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5. Розрахунок автоматичної системи регулювання температури у тунельній камері шокового замороження

5.1. Побудова моделі об’єкта регулювання

У даному розділі дипломного проекту проводиться розрахунок автоматичної системи регулювання температури тунельної морозильної камери Carnitech CT 2313. Розрахунок проводиться за наявністю експериментальної кривої розгону, знятої на об’єкті, яка відображає зміну температури тунельної морозильної камери залежно від швидкості подачі хладогену.

Виходячи із даних технологічного процесу температура всередині тунельної морозильної камери може змінюватися в межах від -26(С до -30(С. При підвищенні температури всередині тунельної морозильної камери збільшуємо подачу хладогену на 20% за рахунок збільшення швидкості двигуна.

Так як у даному об’єкті регулювання збурюючою дією  є зміна температури всередині тунельної морозильної камери, а регулювання цієї температури здійснюється швидкістю подачі хладогену за рахунок двигуна то схематично регулювання можна зобразити наступною схемою:

U вх        ∆ U                                                
Т

             U вих
 U вих – необхідна напруга живлення двигуна;

 U вх – початкова напруга живлення двигуна;
 ∆ U – різниця між початковою витратою хладогену та необхідною.

 
[image: image1.wmf](

)

1

W

4

4

3

+

=

p

T

k

p

 – об’єкт регулювання (температура);
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 – виконавчий орган (двигун);
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 – чутливий елемент (термометр опору);
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 – керуючий елемент (підсилювач);

 Т – температура всередині тунельної морозильної камери.

Вихідні дані:

· експериментальна крива розгону об’єкта регулювання при збуренні на 20% наведена в таблиці 5.1.;

· крива розгону виконавчого органу;

Чутливий елемент (термометр опору) є інерційною ланкою тому передаточна функція його матиме такий же вигляд:
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Передаточна функція інерційної ланки вироджується у передаточний коефіцієнт k, що являє собою дійсне число, яке залежить від кількості ланок схеми:
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Уданому випадку коефіцієнт має значення:
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Керуючий елемент (підсилювач) є без інерційною ланкою (підсилювальною) тому передаточна функція його матиме вигляд:

     
[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

р

x

р

x

p

W

вх

вих

=


Передаточна функція без інерційної ланки вироджується у передаточний коефіцієнт k, що являє собою стале дійсне число:
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Уданому випадку коефіцієнт має значення:
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Таблиця 5.1.

Експериментальна крива розгону об’єкта регулювання

	Темп., °С
	-30
	-29,14
	-28,42
	-27,76
	-27,15
	-27,09
	-26,67
	-26,52
	-26,63
	-26,53
	-26,4
	-26,18
	-26

	Час,
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Графік кривої розгону наведений на рис.5.2.
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Рис. 5.2. Крива розгону об’єкту регулювання:

Так як даний об’єкт регулювання є ємність, то функція передачі його є аперіодична ланка І-го порядку:
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З експериментальної залежності знаходимо коефіцієнт передачі 
[image: image13.wmf]k

 та сталу часу 
[image: image14.wmf]T

.
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де: 
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 - максимальне значення регульованої величини після нанесення збурення;
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 - мінімальне значення регульованої величини після нанесення збурення;
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- збурення по швидкості проходження хладогену.

Отже з рисунку 5.3.:
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Проведемо дотичну до кривої розгону та знайдемо сталу часу 
[image: image20.wmf]T

.

Як видно з рис.1 стала часу
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Отже, функція передачі об’єкта регулювання має вигляд:
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Аналогічно побудуємо криву розгону виконавчого органу:
Отже:
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Проведемо дотичну до кривої розгону та знайдемо сталу часу 
[image: image24.wmf]T

.

Як видно з рис.2 стала часу
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Отже, функція передачі об’єкта регулювання має вигляд:
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Рис. 5.3. Крива розгону виконавчого органу

Звідси передатна функція системи в розімкнутому стані:
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Передатна функція системи в замкнутому стані матиме вигляд:
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5.2. Частотний критерій Найквіста в логарифмічному масштабі.

Запишемо передатну функцію розімкнутої системи:
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Дана система складається із 3-ох типових ланок

1) 
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- інерційна
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- інерційна
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- аперіодична

4) 
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Із графіків ЛАХ і ЛФК видно, що крапка перетинання ЛАХ із віссю абсцис лежить правіше лівіше, де фазовий зсув досягає значення рівного -140. Отже система стійка.

5.3. Критерій Гурвіца

Прирівнюємо знаменник передатної функції замкнутої системи до нуля й записуємо характеристичне рівняння:
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Складемо визначник Гурвіца:
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Оскільки 
[image: image40.wmf]2
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, то система є стійкою.

5.4. Дослідження стійкості за допомогою критерію Михайлова.

