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Введение

Курсовое проектирование по дисциплине "Локальные системы управления" проводится в восьмом семестре для студентов очной формы обучения и в десятом семестре для студентов заочной формы обучения специальности 220201-"Управление и информатика в технических системах".

Курсовое проектирование имеет комплексный характер, проявляющийся в последовательной реализации разноплановых задач: сначала выполняется анализ статических и динамических характеристик, присущих технологическому объекту управления (ТОУ), затем на основе полученных результатов анализа разрабатывается локальная система автоматического регулирования, после этого рассматриваются вопросы, относящиеся к математическому и программному обеспечению САР.

1 Нормативные ссылки

В настоящем учебно-методическом пособии использованы ссылки на следующие нормативные документы:

ГОСТ Р 8.585-2001 ГСИ. Термопары. Номинальные статические характеристики преобразования

ГОСТ 2.301-68 ЕСКД. Форматы

ГОСТ 2.304-81 ЕСКД. Шрифты чертежные

ГОСТ 7.1-2003 СИБИД. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления

ГОСТ 7.32-2001 Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления

ГОСТ 8.009-84 ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений

ГОСТ 8.207-76 ГСИ. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений. Основные положения

ГОСТ 8.052-73 ГСИ. Дифференциальные манометры с пневматическими выходными сигналами. Методы и средства поверки

ГОСТ 8.240-77 ГСИ Преобразователи измерительные разности давлений ГСП с унифицированными токовыми выходными сигналами. Методы и средства поверки

ГОСТ 8.243-77 ГСИ. Преобразователи измерительные разности давлений ГСП с унифицированными выходными сигналами взаимной индуктивности. Методы и средства поверки

ГОСТ 8.417-2002 ГСИ. Единицы физических величин

ГОСТ 21.101-97 СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации

ГОСТ 21.404-85 СПДС. Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах

ГОСТ 34.602-89 Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы

ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порядок проведения поверки средств измерений

Р 50-77-88 ЕСКД. Правила выполнения диаграмм

МИ 2093-90 ГСИ. Рекомендация. Измерения косвенные. Определение результатов измерений и оценивание их погрешностей
2 Инструкция по работе с учебно-методическим пособием

Курсовой проект выполняется по теме: "Разработка системы локальной автоматики для ___________________________".
/наименование ТОУ/

Задание на курсовой проект студент очной формы обучения получает у лектора дисциплины во время занятий, а студент заочной формы обучения – на установочных лекциях или на консультациях в межсессионный период.

Студент должен ознакомиться с целями курсового проектирования, указанными в разделе 3, с содержанием пояснительной записки курсового проекта и перечнем листов иллюстративной части, приведенными в разделе 4.

После уяснения задания студенту следует выяснить вопрос о степени доступности рекомендуемых литературных источников: можно ли их получить в абонементе библиотеки или нужно будет работать с ними в читальном зале.

Выполнение курсового проекта нужно начать в той последовательности, которая регламентирована в разделе 6. Необходимость такого подхода обусловлена взаимосвязью элементов курсового проекта, требующей использования получаемых результатов при выполнении каждого последующего раздела. 
Выполненный студентом-заочником курсовой проект должен быть представлен для регистрации секретарю кафедры Автоматизации производственных процессов (ул. Красная, 135; ауд. К-179), а затем передан лектору дисциплины для проверки и допуска к защите.

3 Цели курсового проекта

Проведение структурной идентификации заданного технологического объекта управления (ТОУ), получение математических моделей по регулирующему каналу.

Выбор технических средств для создания системы локальной автоматики (СЛА) для ТОУ.

Создание СЛА – в форме совокупности одной системы автоматического регулирования (САР) и трех систем автоматического контроля (САК), ориентированной на применение контроллера S7-200 с модулем ЕМ235.

