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Введение

Курс «Теория автоматического управления» охватывает вопросы анализа и синтеза автоматических систем управления производственными процессами. Изучение этого курса позволяет студентам получить знания по теоретическим основам автоматического управления и практические навыки расчета автоматических систем.

Автоматизация производственных процессов является одним из ведущих направлений технического прогресса, важным фактором повышения эффективности и производительности труда, а также повышения качества выпускаемой продукции во всех сферах производства. При всем многообразии автоматических устройств и автоматизированных систем управления и путей автоматизации процессов в различных отраслях промышленности имеются общие теоретические положения, являвшиеся фундаментальным базисом теории автоматического управления. Этим теоретическим основам автоматизации производственных процессов и посвящен настоящий курс.

Курс охватывает широкий круг вопросов, овладение которыми позволит успешно решать инженерные задачи разработки и эффективной эксплуатации систем автоматического регулирования (АСР), усвоить общие принципы их построения, расчета, математического моделирования, исследования и настройки.

Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки (не менее 25 страниц) и графического материала, который выполняется в пакете для инженерных расчетов «Mathcad Professional».
Системы управления создаются для достижения вполне определённых целей. Для того чтобы достичь заданной цели необходимо определить закон управления каким-либо объектом.

Теория автоматического управления – наука о методах определения этих законов для объектов, допускающих их реализацию средствами автоматики.

Разновидность автоматического управления представляет собой автоматическое регулирование, т.е. поддержание постоянными каких-либо величин, характеризующих процесс, или изменение этих величин по определённым законам.

В теории автоматического регулирования основными являются проблемы: устойчивости, качества переходных процессов, статической и динамической точности, автоколебаний, оптимизации, синтеза и отождествления (идентификации).

Задачи общей теории автоматического регулирования заключаются в решении вышеперечисленных проблем. При поиске решений используются:

1 Методы анализа устойчивости замкнутых САР 

2 Методы оценки качественных показателей САР 

3 Методы повышения точности САР 

4 Методы коррекции динамических свойств САР 

5 Методы синтеза САР 

Разработка методов решения прикладных инженерных задач, стоящих при проектировании САР есть глобальная цель теории систем автоматического регулирования.
Объект управления – место протекания рабочего процесса.
Управление – процесс организации такого целенаправленного воздействия на объект, в результате которого объект переходит в требуемое состояние.

Система автоматического управления – совокупность объекта управления и управляющего устройства, взаимодействие которых приводит к выполнению поставленной цели.
Автоматическими называются устройства, которые управляют различными процессами и контролируют их без непосредственного вмешательства человека.

Автоматизация – процесс совершенствование производства, характеризуемый прежде всего уменьшением потока информации от человека к машине и повышением самостоятельности различных уровней и звеньев.

Автоматизированной называется такая система управления, если часть операций управления выполняется человеком, а остальные машиной.

Система – совокупность элементов или устройств, находящихся в отношениях и связях между собой и образующих определённую целостность, единство.

Элементы системы – простейшая неделимая часть системы.

Структура системы – совокупность элементов и связей между ними, определяемую исходя из распределения функций и целей, поставленных перед системой.
Свойства системы – качества, позволяющие описывать систему и выделять её среди других систем.

Состояние системы – множество существенных свойств, которыми она обладает в данный момент времени.

Регулируемые параметры (регулируемые величины) – параметры процесса, подлежащие стабилизации или заданным изменениям.

Регулирующей величиной называется физическая величина, с помощью которой осуществляется воздействие на объект управления (например, количество подаваемого в объект сырья, топлива, воздуха и т.п.).

Управляющее воздействие ​ это изменение регулирующей величины.
Регулирующий орган – устройство, предназначенное для изменения регулирующей величины (например, вентили, заслонки, ножи тарельчатых питателей и т.п.).

Возмущения – это воздействие некоторых величин, не относящихся на прямую к рабочему процессу, но определяющие условия, в которых протекает рабочий процесс (обычно воздействие окружающей среды).

Рассогласование – разность между требуемым и фактическим значениями регулируемой величины.

