Задание 

Контрольная работа работа по дисциплине «Моделирование систем» выполняется самостоятельно на компьютере с использованием программного средства моделирования MATLAB/Simulink. Задание на выполнение курсовой работы включает в себя следующие пункты. 

1. По заданным уравнениям, представленным в причинно-след-ственной форме, в зависимости от задания составить структурную схему системы управления: 

давлением пара устройства уплотнения (задание 1); 

частотой вращения ротора турбоагрегата (задание 2); 

давлением пара во внешней паровой емкости (задание 3). 


Привести рисунок структурной схемы, на котором изображены все характеристики звеньев и воздействия. 


2. По составленной структурной схеме произвести ввод модели системы управления в компьютер, используя графические возможности пакета Simulink. Подготовить схему для исследования статических режимов (привести рисунок схемы для исследования в среде пакета MATLAB/Simulink).


3. Найти состояние равновесия (статику) системы при изменении факторов (в зависимости от задания), определяющих режим работы системы: давлении пара 
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, коэффициенте нагрузки 
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, расходе пара 
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 (привести значения вектора равновесия). В качестве начального вектора 
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 приближения к равновесию принять значения, отвечающие номинальному режиму. Предполагается, что регулятор реализует ПИ-закон управления. Убедиться, что коэффициенты регулятора не влияют на статику, проведя вычислительный эксперимент при разных значениях 
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 (привести результаты эксперимента).


При выполнении этого пункта рекомендуется сначала для подтверждения правильности ввода модели в среде Simulink получить значения вектора равновесного состояния для номинального режима (привести полученные значения).


Замечание. Для некоторых заданий исходные значения величин для номинального режима могут отличаться от равновесных и их следует скорректировать (решить задачу балансировки). 


4. Изменяя начальные значения вектора состояния равновесия, произвести анализ возможности существования других состояний равновесия для заданного режима. Область поиска состояний равновесия ограничить допустимыми значениями выходов интегрирующих и апериодических звеньев, руководствуясь при этом физическими соображениями относительно возможных значений величин. Результаты поиска свести в таблицы, например, так как приведено ниже в табл. 1. Привести обоснование выбора области поиска. 

Таблица 1

	



	
[image: image7.wmf]10

20

x

x


	0
	0.50
	1.0
	5.0
	10.0

	0
	0.0, 0.0, 1.0
	0.0, 0.2, 1.2
	0.0, 4.0, 1.3
	0.0, 5.0, 1.5
	0.0, 6.0, 1.7

	0.1
	0.1 ,0.0 ,1.0
	0.2, 0.3, 1.3
	0.3, 5.0, 1.5
	0.4, 6.0, 1.6
	0.6, 7.0, 1.9

	0.2
	0.2, 0.0 ,1.0
	0.3, 0.5, 1.4
	0.4, 6.0, 1.6
	0.5, 7.0, 1.8
	0.7, 8.0, 2.1

	0.5
	0.4, 0.0, 1.1
	0.6, 0.7, 1.5
	0.6, 8.0, 1.7
	0.7, 9.0, 2.2
	0.8, 12.0, 2.5

	1.0
	0.5, 0.0, 1.3
	0.6, 0.8, 1.5
	0.6, 9.8, 1.7
	0.7, 10.0, 2.2
	1.0, 15.0, 2.5



Если при поиске получено другое состояние равновесия, то привести значения векторов этого состояния равновесия и соответствующего ему начального состояния. 

Замечание. При выполнении этого пункта следует провести аналитическое исследование существования нескольких состояний равновесия. Аналитическое решение не исключает исследования численными методами.

5. Произвести анализ поведения системы при переходе с номинального режима на заданный (представить графики процессов на выходах системы, исполнительного механизма и регулятора), выбирая при этом достаточно точный метод интегрирования высокого порядка, например Рунге-Кутта 4-го или 5-го порядка, и сравнительно малый фиксированный шаг интегрирования 

. Убедиться в установлении найденного ранее в п.2 состояния равновесия (привести оценку погрешности отклонений). В случае получения неустойчивых процессов, значения коэффициентов регулятора 
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 следует изменять. Указать время, затрачиваемое на моделирование процессов.