Проведение моделирование САР с анализом показателей качества переходных процессов.
4 Содержание курсового проекта

Для реализации указанных целей в пояснительной записке курсового проекта должны быть выполнены следующие разделы и подразделы:

Нормативные ссылки.

Введение.
1 Статические и динамические характеристики технологического объекта управления. 

1.1 Описание технологического процесса и оборудования.
1.2 Структурная идентификация ТОУ.
1.3 Анализ статических характеристик ТОУ.
1.4 Анализ динамических характеристик ТОУ.
2 Техническое обеспечение системы локальной автоматики.
2 1 Структурная схема САР.
2.2 Анализ функций контроллера S7-200 в составе САР.
2.3 Выбор средств измерений для подсистем ввода измерительной информации в САР и САК.
2.4 Выбор средств автоматизации для подсистемы вывода командной информации.
2.5 Схема автоматизации ТОУ.
3 Математическое обеспечение САР.
3.1 Выбор параметров настройки контроллера.
3.2 Моделирование системы автоматического регулирования в динамическом режиме.
3.3 Анализ показателей качества переходных процессов в САР.
Заключение.

Список использованных источников.

Объем пояснительной записки – 20…30 страниц.

Иллюстративная часть курсового проекта должна содержать два листа формата А2:

Лист 1 - Схема автоматизации ТОУ.
Лист 2 - Результаты моделирования САР.
5 Задания на курсовой проект

5.1 Получите из литературных источников сведения для определения статических и динамических характеристик ТОУ, решите для этого следующие задачи:

1) составьте описание технологического процесса и оборудования, образующих ТОУ;
2) проведите структурную идентификацию ТОУ, выделите один канал регулирования и три канала контроля;

3) выполните анализ статических характеристик ТОУ, выделите относящиеся к каналу регулирования;

4) выполните анализ динамических характеристик ТОУ, выделите относящиеся к каналу регулирования.

5.2 Разработайте техническое обеспечение СЛА, решите при этом следующие задачи:

1) составьте структурную схему САР;

2) проведите анализ функций контроллера S7-200 в составе САР;
3) выберите средства измерений для подсистем ввода измерительной информации в САР и САК;
4) выберите средства автоматизации для подсистемы вывода командной информации;
5) разработайте схему автоматизации ТОУ, приведите её на листе 1 иллюстративной части курсового проекта.
5.3 Разработайте математическое обеспечение САР, решите при этом следующие задачи:

1) проведите выбор параметров настройки контроллера;

2) выполните моделирование системы автоматического регулирования в динамическом режиме;

3) проанализируйте значения показателей качества переходных процессов в САР.

6 Методические указания по выполнению курсового проекта

6.1 Содержание подраздела 1.1 составляется по учебникам, описывающим технологический процесс и оборудование, применительно к которому будет решаться задача автоматического регулирования одной физической величины и измерения еще трех. Количество величин обусловлено возможностями модуля ввода-вывода типа ЕМ 235. Поэтому основной акцент при описании процесса должен быть сделан на том участке (аппарате), на который будет воздействовать контроллер S7-200.

При выполнении подраздела 1.2 на структурной схеме объекта регулирования должна обязательно быть показана одна выходная стрелка, обозначающая регулируемую величину, одна входная стрелка, обозначающая входное регулирующее воздействие, и еще три стрелки, обозначающие величины, информация о которых будет поступать на вход контроллера. Другие стрелки, соответствующие возможным величинам, студенту предлагается показать по своему усмотрению.

Для курсового проекта не является обязательным подробный вывод уравнений статики – в подразделе 1.3 можно взять уравнения в готовом виде из литературы. Отсутствующие значения параметров моделей можно записать приближенно.

В подразделе 1.4 динамическую характеристику по регулирующему каналу можно взять из литературы. Если предполагается моделирование САР с использованием пакета TUTSIM, то динамическую характеристику целесообразно представить в форме передаточной функции
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Отсутствующие значения параметров можно записать приближенно.