Во введении обосновывается актуальность темы работы и приводятся определения основных понятий: цель управления технологическими процессами, объект и устройство управления (регулятор), принципы управления, закон управления, задающее, управляющее и возмущающие воздействия.
1 Содержание пояснительной записки

Пояснительная записка курсового проекта должна содержать структурные элементы и разделы, которые располагают в следующей последовательности:

· титульный лист (приложение А);

· задание на курсовое проектирование (приложение Б);

· рецензия на КП (приложение В, заполняется руководителем КП)

· содержание (приложение Г);

· введение (является разделом пояснительной записки, но не нумеруется);

· разделы пояснительной записки (ПЗ), раскрывающие содержание курсового проекта (КП), нумеруются арабскими цифрами последовательно: 1, 2, 3 и т.д. и разделяются титульными листами, пример приведен в приложении Е;

· заключение (раздел без нумерации);

· список использованных источников (раздел без нумерации, приложение Д);

· приложения (схемы, спецификации, таблицы, графики и т.д.).

Рассмотрим элементы пояснительной записки подробнее.

Титульный лист – официальный документ, является первым листом ПЗ. Пример его оформления приведен в приложении А.

Задание на курсовое проектирование – второй лист ПЗ, подписанный студентом и руководителем проекта. Пример оформления задания приведен в приложении Б.
Рецензия на курсовой проект –третий лист КП, заполняется руководителем КП. Пример оформления рецензии приведен в приложении В.
Введение (обосновывается актуальность темы курсового проекта, определяется цель и задачи проекта).
Синтез одноконтурной АСР технологического параметра
1. Синтез замкнутой САР (обосновывается выбор одноконтурной, комбинированной или каскадной АСР).
2. Описание объекта управления (ОУ) (математическая модель строится графо - аналитическим методом на основе экспериментальных данных).
3. Идентификация переходной функции ОУ(проводятся имитационные исследования объекта управления на основе математической модели, расчет динамических характеристик объекта управления с целью выявления управляющих воздействий и наиболее существенных возмущений).
4. Выбор закона регулирования и типа регулятора.
5. Анализ устойчивости САР (по критерию Найквиста провести анализ замкнутой САР с ПИ- и ПИД – регулятором).
6. Определение показателей качества управления замкнутой САР (определить показатели качества управления замкнутой САР с ПИ- и ПИД – регулятором).
Заключение

Список использованных источников
Содержание включает название всех разделов и подразделов ПЗ с указанием номера страницы, на которой размещается начало раздела, подраздела. Нумерация страниц документа – сквозная, начиная с титульного листа, на котором номер не проставляется. Страницы ПЗ нумеруются арабскими цифрами, слово «Содержание» записывают в виде заголовка (симметрично тексту) с прописной буквы. Наименования, включенные в содержание, записывают строчными буквами, начиная с прописной. Пример  оформления содержания ПЗ приведен в приложении В.

В заключении приводят основные выводы по всем разделам ПЗ, которые должны отражать особенности КП. Кратко формулируют основные результаты (положительные и отрицательные), полученные в ходе выполнения проекта. 

В списке использованных источников указываются современная отечественная и зарубежная техническая и патентная литература по теме проекта, а также перечень нормативных документов: государственных и отраслевых стандартов, технических условий и технологических инструкций, методических указаний и рекомендаций, проспекты отечественных и зарубежных фирм. Правила оформления списка приведены в приложении Г.
В приложениях могут быть спецификации оборудования, таблицы с экспериментальными данными и т.д.
2 Требования к оформлению текстовых документов

В данных методических указаниях использованы стандарты из нижеследующих систем стандартов: 

· Единая система конструкторской документации (ЕСКД) – ГОСТ 2;

· Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу (СИБИД) – ГОСТ 7;

· Система технической документации на АСУ – ГОСТ 24.

Содержание данных методических указаний по выполнению курсового проекта обеспечивает студентам освоение и закрепление следующих вопросов:

· Уметь составлять и технически грамотно оформлять результаты проделанной работы;

· Уметь выполнять и читать технические документы (схемы, чертежи и т.п.);

· Знать требования государственных стандартов на правила и условности при выполнении технических документов (по специальности).

