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ПРИКЛАД ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ  ПРОЦЕСУ МОДЕЛЮВАННЯ ТА СИНТЕЗУ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСОМ  ОКИСЛЮВАЛЬНОГО ПІРОЛІЗУ МЕТАНУ

Задачі по аналізу, моделюванню та синтезу систем керування об’єктами чи процесами є дуже частими задачами  в промисловості. Для цього можуть використовуватися багато різних допоміжних комп’ютерних програм, наприклад MATLAB та MathCAD. Завдяки цим програмам, процес моделювання можна значно скоротити, використовуючи їх багатий математичний функціонал.
Для досягнення цієї цілі ідеально підходить формат виконуваних файлів MATLAB – Live Script [7].
Відмінність Live Script від звичайних файлів з кодом в тому, що вони представляють собою полотно, на яке можна додавати різноманітні графічні елементи по типу математичних формул в форматі LaTeX, зображень, таблиць, посилань, змісту та форматованого тексту. Але що важливіше, на це полотно також можна виводити графічні елементи вводу, як от кнопки, слайдери спадні списки, текстові поля вводу чи навіть палітру кольорів. І значення введені в ці елементи керування передаються змінним всередині коду, який можна налаштувати на автоматичну компіляцію при введенні нових значень.
Для процесу моделювання та синтезу системи керування хімічним реактором окислювального піролізу, було розроблено прикладне програмне забезпечення, яке за допомогою простого та зрозумілого візуального інтерфейсу дозволяє користувачу впливати на процес та аналізувати результати. 
Синтез системи керування починається з рівнянь балансу, що описують процеси, які протікають всередині реактору. На базі рівнянь балансу хімічного реактора, було складено статичну та динамічну моделі. З моделей було виведено передатні функції, що описують процес піролізу та з ними побудовано систему керування, для якої, користуючись трьома різними методами, підібрано оптимальний регулятор.
Завдяки надбудові «Symbolic Math Toolbox» всі рівняння та розрахунки з ними можна повністю автоматизувати. До того ж, через поля вводу чисел  вводяться параметри статичного режиму та на їх основі будується статична характеристика.
В виведені формули передатних функцій підставляються параметри статичного режиму, що вводились раніше, та конвертуються символьні рівняння в передатні функції, що додаються в MATLAB надбудовою «Control System Toolbox». Ця ж надбудова дозволяє дуже легко будувати перехідні характеристики. 
Для керування в системі потрібні регулятор та зворотній зв’язок. Було  обрано та налаштовано ПІД-регулятор (пропорційно-інтегрально-диференційний регулятор).
[bookmark: _Toc169351557][bookmark: _Toc169351558][bookmark: _Toc169351559]Для налаштування  ПІД-регулятора було використано декілька методів: підбір параметрів регулятора методом Циглера-Нікольса, підбір параметрів регулятора методом М-кола і підбір параметрів регулятора за допомогою PID-Tune. Найкращим виявився PID-Tune.
[bookmark: _Toc169351569]Вбудований в MATLAB метод підбору параметрів регуляторів PID-Tune використовує власний алгоритм перебору. Але, на відміну від попередніх методів, він дозволяє отримати параметри будь-якого типу ПІД-регулятора автоматично. 

Візуальне відображення скрипту та інтерфейсів
Окрім коду, на сторінці скрипту також можна додати відповідні формули розрахунку та пояснення до процесів що відбуваються.
На рисунку 1 показано фрагмент інтерфейсу автоматичної побудови статичної характеристики. На рисунку 2 зображено фрагмент інтерфейсу підбору параметрів регулятора системою PID-Tune.
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Рис.1 – Фрагмент інтерфейсу автоматичної побудови статичної характеристики
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Рис. 2– Фрагмент інтерфейсу підбору параметрів регулятора системою PID-Tune
Таким чином створений програмний продукт дозволяє просто та зручно дослідити процес моделювання та синтезу системи керування процесом окислювального піролізу метану.
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Po3paxyHok mogeni:
BusHayanbHUl napamemp - KOHLEHTpaLis aLeTuneHy Ha BUXoAi CCz”z'

Kepyroya disi - 4ac KOHTaKTy peareHTiB 7.

36ypeHHs - KOHCTaHTa LIBUAKOCTI peakLiii po3nafy MeTaHy Ha aleTUneH ks, KOHCTaHTa
LIBMAKOCTI peakUil posnazy aueTuneHy ks .

PiBHAHHA MaTepianbHoOro 6anaHcy:

C_{\mathrm{C2H2}}=\frac{k_{3} \tau {C_{\mathrm{CH4}}}"2+\mathrm{iC}_{\mathrm{C2H2}}

3HayYeHHs NapameTpiB B OCHOBHOMY CTaTUMHOMY PeXuUMi:

tau 0.005
C_02 0.00044
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C_ex_C2H2[0
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Nig6ip perynartopa (PID-Tune):

Min6ip perynatopa 3a fonomMoroto B6yaosaHoi hyHKLUii pidtune.

CniBBiAHOLEHHS WBUAKOCTI peakuii 4o cTabinbHocTi we | 1000000

Banac no cagzi PhaseMargin

dokyc ausariHepa DesignFocus ‘/B incniakoByBaHHS

KinbkicTb HecTabinbHux nomocis NumUnstablePoles

NapameTp M-perynatopa: K_N = 31266000
NapameTtpu MI-perynaTtopa: K_M = 2.707715e+07, T_I = 1.732051e-06
NapameTtpu MIA-perynatopa: K_M = 3.125254e+87, T_I = 3.395312e-05, T_fl = 9.999971e-11

MepexiaHi xapakrepucTuku cuctemu 3 M-, MNl- ta NIA- perynaropamu:
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XapakTepucTukv cuctemu 3 M-perynstopom:

Yac perynweaHHA - 6.109081le-06
MepeperynwsaHHs - 8.8%

3anac cTifikocTi - 1.000000e+06
ISE = 5.014124e-07