В характеристичному рівнянні передатної функції замкненої системи знаменник прирівнюємо до 0.
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І запишемо характеристику (годограф) Михайлова
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Виконаємо підстановку: 
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Отримаємо вираз годографа Михайлова в такому вигладі:
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де 
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Будуємо годограф Михайлова в комплексній системі координат
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Рис. 5.6. Годограф Михайлова





Рис. 5.5. Логарифмічна амплітудно-частотна характеристика





Рис. 5.4. Логарифмічна фазочастотна характеристика
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Рис. 5.1. Структурна схема регулювання температури








PAGE  


_1179609016.unknown

_1179611900.unknown

_1179612837.unknown

_1179613029.unknown

_1179614189.unknown

_1179614893.unknown

_1179614906.unknown

_1179614933.unknown

_1179614476.unknown

_1179614119.unknown

_1179614138.unknown

_1179613779.bin

_1179612972.unknown

_1179612996.unknown

_1179612918.unknown

_1179612942.unknown

_1179612011.unknown

_1179612077.unknown

_1179611954.unknown

_1179610739.xls
Диаграмма1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

Т,°С

-26

-26

-26.288

-26.8

-27.04

-27.051

-27.65

-27.84

-27.839

-28.2

-28.29

-28.619

-28.83

-28.73

-29.339

-28.9

-29

-30.076

-29.35

-29.25

-29.54

-29.43

-29.48

-29.59

-29.59

-29.69

-29.74

-29.77

-29.8

-29.87

-30

-30



Аркуш1

		Темп., °С		-26		-26.8		-27.65		-28.2		-28.83		-28.9		-29.35		-29.54		-29.48		-29.59		-29.74		-29.8		-30

		Час,		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Розрахована		-26		-27.04		-27.84		-28.29		-28.73		-29		-29.25		-29.43		-29.59		-29.69		-29.77		-29.87		-30

				-26.288		-27.051		-27.839		-28.619		-29.339		-30.076

				78		78		78		78		78		78										38





Аркуш1

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

Т,°С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Аркуш2

		Напруга, °С		320		332		344.3		358		367.6		367.8		373.8		377.3		372		375.4		377.3		377.3		380

		Час,		0		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		1.1		1.2

				1422.2222222222		1523.2411924119		1610.4058666667		1696.4854881266		1754.3890196078		1765.9176623377		1799.8494178525		1820.7767741935		1798.1597938144		1820.4725868726		1831.2143958869		1832.2540436457		1851.282051282

		Розрахована		320		338.6		350.8		359.2		365.1		369.7		372.2		374		375.1		376.8		377.6		378.3		380

																																								24

				324.6		338.9		353.2		367.3		380.3																												25

				78		78		78		78		78		78										38																26

																																								27

																																								28

																																								29

																																								30

																																								31

																																								32

																																								33

																																								34

																																								35

		Розрахована		72		73.8		75		75.8		76.5		77		77.3		77.5		77.6		77.7		77.8		77.9		78





Аркуш2

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

U,B

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Аркуш3

		






_1179610947.unknown

_1179611044.unknown

_1179611804.xls
Диаграмма2

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

U,B

320

320

324.6

332

338.6

338.9

344.3

350.8

353.2

358

359.2

368

367.6

365.1

381.8

367.8

369.7

373.8

372.2

377.3

374

372

375.1

375.4

376.8

377.3

377.6

377.3

378.3

380

380



Аркуш1

		Темп., °С		-30		-29.14		-28.42		-27.76		-27.15		-27.09		-26.67		-26.52		-26.63		-26.53		-26.4		-26.18		-26

		Час,		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Розрахована		-30		-28.92		-28.23		-27.7		-27.29		-26.99		-26.75		-26.6		-26.5		-26.43		-26.33		-26.14		-26

				-29.66		-28.9		-28.13		-27.37		-26.62

				78		78		78		78		78		78										38





Аркуш1

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

Т,°С

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Аркуш2

		Напруга, °С		320		332		344.3		358		367.6		367.8		373.8		377.3		372		375.4		377.3		377.3		380

		Час,		0		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		1.1		1.2

				1422.2222222222		1523.2411924119		1610.4058666667		1696.4854881266		1754.3890196078		1765.9176623377		1799.8494178525		1820.7767741935		1798.1597938144		1820.4725868726		1831.2143958869		1832.2540436457		1851.282051282

		Розрахована		320		338.6		350.8		359.2		365.1		369.7		372.2		374		375.1		376.8		377.6		378.3		380

																																								24

				324.6		338.9		353.2		368		381.8																												25

				78		78		78		78		78		78										38																26

																																								27

																																								28

																																								29

																																								30

																																								31

																																								32

																																								33

																																								34

																																								35

		Розрахована		72		73.8		75		75.8		76.5		77		77.3		77.5		77.6		77.7		77.8		77.9		78





Аркуш2

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



Експерементальнаr

Розрахована

Дотична

t,c

U,B

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Аркуш3

		






_1179610896.unknown

_1179609561.unknown

_1179609636.unknown

_1179093155.unknown

_1179166055.unknown

_1179536441.unknown

_1179608635.unknown

_1179608844.unknown

_1179536191.unknown

_1179165538.unknown

_1172675823.unknown

_1177932960.unknown

_1178364209.unknown

_1178364228.unknown

_1178359051.unknown

_1172676092.unknown

_1172675559.unknown

_1172675771.unknown

_1172675541.unknown