Текст ПЗ пишут на листах формата А4 с основной надписью по ГОСТ 2.104-68.
Расстояние от рамки до границ текста в начале и в конце строк – не менее 3мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте начинают с отступом, равным 1,25 см. Рекомендуемые параметры при использовании текстового редактора WORD: шрифт TimesNewRoman, кегель – 14, абзацный отступ 1,25см, межстрочный интервал – 1,5.

Основная надпись (по ГОСТ 2.104-68 и ГОСТ 21.101-93) первого листа применяется в начале каждого нового раздела.

Текст ПЗ делится на разделы (главы), подразделы (параграфы) и пункты. Разделам присваиваются порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами без точки после цифры. При наличии подразделов, пунктов ставятся двух- и трехкратные номера, разделяемые точками. Например, пункт 2 подраздела 3 раздела 1 обозначается 1.3.2 и т.д. Подчеркивать заголовки и переносить слова в заголовках нельзя. Точку в конце заголовка не ставят. Текст каждого подраздела должен быть разбит по смысловому значению на абзацы. 
Заголовок каждого раздела пишется на отдельном листе с основной надписью, выполненной по ГОСТ 2.104 – 68* форма 2. Пример  оформления заголовка раздела приведен в приложении Д.  Заголовок начинается с цифры, затем- пробел и с заглавной буквы наименование раздела, шрифт 26, жирный. Если заголовок не умещается на одной строке, то наименование заголовка переносится на следующую строку и пишется под словами, а не под цифрой, интервал между этими строками – одинарный.

Заголовки подраздела, пункта подпункта пишутся строчными буквами (кроме первой прописной) с абзацного отступа (1,25). Шрифт TimesNewRoman, кегель – 16, жирный, если это заголовок подраздела.

Если это заголовок пункта или подпункта, то шрифт TimesNewRoman, кегель – 14, жирный, с абзацного отступа.

Если в заголовке имеются два или более предложений, их разделяют точкой. Заголовки в содержании ПЗ должны точно соответствовать заголовкам в тексте, не допускается сокращение заголовков.

Расположение заголовков относительно текста.

Заголовок отделяется от предыдущего текста двумя полуторными пробелами, а от последующего текста –полуторным интервалом + 12 пт.

Нумерация страниц документа и приложений, входящих в состав этого документа, должна быть сквозная.
«Содержание», «Введение», «Заключение», «Список использованных источников»записываются в виде заголовка. Располагаются по центру, симметрично тексту с прописной буквы, остальные строчные. Шрифт TimesNewRoman, кегель – 16, жирный, после этих заголовков полуторный интервал + 12 пт.
Лист«Содержание»пишется на листах формата А4 с рамкой и штампом – форма 2а (последующие листы), (ГОСТ 2.104 – 68*).
2.1 Требования к изложению текста
В тексте ПЗ все слова должны быть написаны полностью, за исключением союза т.е. (то есть), и т.п. (и тому подобное), и др. (и другие), и пр. (и прочие). Все принятые сокращения следует оговорить при первом упоминании термина (например, Система автоматизированного проектирования (САПР) состоит…). В последующем тексте принятое сокращение пишется без скобок. Сокращаются термины, принятые в научной и технической литературе: ЭДС, ВЧ-транзистор, КПД, Р-тип и др.
Текст документа должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований.

При изложении обязательных требований в тексте должны применяться слова «должен», «следует», «необходимо», «требуется, чтобы», «разрешается только», «не допускается», «запрещается», «не следует». При изложении других положений следует применять слова - «могут быть», «как правило», «при необходимости», «может быть», «в случае» и т.д.

При этом допускается использовать повествовательную форму изложения текста документа, например «применяют», «указывают» и т.п.
2.2 Формулы

В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него, с абзацного отступа. Формула от основного текста отделяется одинарным интервалом.

Например:
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где  W(p) – передаточная функция объекта управления;

Коу – коэффициент усиления объекта управления;

ТОБ –постоянная времени объекта управления;

τ –время запаздывания.
Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разделяют запятой. Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых операций( причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке умножения применяют знак «(».
Формулы, за исключением формул, помещаемых в приложении, должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу обозначают- (1). Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скобках, например, в формуле (1). Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например (3.1) – первая формула третьего раздела. В многострочной формуле номер формулы ставят против последней строки.
2.3 Оформление иллюстраций и приложений

Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту документа (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и в конце его. Иллюстрации должны быть выполнены в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД и СПДС. Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. 
Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные(подрисуночный текст), этот текст допускается писать меньшим шрифтом (кегель 12, 11, 10), располагается «по ширине». Подрисуночный текст отделяется от самого рисунка и слова «Рисунок …» одинарным интервалом. После подрисуночного текста точка не ставится. Слово «Рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных по центру.

