ВІРТУАЛЬНІ ЛАБОРАТОРНІ КОМПЛЕКСИ ДЛЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ ТА ДОСЛІДЖЕНЬ
Пандемія COVID-19  та пов’язаний з цим перехід на дистанційне навчання виявився справжнім випробуванням для педагогів. Актуальною проблемою стало проведення лабораторних досліджень у дистанційному форматі, що передбачає наявність програмного забезпечення та методичних вказівок щодо проведення віртуальних лабораторних робіт. 
Починаючи з 2 семестру 2020 року все активніше впроваджується дистанційне навчання, що визначається як форма навчання, рівноцінна з очною та заочною формами, що реалізується в умовах віддаленості слухача і науково-педагогічного працівника на основі використання сучасних педагогічних та інформаційно-комунікаційних технологій. 
Головна мета представленої роботи  полягає у допомозі  підвищення рівня знань здобувачів освіти і підготовки до засвоєння цих знань на практиці (для неелектротехнічних спеціальностей).
Сьогоднішній випускник  коледжу повинен мати таку базу знань,  яка дозволить йому розбиратися у різноманітних сферах.
Такий підхід формує сучасний тип молодшого бакалавра спроможного опановувати знання з різних  дисциплін (незалежно від обраної спеціальності), тобто мати мультіфункціональні можливості для особистого розвитку як фахівця. Представлений віртуальний стенд націлений на реалізацію якісної підготовки спеціалістів саме такого рівню.
В межах дисципліни «Автоматизація виробництва і АСУТП» викладачами  ВСП КІФК ДВНЗ ДонНТУ(Голик І.В. - викладач електротехнічних дисциплін вищої категорії; Березніченко З.О. - викладач електротехнічних дисциплін першої категорії) була розроблена  лабораторна робота, матеріалом дослідження якої є САР(система автоматичного регулювання).
Об’єктом регулювання є ємність , до якої насосом  подається рідина. Процес подачи рідини потребує регулювання  для подальшого дозування у напрямку зумовленому технологічним процесом.
Робота даної лабораторної установки реалізована засобами програмного пакету Multisim за допомогою баз компонентів  Advanced Peripherals  з родини MISC  PERIPHERALS  компоненту  HOLDING TANK, який дає можливість наочно спостерігати та фіксувати результати досліджень даної САР.
Робота компонента лінейна. Але для того  щоб  наблизити  дослідження до реальних  процесів  був розроблений блок , який імітує розгін та процеси гальмування електродвигуна  насосу. Розроблений блок  побудований  на електричних  аналогіях механічних процесів. До складу  лабораторної установки входить віртуальна  контакторна схема реалізована бібліотекою Elektro Mechanical.
Представлена  віртуальна лабораторна установка  дозволяє  отримати нелінйні характеристики роботи насоса; залежність рівня рідини  від часу. Графіки залежностей дозволяють  визначити  отримані статичні та динамічні  характеристики системи автоматичного регулювання.
Можливості  програмного пакету  Multisim не обмежуються представленими результатами  і дозволяють  створювати  ЕМС(електромеханічні системи) вищих рівнів складності.
Метою дослідження є: розробка віртуальних лабораторних робіт для вивчення структури систем автоматичного регулювання (САР); призначення та принципу дії, її основних елементів (на прикладі електричної системи регулювання рівня рідини).
 Могутнім засобом дослідження процесів функціонування електромеханічних систем (ЕМС), інтенсифікації і підвищення продуктивності  науково-дослідної і інженерної праці є дослідження на основі математичних моделей та комп'ютерного моделювання, що забезпечує оперативний розрахунок сталих і перехідних режимів роботи в штатних і нештатних експлуатаційних режимах. Методологічну і методичну основу математичного моделювання сучасних ЕМС на базі пристроїв силової електроніки і мікропроцесорної техніки складають системний підхід, імітаційне і аналітичне моделювання, чисельні методи дослідження моделей.
Серед зарубіжних фірм передові позиції в розробці програмних засобів моделювання займають MathWorks, MicroSim, Cadence Design Systems, Interactive Image Technologies, National Instruments, Spectrum Software, MathSoft, Wolfram Research. Розроблені ними віртуальні лабораторії застосовуються при проведенні експериментальних досліджень на ЕОМ.
Найпоширенішими серед віртуальних лабораторій є Matlab, Mathcad, Electronics Workbench (Multisim), LabVIEW і інші.
Для розробки віртуальних лабораторних робіт з дисципліни «Автоматизація виробництва і АСУТП» було обрано засоби віртуальної лабораторій Multisim, як варіант з дружнім для початківця інтерфейсом та не вимогливий до характеристик комп’ютерної техніки.
Представлена лабораторна робота, матеріалом дослідження якої є система автоматичного регулювання, побудована на принципах релейно-контакторного керування.
Об’єктом регулювання є ємність, до якої насосом подається рідина. Процес подачи рідини потребує регулювання для подальшого її дозування у напрямку зумовленому технологічним процесом.
Робота даної лабораторної установки реалізована засобами програмного пакету Multisim за допомогою баз компонентів Advanced Peripherals з родини MISC PERIPHERALS компоненту HOLDING TANK, який дає можливість наочно спостерігати та фіксувати результати досліджень даної САР.
Робота компонента лінейна . Але для того щоб наблизити дослідження до реальних процесів був розроблений блок, який імітує розгін та процеси гальмування електродвигуна насосу. Розроблений блок побудований на електричних аналогіях механічних процесів . До складу лабораторної установки входить віртуальна контакторна схема реалізована бібліотекою Elektro Mechanical.
Представлена віртуальна лабораторна установка дозволяє отримати нелінйні характеристики роботи насоса та залежністі рівня рідини від часу.
Графіки залежностей дозволяють визначити отримані статичні та динамічні показники САР.
Можливості програмного пакету Multisim не обмежуються представленими результатами і дозволяють створювати ЕМС (електромеханічні системи) більш високих рівнів.
Віртуальні лабораторні роботи дозволяють здобувачам освіти вивчати складні та фінансово ємкісні об’єкти та  самостійно проводити дослідження (без ризиків для себе та обладнання). Такий підхід до навчання підвищує зацікавленість здобувачів освіти та надає у  доступній формі  навчальний матеріал.
Сьогоднішній випускник  коледжу повинен мати таку базу знань , яка дозволить розбиратися у різноманітних сферах. Такий підхід формує сучасний тип молодшого бакалавра спроможного опановувати знання з різних  дисциплін , незалежно від обраної спеціальності.
Представлений віртуальний стенд націлений на реалізацію якісної підготовки спеціалістів саме такого рівню.
Голик І.В. - викладач електротехнічних
 дисциплін ВСП КІФК ДВНЗ ДонНТУ
 вищої категорії






