

Введение
Моделирование является основным методом исследований во всех областях знаний и научно обоснованным методом оценок характеристик сложных систем, используемым для принятия решений в различных сферах инженерной деятельности.
Существующие и проектируемые системы можно эффективно исследовать с помощью математических моделей (аналитических и имитационных), реализуемых на современных ЭВМ, которые в этом случае выступают в качестве инструмента экспериментатора с моделью системы. В настоящее время нельзя назвать область человеческой деятельности, в которой в той или иной степени не использовались бы методы моделирования. Особенно это относится к сфере управления различными системами, где основными являются процессы принятия решений на основе получаемой информации. 

1.Математическая модель системы управления
Основные этапы построения математической модели:
- составляется описание функционирование системы в целом ;

- составляется перечень подсистем и элементов с описание их функционирования, характеристик и начальных условий, а также взаимодействия между собой;

- определяется перечень взаимодействующих на систему внешних факторов и их характеристик;

- выбираются показатели эффективности системы, т.е. такие числовые характеристики системы, которые определяют степень соответствия системы ее назначению;
- составляется формальная математическая модель системы;

- составляется машинная математическая модель, пригодная для исследования систем на ЭВМ.

2.Построение функциональной схемы

Функциональная схема необходима для того, чтобы выяснить какие функциональные  схемы блоки необходимы для реализации АСР. На рисунке 1 представлена функциональная схема одноконтурной автоматической системы плавки металлов. 
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Рисунок 1 – Схема функциональная АСР плавка металлов

Предлагаемая структура позволяет оптимизировать его статические и динамические характеристики. Функциональная схема содержит сумматор, регулятор, объект управления, звено запаздывания, датчик обратной связи. По функциональной  схеме определяют, какие блоки необходимо использовать при составлении структурной схемы АСР.

Для статического и динамического расчета АСР составляют структурную схему, на которой все элементы системы представляют их передаточными функциями. 
3. Определение передаточных функций блоков схемы и расчет их параметров
Все элементы системы представляют их передаточными функциями
Передаточная функция регулятора W(p) может быть представлена апериодическим звеном первого порядка:
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Передаточная функция ТЭНа:
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Передаточная функция термопары :
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Передаточная функция звена запаздывания :   
                                                  e-2p                                                                      (4)
Передаточная функция печи
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 4.Построение структурной схемы
Элементами структурной схемы являются элементарные динамические звенья и сумматоры. Зная передаточные функции всех звеньев системы и виды соединений, подставляют в функциональную схему и получают структурные схемы. Согласно структурной схеме определяют блоки, через которые проходит сигнал управления. На рисунке 2 представлена структурная схема, которую составляют на основе функциональной схемы.
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Рисунок 2 – Структурная схема АСР плавки металлов

5.Построение переходной характеристики и определение показателей качества проектируемой системы

Оценку показателей качества АСР производят по виду кривой преходного процесса в системе автоматического регулирования при некотором типовом входном воздействии. Переходная функция, или преходная характеристика представляет собой преходной прцесс на выходе. возникающий при подаче на его вход скачкообразного воздействия. В качестве типового входного воздействия рассматривают обычно единичный скачок. Для построения и анализа переходных процессов воспользу​емся компьютерной программой Matlab.

На рисунке 3 изображена кривая преходного процесса при использовании ПИД – регулятора.
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Рисунок 3 – Переходная характеристика АСР 
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Рисунок 4 – Коэффициенты ПИД – регулятора
Переходная характеристика АСР концентрации с использованием ПИ – регулятора имеет время преходного процесса равное 105с.
Склонность системы к колебаниям, а следовательно , и запас устойчивости могут быть охарактеризованы максимальным значением регулироемой величины  ymax или так называемым пререгулированием:
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                 (7)

Допустимое значение перерегулирования для той или иной системы автоматического регулирования может быть установлена на основании опыта эксплуатации подобных систем.

Быстродействие системы определяется по длительности переходного процесса tп.  Длительность переходного процесса находится как время, протекающее от момента приложения на вход единичного скачка до момента, после которого система стабилизируется. Быстродействие системы Е, находится по формуле(8):
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и составляет 2% от величины скачка Pmax = 0.51.