Иллюстрации отделяются от текста сверху и снизу одинарным интервалом. После наименования рисунка точка не ставится. Если наименование рисунка не умещается на одной строке, то текст переносится на другую строчку (слова переносятся полностью, в словах нет переноса), причем, текст располагается под текстом, а не под словом «Рисунок 1.3 - …. .
Приложение оформляют как продолжение данного документа на последующих его листах или выпускают в виде самостоятельного документа. Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и его обозначения (симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой, шрифт TimesNewRoman, кегель – 16, жирный)

Приложения обозначают заглавными, буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё,З,Й, О, Ч,Ь, Ы,Ъ. После слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность. Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. 
2.4 Построение таблиц

Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название следует помещать над таблицей.
При переносе части таблицы на ту же или другие страницы название помещают только над первой частью таблицы. Таблицы отделяются от текста сверху и снизу одинарным интервалом.
Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц.
Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица B.1», если она приведена в приложении В.
Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте документа, при ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера.

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подзаголовки граф- со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе.

Таблицы слева, справа и снизу, как правило, ограничивают линиями. 

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а, при необходимости, в приложении к документу. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа документа.

Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой или рядом, при этом в каждой части таблицы повторяют ее головку и боковик. При делении таблицы на части допускается ее головку или боковик заменять соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.

Слово «Таблица» указывают один раз слева над первой частью таблицы, над другими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номера (обозначения). Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ограничивающую таблицу, не проводят.

2.5 Ссылки на источники литературы


Ссылки следует приводить по порядку упоминания их в тексте, указывая порядковый номер по списку, выделенный двумя квадратными скобками.


Список использованных источников оформляют по ГОСТ 7.1-84 и располагают после заключения (перед приложениями). Использованные источники в списке следует располагать в алфавитном порядке, начиная с ГОСТов и нормативных документов.


Примеры записи использованных источников. 

Для книг:


Цифровые и аналоговые интегральные микросхемы: Справочник/ Под ред. С.В. Якубовского.-М.: Радио и связь,1989.-496с.


Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника: Учебн. пособие для приборостроит. спец. вузов.2-е изд., перераб. и доп.-М.: Высш. школа,1991.-622с.


Длястатей:


MezainI. H. Rollingcircuitboardsunprovessoldering/ /Electronic Engenering. -1977.-Vol.34, № 16.-p. 181.


Неганов В.А. Метод сингулярных интегральных уравнений для расчета собственных волн экранированных щелевых структур / / Радиотехника и электроника, 1986.-Т.31, № 3, с. 479-484.


Для патентной документации:


А.С. 1479980 СССР, МКИ 4 НOIP1 /39.Циркулятор СВЧ/В.А. Неганов(СССР).-4147615/Z4-09.Заяв. 17.11.86.Опуб.15.05.89. Бюл. 

№ 18.


Пат. 368740 Швейцария. Verfahrenund Anlagerzen Herstellung vor Baukorpern/ N.W. Knauf.


Для стандартов:


ГОСТ. ЕСКД 2.721-74 Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения.


Для сети Интернет:


Смирнов И.Г. Структурированные кабельные системы. www/smartcity.ru/ books/-content/ html.
3 Синтез замкнутой САР