ЛАБОРАТОРНА РОБОТА
Тема: Загальне ознайомлення з основними елементами автоматичних
 систем регулювання
Мета:	 Вивчення структури АСР, призначення й принципу дії її основних елементів на прикладі електричної системи регулювання рівня рідини. Засвоєння взаємодії елементів АСР у процесі її роботи на діючому лабораторному стенді. 

Підготовка до роботи:
Література:
 1. Волчкевіч Л. І. Автоматизація виробничих процесів . Л. І. Волчкевіч Навчальний посібник. - 2-е изд., Стер. - М .: Машинобудування, 2007. - 380с.
2. Втюрін В. А. Автоматизовані  системи управління технологічними процесами  / В. А. Втюрін. Основи АСУТП: Навчальний посібник. – С-П. 2006. - 152с.
Актуалізація знань
1 Що таке об'єкт регулювання?
2 Для чого призначені: задаючий пристрій,  елемент порівняння, виконавчий механізм, регулюючий орган?
2. Що таке збурюючий вплив?
3. У чому сутність принципу регулювання «по відхиленню» і «по збуренню?
4. Що таке сталий і несталий режим?
5. Перелічіть основні вимоги, що пред'являються до АСР.


Теоретичні відомості
	Автоматичні системи регулювання (АСР) у загальному випадку складається із двох основних взаємодіючих підсистем (рис. 1) - узагальненого об'єкта регулювання (ООР) і керуючого пристрою (УУ).
	У системі регулювання розрізняють внутрішні й зовнішні впливи. Зв'язок між узагальненим об'єктом регулювання й керуючим пристроєм здійснюється за допомогою внутрішніх впливів - керуючого ((t)) і контрольного впливу (поточне значення параметра Yт). Зовнішніми впливами є що обурює (Z(t)) і що задає (Yз) впливу.
	Стабілізуючі АСР по виду контрольного впливу класифікуються на системи регулювання за відхиленням, і регулювання за збуренням. В останньому випадку виміряється величина впливу, що обурює  (Z(t)) і за допомогою керуючого пристрою компенсується його вплив на регульований параметр. 
Основними елементами АСР є (рис.1):
· об'єкт керування,
· система автоматичного  регулювання (САР),
· регулюючий орган (РО),
· регулятор з елементом порівняння (ЕП),
· виконавчий механізм (ВМ),
· задаючий пристрій (ЗП).
	Елемент порівняння служить для виділення сигналу неузгодженості - різницю між поточними й заданим значеннями регульованого параметра.
Система автоматичного контролю (САК) регульованої величини містить у собі первинний датчик, перетворювач і вторинний прилад (реєстратор). 
 Задаючий пристрій (задатчик) служить для установки заданого значення регульованої величини, тобто завдання для регулятора. 
	Виконавчий механізм (ВМ) і регулювальний орган (РО) призначені для зміни вхідного параметра об'єкта за законом, обумовленому регулятором.
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Рис. 1 - Функціональна схема автоматичної системи регулювання (АСР) за відхиленням.