В подразделе 2.1 нужно показать структурную схему ТОУ с указанием всех входных и выходных величин.
При выполнении подраздела 2.2 следует использовать информацию из Интернета (сайт с адресом http://www.automation-drives.ru/as/). Следует учесть, что в состав применяемого в курсовом проекте контроллера входит процессорный модуль CPU 224. В курсовом проекте к модулю CPU 224 подключен модуль аналоговых входов-выходов ЕМ 235 (6ES7 235-0KD22-0XA0), предоставляющий возможность контроллеру получать четыре аналоговых сигнала широкого перечня диапазонов и выдавать один унифицированный аналоговый сигнал управления, напряжения или токовый. Таким образом, на системе с данной конфигурацией можно реализовать один контур непрерывного и три контура дискретного (например, двухпозиционного) регулирования.
Характеристики аналоговых входов модуля ЕМ 235: диапазоны от 0 до 50 мВ, от 0 до 100 мВ, от 0 до 500 мВ, от 0 до 1 В, от 0 до 5 В, от 0 до 20 мА, от 0 до 10 В преобразуются в диапазон от 0 до +32000, а  диапазоны ± 25 мВ, ± 50 мВ, ± 100 мВ, ± 250 мВ, ± 500 мВ, ± 1 В, ± 2,5 В, ± 5 В, ± 10 В преобразуются в диапазон от -32000 до +32000.

Характеристики аналогового выхода модуля ЕМ 235: диапазоны: 0..20 мА и 0..10 В. 

При выполнении подразделов 2.3 и 2.4 в зависимости от принятого технологического объекта управления и основной регулируемой величины следует выбрать датчик для ее измерения и передачи на вход модуля ЕМ 235 измерительного сигнала в форме постоянного тока, изменяющегося в диапазоне 4…20 мА.

Схема автоматизации выполняется на листе формата А2. Она содержит один контур регулирования и дополнительно три канала передачи измерительной информации на вход контроллера.

В пояснительной записке в подразделе 2.5 должно содержаться описание схемы автоматизации, выполненное по приводимому ниже шаблону:

"Для получения измерительной информации о температуре среды в хлебопекарной печи используется термоэлектрический преобразователь типа дТПL045-0210.200, поз. 1а, выходной сигнал которого поступает на вход нормирующего преобразователя типа Ш78, поз. 1б. Выходной сигнал Ш78 подается на вход контроллера SIMATIC S7-200, поз. 1в. Командный сигнал контроллера поступает на исполнительный механизм типа SIPOS 5 Flash, поз. 1г, который воздействует на клапан, изменяющий расход газа, подаваемого к горелке печи".

В подразделе 3.1 определение значений параметров настройки контроллера может быть проведено по литературным источникам:

- Стефании, Е. П. Основы расчета настройки регуляторов теплоэнергетических процессов [Текст] / Е. П. Стефании. – М. : Энергия, 1972. – 376 с.

- Пугачев, В. И. Теория автоматического управления (Использование Mathcad при анализе м синтезе систем управления) : учебное пособие [Текст] / В. И. Пугачев. – Краснодар : Изд. КубГТУ, 2006. – 140 с.

В подразделе 3.2 моделирование САР в динамическом режиме может быть выполнено с использованием пакета Mathcad по учебному пособию - Пугачев, В. И. Теория автоматического управления (Использование Mathcad при анализе м синтезе систем управления) : учебное пособие [Текст] / В. И. Пугачев. – Краснодар : Изд. КубГТУ, 2006. – 140 с.

Также моделирование может быть проведено упрощенно с использованием пакета TUTSIM по рекомендациям, приведенным в учебно-методическом пособии к лабораторной работе 6.1.2 - "Моделирование системы автоматического регулирования".

Значения показателей качества переходных процессов в подразделе 3.3 могут быть получены по рекомендациям, приведенным в учебно-методическом пособии к лабораторной работе 6.1.2 - "Моделирование системы автоматического регулирования".