В настоящем разделе представлена структурная схема одноконтурной САР промышленным объектом управления (рисунок 1).
Основными элементами ее являются: АР - автоматический регулятор, УМ - усилитель мощности, ИМ - исполнительный механизм, РО - регулируемый орган, СОУ - собственно объект управления, Д - датчик, НП - нормирующий преобразователь, ЗД - задатчик, ЭС - элемент сравнения.
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Рисунок 1 - Структурная схема САР промышленным объектом управления.
 Обозначение переменных: 
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- задающий сигнал, 
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- ошибка регулирования, 
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- выходной сигнал регулятора, 
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- управляющее напряжение, 
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- перемещение регулирующего органа, 
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- расход вещества или энергии, 
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- возмущающее воздействие, 
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- регулируемый параметр (например температура),  
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- сигнал обратной связи (выходное напряжение или ток преобразователя). 
Характерной особенностью схемы является наличие нормирующего преобразователя НП, обеспечивающего работу автоматического регулятора со стандартными значениями тока (0-5 mA) или напряжения (0-10 В).
Нормирующий преобразователь выполняет следующие функции:
· преобразует нестандартный входной сигнал (mB) в стандартный выходной сигнал;

· осуществляет фильтрацию входного сигнала;

· осуществляет линеаризацию статической характеристики датчика с целью получения линейного диапазона;

· применительно к термопаре, осуществляет температурную компенсацию холодного спая термопары.

Для расчетных целей исходную схему упрощают до схемы, показанной на рисунке 2, где АР - регулятор, ОУ - объект управления. Здесь под объектом управления уже понимается неизменяемая часть системы, состоящая из преобразователей сигналов, исполнительного механизма, регулирующего органа, собственно объекта управления. Датчик не рассматривается, т.к. его передаточная функция равна 1.
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Рисунок  2  -  Расчетная схема САР промышленным объектом управления.

Основные требования к промышленным системам регулирования:

· Промышленная САР должна обеспечивать устойчивое управление процессом во всем диапазоне нагрузок на технологический агрегат;
· Система должна обеспечивать в окрестности рабочей точки заданное качество процессов управления (время переходного процесса, перерегулирование и колебательность);
· Система должна обеспечивать в установившемся режиме заданную точность регулирования. Желательно обеспечить нулевую статическую ошибку регулирования. Кроме этого желательно обеспечить заданную дисперсию ошибки регулирования.

Все эти условия будут выполнятся, если объект управления является стационарным, либо его вариации параметров достаточно малы и компенсируются запасами устойчивости системы.

4 Описание объекта управления 

Общая задача управления технологическим процессом – это минимизация (максимизация) некоторого критерия (себестоимость, затраты энергии и т.д.) при выполнении ограничений на технологические параметры, накладываемых регламентом. Решение этой задачи для всего процесса в целом затруднительно (много влияющих факторов), весь технологический процесс следует разбить на отдельные участки, причем обычно участок соответствует законченной технологической операции, имеющей свою подзадачу, например, обработка молока. 

Технологические процессы одного типа (например, процессы нагрева) могут отличаться исполнением аппаратуры, физико – химические свойствами участвующих в них потоков сырья и т.д. Однако они все протекают по одним и тем же законам и подчиняются общим закономерностям. Характер  этих закономерностей в первую очередь определяется тем, какой параметр участвует в управлении. 

К числу типовых технологических параметров, подлежащих контролю и регулированию, относят расход, уровень, давление, температуру и ряд показателей качества.

Регулирование расхода. Системы регулирования расхода характеризуются малой инерционностью и частотой пульсации параметра. Обычно управление расходом – это дросселирование потока вещества с помощью клапана или шибера; изменение напора в трубопроводе за счет изменения частоты вращения привода насоса или степени байпасирования (отведения части потока через дополнительные каналы).

Выбор закона регулирования зависит от требуемого качества стабилизации параметра.

Регулирования уровня. Системы регулирования уровня имеют те же особенности, что и системы регулирования расхода. Постоянство уровня свидетельствует о равенстве количеств подаваемой и расходуемой жидкости. Это условие может быть обеспечено воздействием на подачу или расход жидкости. Выбор закона регулирования также  зависит от требуемого качества стабилизации параметра. При этом возможно использование не только пропорциональных, но также и позиционных регуляторов.  

Регулирование давления. Постоянство давления, как и постоянство уровня, свидетельствует о материальном балансе объекта.  Способы регулирования давления аналогичны способам регулирования уровня. 

