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Содержание 

курсового расчета 

по курсу “Управление морскими подвижными объектами”

на тему: «Расчет и исследование системы стабилизации путевого угла судна на воздушной подушке»
1. Постановка задачи (особенности СВП как объекта управления, технические требования к системе стабилизации путевого угла)

2. Исследование нелинейной математической модели рысканья СВП

2.1. Постановка задачи

2.2. Уравнения рысканья СВП. Коэффициенты. Системы координат. Переменные состояния. Графики, таблицы и рисунки.

2.3. Определение установившихся режимов движения судна на воздушной подушке в условиях безветрия и при ветре. Графическое представление изменения точек равновесия в зависимости от скорости ветра. Анализ устойчивости установившихся режимов движения СВП. Определение границы области устойчивых установившихся режимов движения СВП.

2.4. Определение области притяжения балансировочного режима движения СВП в условиях безветрия. Определение области притяжения балансировочного режима движения СВП при ветре. Рисунки полученных областей притяжения с указанием всех особых точек, особых траекторий, направления движения на фазовых траекториях (фазовые «портреты»). Анализ полученных фазовых «портретов», включая анализ изменения области притяжения при действии ветра.

2.5. Постановка задачи определения эффективности руля. Определение эффективности руля при действии ветра. График зависимости угла перекладки руля, компенсирующего ветер, и угла дрейфа от скорости ветра. График зависимости скорости компенсируемого ветра и угла дрейфа от угла перекладки руля. Анализ эффективности руля.

3. Расчет и исследование закона стабилизации путевого угла СВП

3.1. Постановка задачи

3.2. Математическая модель рысканья СВП для синтеза закона стабилизации (редуцированная математическая модель рысканья судна)

3.3. Выбор и обоснование метода синтеза закона стабилизации

3.4. Постановка задачи синтеза оптимального линейного закона стабилизации путевого угла судна (требования к матрицам состояния и управления линейного объекта управления, требования к весовым множителям и весовым матрицам).

3.5. Исследование корневого годографа оптимальной замкнутой системы. Графики корневых годографов при изменении весовых множителей ((( или ((,((,(( и ((). Анализ полученных корневых годографов, включая рекомендации по изменению весовых множителей для обеспечения заданных переходных процессов. Выводы.

3.6. Оптимальный линейный закон стабилизации путевого угла СВП с ограничением требований к переходному процессу в замкнутой системе (определяется индивидуально). Полученное решение уравнения Риккати и его анализ. Анализ оптимального линейного закона стабилизации путевого угла СВП (полученное время и колебательность переходного процесса). Выводы. Сравнение замкнутого и разомкнутого объектов.

3.7. Исследование зависимости коэффициентов обратной связи (K(, K( и K() от корней замкнутой системы (от трех вещественных корней или от вещественного корня и от вещественной и мнимой частей комплексного корня). Графики изменения. Анализ полученных результатов, включая вывод о пределах изменения коэффициентов обратной связи и возможного изменения положения корней замкнутой системы с учетом реальных ограничений объекта управления. Выводы.

4. Исследование оптимального закона стабилизации путевого угла СВП

4.1. Постановка задачи

4.2. Математическая модель рысканья СВП с учетом нелинейной динамики привода руля

Замечание. В нечетных вариантах курсового расчета рассматриваются рулевая машина с насосом постоянной производительности, а в четных вариантах рассматриваются рулевая машина с насосом переменной производительности.

4.3. Переходные процессы в разомкнутой и замкнутой системе управления

· при действии ветра (W*=0.5-1.0);

· при начальном значении угла рысканья 10-15 град. (режим градусной поправки).

4.4. Графики переходных процессов (путевого угла, угла рысканья и угла дрейфа; график скорости рыканья; графики скорости и угла перекладки пера руля). Анализ полученных результатов, включая анализ влияния зоны нечувствительности, максимальной скорости перекладки пера руля, коэффициента усиления рулевого привода, коэффициентов закона стабилизации путевого угла. Выводы.

5. Исследование частотных характеристик системы стабилизации путевого угла СВП

5.1. Постановка задачи

5.2. Передаточные функции (ПФ) разомкнутой (W(/w*, W(/w*, W(/(, W(/() и замкнутой системы (W(/w*, W(/w*, W(/(). Анализ полученных ПФ, включая типовые звенья, составляющие ПФ, устойчивость и неминимальнофазовость ПФ, астатизм замкнутой системы управления. Выводы.

5.3. Частотные характеристики. Графики АЧХ, ЛАХ и ФЧХ в функции круговой частоты и логарифмов круговой частоты. Анализ частотных характеристик (коэффициент передачи, полоса пропускания и запаздывание в полосе пропускания, сравнительный анализ замкнутой и разомкнутой систем по ЧХ по возмущению W(/w*, W(/(, определение частотной полосы действия морского волнения, сравнительный анализ реакции замкнутого и разомкнутого объекта управления на действие возмущения. Выводы.

Замечание. В качестве возмущения рассматривается развитое нерегулярное 2-х бальное морское волнение (по шкале ГУГМС-53) для нечетных вариантов курсового расчета и 3-х бальное для четных вариантов. Курсовой угол встречи с волной (КУВ) принимается 45, 90 и 135 градусов). Необходимо рассчитать истинный и кажущиеся спектры морского волнения, привести графики спектров и определить полосу действия истинного и кажущегося спектров морского волнения.

6. Структурная схема ССПУ

6.1. Постановка задачи

6.2. Структурная схема и описание

· режимы управления ДУ, ДАУ и "Автомат";

· датчики рулей (ДОС), датчик дрейфа, датчик скорости рысканья, датчик курса;

· задатчик градусной поправки и датчик штурвала;

· усилители мощности и рулевые машины переменной производительности;

· особенности режимов управления, датчиков и исполнительных механизмов);

· особенности работы ССПУ.

6.3. Выводы

7. Принципиальная схема ССПУ

7.1. Постановка задачи

7.2. Выбор элементной базы

7.3. Принципиальная схема и описание ее работы, включая работу при обрыве обратной связи по рулю.

7.4. Выводы

8. Заключение

9. Список литературы.