При выполнении этого пункта рекомендуется сначала для подтверждения правильности ввода модели в среде Simulink получить равновесное состояние для номинального режима методом установления – нахождение статики через динамику (привести графики процессов).


6. Применяя различные методы численного интегрирования (например, одношаговые методы (Эйлера, Рунге-Кутта 3-го порядка и др.) и многошаговые методы (Адамса, Гира)), установить максимальный фиксированный шаг интегрирования 
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 для каждого из методов, при котором ещё сохраняется устойчивость численного метода и качество процессов (привести значение максимального шага для каждого из методов). При максимальном шаге время моделирования данным методом интегрирования должно быть минимальным. При исследовании обязательно должны быть использованы как одношаговые, так и многошаговые методы. 

Обосновать выбор подходящего метода для последующего исследования с учетом реального времени выполнения моделирования в секундах с максимальным фиксированным шагом (обоснование следует подкрепить соответствующими графиками процессов). 


7. Изменяя параметры регулятора 
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 и 
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 (область поиска параметров желательно обосновать), обеспечить приемлемое качество переходных процессов по выбранным показателям качества (синтез (в большом(), например: по перерегулированию 
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, времени регулирования 
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, числу полуколебаний 
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 за время переходного процесса и т.п. Допустимо также использование обобщенного показателя вида 
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 – весовые коэффициенты, 
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 – базовое время для приведения показателя к относительной величине.


Вместо перерегулирования 
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 для некоторых вариантов заданий целесообразно выбирать максимальное отклонение от установившегося значения. Время регулирования 
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 в ряде случаев может быть определено более жестко (например, вместо пятипроцентной области установления можно использовать четырех-, трехпроцентную и т.д.). 

Оценки (показатели) качества процессов управления следует выбрать самостоятельно. Результаты выбора параметров свести в табл. 2. Наилучшие результаты выделить.

Таблица 2
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	В таблице приведены значения 
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Представить 4

6 графиков процессов, включая приемлемые (наилучшие) решения, отражающих качественное изменение поведения (например, сходящиеся и расходящиеся процессы; монотонные, апериодические, колебательные процессы) системы при различных значениях параметров регулятора.

Замечание. Наилучшие результаты не должны находиться на границах параметрической области поиска, иначе они должны быть обоснованы.

8. Привести заключение по работе. В заключении должны содержаться выводы:
 — о целесообразности использования выбранного метода интегрирования для исследования (анализа и синтеза) представленной модели системы управления;

 — о возможности использования линейного непрерывного регулятора при переходе с режима на режим. 


Выводы должны включать полученные конкретные результаты, а не перечисление того, что было сделано.


Замечание. Для некоторых вариантов заданий по согласованию с преподавателем возможна корректировка исходных данных и требований.

Основные требования к оформлению


Все предложения должны быть логически завершенными и заканчиваться точкой. 


В конце любого заголовка, начинающегося с прописной буквы, точка не ставится; переносы слов и сокращения в заголовках не рекомендуются.


Сокращения слов (кроме общепринятых: т.е., т.д., т.п., ЭВМ, САПР) не допускаются. Если требуется ввести сокращение, то при первом упоминании приводится развернутый текст, а сокращение записывается в скобках, например:

На рис. 8 приведен график логарифмической амплитудно-частотной характеристики (ЛАЧХ).

В дальнейшем используется только вводимое сокращение.


Формулы входят как части предложений, а потому должны отделяться соответствующими знаками препинания. 


Формулы, к которым имеются ссылки в тексте, должны иметь сквозную нумерацию (в круглых скобках), например:
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Номера формул указываются в конце строки справа.


Рисунки должны иметь сквозную нумерацию и описываться в текстовой части ((... на рис. 5 изображено ...(, (... как показано на рис. 5 ...( и т.д.).


Все рисунки должны быть снабжены подрисуночными подписями, например: 

Рис. 5. Графики переходных процессов:

а – на выходе звена коррекции; б – на выходе системы


Все страницы должны быть пронумерованы.


Обязательные ссылки на используемую литературу приводятся в тексте в квадратных скобках, например [10].


Отчет должен содержать оглавление и список литературы, на которую делаются ссылки в тексте, составленный по правилам оформления библиографического списка литературы. Конспекты лекций (не опубликованные в печати) в список литературы не включать. 
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