Регулирование температуры. Температура – показатель термодинамического состояния системы. Динамические характеристики системы регулирования температуры зависят от физико – химических параметров процесса и конструкции аппарата. Особенность такой системы – значительная инерционность объекта и нередко измерительного преобразователя. Выбор закона регулирования зависит от инерционности объекта: чем она больше, тем закон регулирования сложнее. Постоянная времени измерительного преобразователя может быть снижена за счет увеличения скорости движения теплоносителя, уменьшения толщины стенок защитного чехла (гильзы) и т.д.

Регулирование состава или качества продукта. При регулировании состава или качества продукта возможна ситуация, когда параметр (например, влажность зерна) измеряют дискретно. В этой ситуации неизбежны потеря информации и снижение точности динамического процесса регулирования. В этом случае рекомендуется стабилизировать некоторый промежуточный параметр y(t), значение которого зависит от основного регулируемого параметра – показателя качества продукта y(ti).
Объект управления реализует процесс, который необходимо организовать для достижений поставленных целей. В теории управления объект рассматривается как преобразователь переменных входа u(t), f(t) в переменную выхода y(t), как это показано на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Структурная схема объекта управления

Цель управления, в первую очередь, определяет ограничения на переменную выхода объекта y(t). Неконтролируемые воздействия  среды f(t), называемые возмущениями, вызывают нежелательные отклонения выхода объекта. Для уменьшения этих отклонений на объект оказывают соответствующие управляющие воздействия u(t).Теория управления изучает общие закономерности, присущие системам управления, независимо от их природы. Объекты управления могут быть техническими, экономическими, биологическими, социальными, военными и др. 

Одним и тем же выходным параметром объекта можно управлять по разным каналам. Например, по каналу «температура в печи - изменение расхода воздуха в печь» или «температура в печи – изменение расхода газа в печь» (рисунок 4). 
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Рисунок 4   - Управление температурой печи по разным каналам.

Задача состоит в том, какой из входных параметров (каналов) следует выбирать. При выборе нужного канала управления исходят из следующих соображений:

· Из всех возможных регулирующих воздействий выбирают такой поток вещества или энергии, подаваемый в объект или отводимый из него, минимальное изменение которого вызывает максимальное изменение регулируемой величины, т. е. коэффициент усиления по выбранному каналу должен быть по возможности максимальным. Тогда, по данному каналу, можно обеспечить более точное регулирование.

· Диапазон допустимого изменения управляющего сигнала должен быть достаточен для полной компенсации максимально возможных возмущений, возникающих в данном технологическом процессе, т. е. должен быть запас по мощности управления в данном канале.

· Выбранный канал должен иметь благоприятные динамические свойства, т. е. запаздывание 
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 и отношение 
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, где 
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- постоянная времени объекта, должны быть возможно меньшими. Кроме того, изменение статических и динамических параметров объекта по выбранному каналу при изменении нагрузки или во времени должны быть незначительными.

· Выбранный канал регулирования должен быть согласован с технологическим регламентом ведения процесса.

Если выбран одномерный объект, то проблема выбора канала регулирования не ставится.

5 Построение экспериментальной переходной функции объекта управления
5.1 Определение экспериментальных данных

Проведение эксперимента начинают с установки на объекте выбранного режима работы, который характеризуется постоянством выходной переменной и всех влияющих на нее переменных. Уста​новившийся  режим  работы  при заранее  выбранном  значении  выходной переменной 
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 выдерживают 2,0—2,5 мин для медленно протекающих процессов, связанных, например, с изменением температуры или влажности, и 0,3—0,5 мин — для более быстро протекающих процессов, таких, например, как изменение давления или расхода.
Затем как можно быстрее вводят испытательное воздействие и одновременно начинают регистрировать изменение выходной переменной во времени. Для дальнейшей оценки вида испытатель​ного воздействия необходимо также определить время его внесения. Помимо регистрации выходной переменной в процессе эксперимен​та желательно, если это возможно, записывать изменения основных возмущающих переменных и, в первую очередь, нагрузки объекта.
Окончание переходного процесса определяется по значению выходной переменной. При экспериментальном определении переходной функции на объектах с самовыравниванием (ρ>0) опыт считается законченным, если выходная переменная, начиная с некоторого момента времени, остается практически неизменной, а на объектах без самовыравнивания (ρ = 0)—если скорость изменения переменной достигает своего постоянного максимального значения (рисунок 5, а). При снятии импульсных характеристик эксперимент прекращают, когда выходная переменная достигнет своего первоначального значения на объектах с самовыравниванием или перестанет изменяться на объектах без самовыравнивания (рисунок 5, б).
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Рисунок 5 -   Динамические  характеристики:   а — переходные;
б — импульсные
Результаты эксперимента удобно представить в виде таблицы:

