что применение упредителя Смита позволяет более качественно 
уменьшить транспортное запаздывание в системе.  

Схема моделирования системы при пуске на холостом ходу и последующем 
набросе/сбросе нагрузки при номинальном напряжении, а также схема 
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моделирования системы при пуске на холостом ходу и последующем 
набросе/сбросе нагрузки при половинном напряжении представлены на рисунке  
1.  

Рисунок 1. – Схемы моделирования системы при пуске на холостом ходу и последующем 
набросе/сбросе нагрузки при различных напряжениях 

 
График скорости системы при пуске на холостом ходу и последующем 

набросе/сбросе нагрузки при номинальном напряжении, а также график 
скорости системы при пуске на холостом ходу и последующем набросе/сбросе 
нагрузки при половинном напряжении представлены на рисунке 2. Наброс 
нагрузки осуществляется через 0,3 с после запуска систем, сброс – через 0,5 с. 

 

Рисунок 2. –  Графики скорости системы при пуске на холостом ходу и последующем 
набросе/сбросе нагрузки при различных напряжениях 

 
Схема моделирования системы при пуске под нагрузкой и последующем её 

сбросе при номинальном напряжении, а также схема моделирования системы 
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при пуске под нагрузкой и последующем её сбросе при половинном напряжении 
представлены на рисунке 3.  

Рисунок 3. – Схемы моделирования системы при пуске под нагрузкой и её   последующем 
сбросе при различных напряжениях 

График скорости системы при пуске под нагрузкой и последующем её 
сбросе при номинальном напряжении, а также график скорости системы при 
пуске под нагрузкой и последующем её сбросе при половинном напряжении 
представлены на рисунке 4. Сброс нагрузки осуществляется через 0,5 с после 
запуска системы. 

Рисунок 4 –  Графики скорости системы при пуске под нагрузкой и последующем её 
сбросе при различных напряжениях 

Следовательно, анализ результатов моделирования системы с упредителем 
Смита (рисунок 2 и рисунок 4) позволяет сделать вывод о том, что при пуске 
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запаздывание практически сводится к нулю. После окончания пуска при 
набросе/сбросе нагрузки использование упредителя Смита не оказывает   
существенного влияния на  уменьшение транспортного запаздывания в системе.   
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АНАЛИЗ РАБОТЫ ПАРОГЕНЕРАТОРА СЕРИИ ST 
 
Совершенствование парогенераторов промышленной теплоэнергетики и 

источников теплоснабжения представляется существенным резервом экономии 
топливно-энергетических ресурсов (ТЭР). 

Особое место среди современного теплоэнергетического оборудования  
занимают парогенераторы серии ST, так как в отличии от традиционных кот-
лоагрегатов в данных парогенераторах отсутствуют потери с уходящими газами 
и, следовательно, они имеют более высокий коэффициент полезного действия 
[1].  Кроме того, рациональная организация потоков воздуха и воды позволяют 
использовать тонкостенные конструкции из дешевых материалов, чем обу-
словлена невысокая стоимость и малая масса аппаратов. Особенностью данных 
парогенераторов являются и менее жесткие требования, предъявляемые к каче-
ству воды. 

Теплогидравлическая схема парогенератора серии ST представлена на ри-
сунке 1. 

 

Рисунок 1. Теплогидравлическая схема парогенератора серии ST: 