7 Рекомендации по оформлению курсового проекта
Курсовой проект должен включать в себя следующие элементы, располагаемые последовательно:

- титульный лист, совмещенный с обложкой;

- задание на курсовой проект;

- реферат;

- содержание;

- нормативные ссылки;

- введение;

- разделы основной части;

- заключение;

- список использованных источников;

- приложения.

Титульный лист оформляется на листе белой бумаги формата А4 (210(297 мм) по ГОСТ 2.301 и должен быть выполнен в соответствии с примером, приведенным в приложении А. Слова ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА выполняются заглавными буквами. При оформлении пояснительной записки на принтере компьютера необходимо использовать шрифт Times New Roman с размером 14 пунктов и междустрочным интервалом 1,2. Рамка на титульном листе не выполняется.

Задание на контрольную работу оформляется в соответствии с примером, приведенным в приложении Б. Рамка на листе задания не выполняется.

Реферат рекомендуется составлять на основе требований, предъявляемых к реферату на отчет о научно-исследовательской работе по    ГОСТ 7.32, который, в свою очередь должен включать следующие элементы:

- сведения о количестве в курсовом проекте страниц, иллюстраций, таблиц, использованных источников, приложений;

- перечень ключевых слов и словосочетаний – от 5 до 15, взятых из текста пояснительной записки курсового проекта и в наибольшей степени характеризующих ее содержание и обеспечивающих возможность информационного поиска. Ключевые слова приводят в именительном падеже и пишут заглавными буквами в строку через запятые;

- текст реферата, отражающий, как правило, следующие позиции: объект исследования; цель работы; полученные результаты и их новизна; основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики; рекомендации по внедрению; область применения; экономическая эффективность или значимость работы.

Объем реферата – от 0,5 до 0,75 страницы. Реферат оформляется на отдельном листе формата А4, снабженном рамкой и основной надписью по упрощенной форме 5 ГОСТ 21.101. Рамка и основная надпись должны быть выполнены черной пастой или на принтере. 

Содержание включает заголовки всех разделов и подразделов курсового проекта с указанием страниц, на которых размещается начало материала. Раздел «Содержание» помещают в курсовом проекте на листе, следующем за рефератом. Под словом «Содержание» размещают заголовки разделов и подразделов с их номерами. Размещение номеров разделов и подразделов производят с абзаца (с красной строки). Раздел «Содержание» и все последующие разделы курсового проекта должны быть выполнены на листах формата А4, снабженных рамкой и основной надписью по упрощенной форме 6 ГОСТ 21.101.

В разделе «Нормативные ссылки» необходимо привести перечень стандартов и других нормативных документов, на которые в тексте пояснительной записки даны ссылки.

В разделе «Введение» необходимо дать оценку современного состояния решаемых в курсовом проекте задач, основание и исходные данные для разработки СЛА, обоснование ее необходимости. Во введении должны быть показаны актуальность работы и новизна предлагаемых решений.

При выполнении разделов основной части курсового проекта студенту необходимо проявить творческий подход к решению задач создания различных вариантов СЛА.

Раздел «Заключение» должен содержать общие выводы по результатам выполненной работы, оценку полноты решений поставленных задач, предложения по использованию результатов работы, включая возможность внедрения разработанных предложений в реальных условиях производства.

Раздел «Список использованных источников» должен содержать библиографические описания литературных источников по ГОСТ 7.1, использованных при выполнении контрольной работы. Источники в списке располагают в порядке появления ссылок на них в тексте контрольной работы.

Тест пояснительной записки может быть напечатан на принтере. Расстояние от рамки на листе до границ текста следует оставлять в начале строк и в конце строк  10 мм. Расстояние от верхней строки текста до верхней линии рамки должно быть 20 мм, а от нижней строки текста до основной надписи - 10 мм. Абзацы в тексте начинают отступом, равным 15 мм.