Позначення:
ОК - объєкт керування,  УП – управляючий  пристрій, X(t) - вхідний параметр обєкта, Y(t) - вихідний (регулююємий) параметр,  Z(t) – збурюючий вплив, Yт, Yз- поточне та задане  значення параметра, відповідно, (y) - сигнал неузгодження, (t) – управляючий  вплив, САК - система автоматического керування, ЗП – задаючий пристрій , ЕП – элемент порівняння, ВМ - виконуючий механізм, РО - регулюючий орган.
Опис лабораторного стенду АСР рівня рідини
       Структурна схема експериментальної установки, що моделює систему регулювання рівня рідини (по відхиленню) показана на рис. 2.
	Об'єкт керування моделюється ємністю, рідина з якої через регулювальний орган (ОР2) і проміжну ємність (ПЄ) насосом повертається у вихідний об'єкт. У якості  датчику рівня застосований поплавок, який має індукційно-трансформаторний перетворювач. Регулюючий  орган РО1 служить для нанесення збурюючого впливу, на об'єкт регулювання.
	Елемент порівняння, задатчик і підсилювач входять до складу серійного регулятора Р-25.12, поміщеного на стенді.
	Система регулювання діє  таким чином. При поточному значенні рівня рідини, яке  дорівнює заданому значенню , сигнал який формується на елементі порівняння (U) дорівнює нулю. Цей стан об'єкта характеризується матеріальним балансом між подачею рідини (Q1) і її  споживанням (Q2). Система перебуває у очікуваному  режимі. З появою збурення, наприклад, з боку витрати рідини Q1 – змінюється і  її рівень в об'єкті, що супроводжується зміною сигналу поточного значення Uт , як наслідок, сигналу неузгодженості U. З урахуванням фази даного сигналу регулятор через виконавчий механізм (ІМ) і регулювальний орган (ОР2) змінює витрату рідини (Q2) до моменту встановлення матеріального балансу. Алгоритм формування керуючого сигналу визначається законом регулювання, закладеного в регуляторі.
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Рис. 2 - Структурна схема АСР(автоматична система регулювання) рівня рідини
Позначення:
ОР- обєкт регулювання, ЕП - элемент порівняння, ФЭУ – фазочутливий та електронний підсилилювач, управління, ЗД - задатчик, МП - магнітний пускач  ,ДУ - дистанційе управління, ВМ – виконуючий механізм, РО1 - регулюючий орган для нанесення збурення, РО2 - регулюючий орган витрати рідини, ПЄ - проміжна емність, Н - насос.

ХІД РОБОТИН


	Під керівництвом викладача подати на стенд живлячу напругу. Включити регулятор. У ручному режимі роботи системи закрити регулюючу заслінку (РО2) і відкрити допоміжну (РО1). Залити ємність водою до переливу. Включити насос і за допомогою заслінки РО1 установити витрату рідини, що забезпечує її наявність у проміжній ємності (ПЕ). Завдяки властивості об'єкта - "самовирівнювання" - через певний час  встановлюється матеріальний баланс за  витратами рідини. 
	Встановити на пульті регулятора "Завдання" для системи  включити регулятор. Спостерігати за взаємодією елементів системи в період перехідного процесу, визначити час, необхідний для досягнення системою нового сталого значення рівня рідини в об'єкті.
	Аналіз поводження системи виконати при різних установках "Завдання". У цьому випадку збурення на АСР вноситься з боку задаючого  впливу.
	Після досягнення стаціонарного режиму роботи системи ввести збурення з боку регулюючого органа РО1 шляхом повороту робочого органу на 30-45о. Провести аналіз роботи системи в даних умовах. 
Алгоритм заняття
1. Відповісти на вхідні питання.
2. Ознайомитись з теоретичними відомостями.
3. Виконати розрахунки.
4. Зробити висновок.
Зміст звіту 
· структурна схема АСР рівня рідини "по відхиленню" та опис принципу її роботи,
· аналіз перехідних процесів у системі при різних видах впливів, що збурюють,
· структурна схема АСР рівня рідини "за збуренням", розроблена на основі існуючої,  і опис принципу її роботи.
	
Контрольні питання
1. Склад систем регулювання (АСР), характеристика й призначення її елементів.
1. Особливості й схеми АСР по відхиленню та збуренню.
1. Сигнал неузгодженості й способи його виявлення.
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