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用比例
一
积分调节器调节闭环系统

的一种整定方法一比较法

朱建华 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 从构成调节系统特征方程式的两种途径出发
,

采用比较法能简捷而精确地求得系统

的整定参数
,

避免了现有的整定方法所产生的误差及繁杂的计算工作量
,

是调节高阶系统的一种

理想方法
。
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调节器的传递函数为
:

目前
,

在 自动控制领域中经常用调节器

来调节受控系统
,

而在调节器调节受控系统

的过程中要采用整定方法来求得调节系统的

整定参数
。

通常调节受控系统所采用的整定

方法不外乎衰减指数 。 为指定 值的整定法

(简称衰减指数整定法 )
、

根轨迹整定法
、

频率整定法及工程整定法几种
。

但是衰减指

数整定法
、

根轨迹整定法要采用经验数据
,

食 因而 计算误差大
,

并且工作量非常大 (要列

表计算 )
; 而频率整定法要利用作图及试凑

法
,

因而会产生较多的误差
,

并且工作量也

较大 (要试凑数次 )
; 工程整定法都是凭经

验所得
,

其精度又较低
。

因此如何寻找一种

既简单又精确的方法来整定调节系统
,

这是

值得我们探索的
。

为此我们举一用比例—
积分调节器调节受控系统的例矛来寻找这种

简单而精确的整定方法
。
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。

— 时间常数
;
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,
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;
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图 1 调节来统

调节系统见图 1
,

系统的传递函数为
:
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途径 I (闭 环系统特征方程的获取 )

没调节系统受控对象的传递函数为
:
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中

则式则闭环系统的特征方程为
:
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方程为
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;
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途径 11 (闭环系统的极点配置 )
:
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设系统根轨迹上一点 为 孙
, 二 一 a 十 。 j

(即一主导复根 )
,

因该点既在根轨迹
_

匕
,

也在阻尼比斜线上 (见 图 2 )
,

故由三角关
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:
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根据高阶系统的稳定性原理
:

为使系统

稳定
,

必须使该系统的一主导复根与一负实

根适当匹配
,

即使得该系统 的一主导复根的

负实部与一负实根相等
。

故设该系统的主
一

毕

负实根为
:

只如 = 一 a,
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4。
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C
、

比较法的应 用
:

将由上述途径 I 及途径 n所得的系统特

征方程 〔 A〕
、
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数
。
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:

用上述方法所求得的加
: 、

T ` 、

K 之值

代入系统根轨迹图
.

上
,

忽其是否符合根轨迹

的作图规则
。
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,
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入上式计算得
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产 ,

所 以符合根轨迹作图规

则 (即符合模值条件 )
。

由上可知
,

用这样的方法来整定调节系

统是正确的
。

上面引例中采用的方法是一种既简单又

精确的整定方法
,

这种方法称之比较法
。

所谓比较法就是将由实际系统所得到的

系统特征方程和由假设的根轨迹上的点所构

成的系统特征方程相比较
,

从而求得系统的

整定参数的一种方法
。
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所以符合根轨迹作图规则

工程上所遇到的实际的调节系统往往是

高阶 (高于二阶 ) 系统
,

而高阶 系 统的瞬

态响应可以认为是由若干个低阶系统的瞬态

响应所组成
。

实际上在高阶系统的瞬态响应

中起主导作用的往往是一个二阶系统 (或再
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加上一个一阶系统 )的瞬态响应
,

因此对 高

阶系统的分析可利用二阶系统的分析方法
。
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途径 I (闭环系统特征方程的获取 )
:
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、
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,
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。
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器
:
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途径 n (闭环系统的极点配置 )
。

设整定系统的衰减比为 M
, “ ,

则由M
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。
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。
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。

根据系统稳定性原理
,

为使系统稳定
,

必须使该系统的一主导复根的负实部与一主

导实根柑等 (高阶系统多于一对主导复根和

一主导实根 )
。
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,
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。
个方程

,

因此上述方程组可解
。
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K
、

a
、

之
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只
5 … … 几
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的值
。

这样解得的 T ` 、

K
、 a 即为该系统的整

定参数
。

四
、

结 论

本文提出比较法能够很好避免作图法
、

试凑法等现有的整定方法所产生的误差及繁

杂的计算工作量 ,对于实际的工程问题
,

可先

用比较法求得整定参数再来指导科研生产
。
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