Каждый раздел начинают с нового листа. Наименования разделов записывают в виде заголовков строчными буквами кроме первой прописной: симметрично тексту, если заголовок не содержит номера (например, Введение) или с абзаца – при наличии номера в заголовке. Наименования подразделов и пунктов записывают в виде заголовка с абзаца: прописными буквами кроме первой прописной. Точку в конце заголовка не ставят. Между заголовком и текстом, а также между заголовками раздела и подраздела оставляют одну «пустую» (без текста) строку.

Формулы в тексте размещают или по центру листа или с абзаца. Обозначения символов и коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно под формулой. Обозначение каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. Ниже приведен пример оформления формулы с фрагментом сопутствующего текста:

Коэффициент передачи объекта регулирования Коб, оС /%, определяют по формуле
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где  (Y – изменение регулируемой величины, оС;

(X – изменение регулирующего воздействия, %.

При расшифровке символов после слова «где» нельзя указывать их числовые значения или выражения, по которым они рассчитываются. Эти сведения необходимо оформлять как самостоятельные формулы, например, после слов «… в свою очередь приведенные в формуле (7.1) обозначения определяют следующим образом: …».

Все формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой. Номер формулы указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках. Ссылки в тексте на номер формулы также дают в скобках, например, «…в формуле (8.1)».

Количество иллюстраций в контрольной работе должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации (схемы, графики, диаграммы) рекомендуется размещать на отдельных листах после первого упоминания о них в тексте и выполнять на принтере или черной пастой по Р 50-77. Все иллюстрации называют рисунками и нумеруют в пределах раздела арабскими цифрами. Номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового номера рисунка, разделенных точкой, например: Рисунок 8.1. Ссылки в тексте на рисунок дают по типу: «…на рисунке 8.1». Иллюстрации должны иметь наименования и могут иметь поясняющие данные (подрисуночный текст). Номер рисунка и его наименование помещают под иллюстрацией, разделяют знаком дефис. Подрисуночный текст располагают между иллюстрацией и ее наименованием.

Помещаемая в курсовой проект таблица должна иметь заголовок. Заголовок и слово «Таблица» начинают с прописной буквы. Заголовок таблицы не подчеркивают. Таблицы нумеруют в пределах раздела. Диагональное деление головки таблицы не допускается. Графы «№ п/п» и «Единицы измерения» в таблицу включать запрещается. Размещенную на одном листе таблицу слева, справа и снизу ограничивают линиями.

Ниже приведен пример оформления таблицы с фрагментом сопутствующего текста:

 «Теоретическая математическая модель статики датчика типа МС-П1 приведена в таблице 8.1. Выходной сигнал датчика должен быть подан на вход вторичного пневматического прибора типа ПВ4.2Э».

Таблица 8.1-Статическая характеристика датчика 

типа МС-П1

	Входное давление Р, кПа
	Выходное давление РВ, кПа

	0
	20

	50
	36

	100
	52

	150
	68

	200
	84

	250
	100


На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «Таблица» в тексте пишут полностью, например: «…в таблице 8.1…».

Применяемые в курсовом проекте единицы физических величин должны соответствовать ГОСТ 8.417. Буквенные обозначения единиц величин должны быть написаны прямым шрифтом. Обозначения единиц величин отделяют пробелом от числового значения (без переноса на следующую строку), например: 25 оС,  70 %,  3 кПа. При указании значений величин с предельными отклонениями следует заключать числовые значения с предельными отклонениями в скобки, а обозначение единицы величины помещать после скобок через пробел, например, (100(5) кг. При указании числовых значений физических величин их единицы указывают только после последней цифры, например: от 0,5 до 2 мм; 0…5 мА. В курсовом проекте необходимо использовать один вид буквенных обозначений единиц физических величин: или русские, или международные.
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3 Выполнить в иллюстративной части курсового проекта:

- схему автоматизации;

- графические результаты моделирования системы автоматического регулирования.
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