Допустимое значение времени переходного процесса tp, с, определяется на основании опыта эксплуатации систем регулирования. Данная система стабилизируется на отрезке времени tp = 105с.

6.Исследование проектируемой системы на устойчивость

Устойчивость автоматической системы регулирования концентрации воздуха в помещении определяют по критерию Найквиста.


Понятие устойчивости системы регулирования связано со способностью возвращаться в состояние равновесия после исчезновения внешних сил, которые вывели ее из этого состояния.


Если система находится в состоянии равновесия, то такое состояние возможно при отсутствии возмущающих воздействий и изменение управляющих воздействий, даже спустя некоторое время после прекращения этих воздействий. В этом состоянии при появлении возмущающих или управляющих воздействий система приходит в движение. При переходе системы из одного установившегося режима работы в другой она может оказаться либо устойчивой, либо неустойчивой.


Чтобы это определить, необходимо исследовать динамику процесса управления, то есть определить закон изменения управляемого параметра в функции времени при воздействии на систему возмущающих факторов или управляющих воздействий. Система считается устойчивой, если, совершив несколько допустимых колебаний, она приходит к установившемуся режиму работы. Таким образом, условие устойчивости системы состоит в том, что абсолютное значение отклонения управляемого параметра от заданного по истечении некоторого времени должно стать меньше некоторого наперед заданного значения. Устойчивость системы является основным, но недостаточным условием, потому что не всякую систему можно применить на практике.
На рисунке 5 представлена диаграмма Найквиста, по которой определяют устойчивость системы.
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Рисунок 5 - Диаграмма Найквиста

Для определения устойчивости по критерию Найквиста достаточно построить амплитудно – фазовую характеритстику. Годограф системы не должен охватывать точку (-1, j0). Это является достаточным и необходимым условием того, что бы система была устойчивой в замкнутом состоянии. Для спроектированной автоматической системы регулирования условие выполняется.

Запас устойчивости по фазе (3 , должен удовлетворять условию:

                                                          (3 = (+( >0                                                    (9)
Для нахождения частоты среза, на которой модуль равен 1, проведем окружность с центром в начале координат и радиусом, равным й. Пересечение этой окружности с годографом определяет частоту среза – частоту, где модуль равен единице.
Если имеется запас по фазе, но он мал, то возникшие колебания затухают медленнее, чем в случае, когда запас по фазе достаточен. В нашем случае (3 = 3.7( - система устойчива, колебательный процесс затухающий.
Критической точке, где модуль амплитудно-фазовой характеристики равен единице, соответствует точка пересечения ЛАЧХ с осью абцисс на частоте среза (3, а точке, в которой фазовый сдвиг равен 180(, соответствует пересечение ЛАЧХ линии - (. Замкнутая система устойчивая, если на частоте (, для которой ( = -(, ордината ЛАЧХ отрицательна.
Логарифмической амплитудно-частотной характеристикой (ЛАЧХ) называют зависимость модуля частотной характеристики от частоты, представленной в логарифмическом масштабе.

Логарифмической фазово-частотной характеристикой(ЛФЧХ) называют зависимость аргумента частотной характеристики от логарифма частоты.

На рисунке 6 приведены логарифмические частотные характеристики (диаграмма Боде), по которым определяют устойчивость и запас устойчивости системы.
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Рисунок 6 – Диаграмма Боде

Запас устойчивости по амплитуде L3 есть число децибел, на которое нужно увеличить коэффициент усиления на частоте, соответствующий фазовому сдвигу ( = -(, чтобы система потеряла устойчивость. Для удовлетворительного качества регулирование должно выполнять условие:
                                   L3 ( (10…20) дБ,                                                              (10)

                                   (3 ( (30…60) (                                                                  (11)
Заключение
В ходе выполнения курсовой работы была разработана концептуальная модель, составлена математическая модель в виде передаточных функций элементов системы. Было выполнено построение имитационной модели с использованием приложения SIMULINK пакета MATLAB. Выполнено исследование системы при различных параметрах ПИД регулятора
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