Таблица 1 – Результаты эксперимента

	№ п/п
	время
	Значение входного параметра
	Значение выходного параметра

	1
	t0
	x(t0)
	h(t0)

	2
	t1
	x(t1)
	h(t1)

	…
	…
	…
	…

	n
	tn
	x(tn)
	h(tn)


Рассмотрим синтез автоматической системы регулирования технологическим параметром на конкретном примере.
Пример. Экспериментальным путем на реально действующем объекте нормализации молока на ЗАО « NNN »  построим графики переходного процесса.

Для этого на вход подается ступенчатое воздействие x(t) – расход молока от 1,2 до 1,6 кг/м3. 

На рисунке 6 представлен график скачкообразного воздействия на объект управления. Для построения графика  использована программа MathCad.
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Zj – изменение входной величины,

Xj – время
Рисунок 6 – График скачкообразного изменения входного воздействия

После чего значения изменения выходной величины y(t) – уровня нормализации молока - заносят в таблицу 2:

Таблица 2 - Экспериментальные данные  для построения переходной 
функции объекта управления

	t, сек.
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	y(t), м
	2
	2
	2,04
	2,09
	2,13
	2,15
	2,17
	2,18
	2,19
	2,2
	2,2


По данным таблицы 2 строится экспериментальная переходная функция объекта управления y(t) в программе MathCad.
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Yj- изменение выходной величины, м; Xj- время, сек.

Рисунок 7 – Получение переходной функции объекта управления y(t),
5.2 Определение  параметров передаточной функции объекта 
управления
Определение динамических параметров объекта по его экспериментально снятой переходной функции производят графическими или графоаналитическими методами.
В таблицах 3 и 4 приведены наиболее распространенные ме​тоды определения динамических параметров объекта и показаны графические построения, выполняемые при  их использовании.
Таблица 3 - Определение динамических параметров объекта 
с самовыравниванием по экспериментальной переходной функции
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Таблица   4  - Определение   динамических   параметров   объекта без  
самовыравнивания  по  экспериментальной  переходной  функции
[image: image24.png]ANNPOKCHMEPYIOMaAs NepenaTowHas

Huasu-
ueckie

Onpeeacnue munauusecknx

() =eos [1—7( e _rL)]

E (¢ysmtas x peineaite amgGepenmuan be: napamerpon
eoc
Wan(s)=—;
1 o) =25 >
Bk
Wan(s) =228
an(s) F
2 n(ty=0, 0<t<t; €05, T
h(f) =eos (t—1);
t>1
06
Wan(s)=—7——1
Sy en
3 Bos, T





При определении динамических параметров объекта с самовы​равниванием вначале проводят линию нового установившегося значения h(∞), которого переходная функция должна достигнуть за бесконечное время. Её проводят на расстоянии примерно 0,05[h(∞)—h(0)] от последних опытных значений переходной функции. Значение коэффициента передачи объекта определяют как разность установившихся нового и начального значений переход​ной функции:
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Для определения временных постоянных проводят касатель​ную в точке переходной функции, в которой скорость изменения 
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 имеет максимальное значение, т. е. из всех возможных ка​сательных, которые можно провести к переходной функции, эта касательная должна иметь наибольший угол наклона. Проекция отрезка касательной, заклю​ченного между прямыми h(0) и h(∞), на ось времени равна по​стоянной времени T.
Пример: Вид полученной выше экспериментальной переходной функции позволяет сделать вывод, что с достаточной для практических задач точностью данный объект можно аппроксимировать последовательным соединением следующих типовых динамических звеньев: звеном чистого запаздывания и апериодическим звеном первого порядка. Таким образом, выражение для передаточной функции объекта управления будет иметь вид:
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где К=0,23; 
T=9;

τ=2.

5.3 Идентификация объекта управления

По полученной передаточной функции определяют расчетную переходную функцию объекта управления. Для упрощения операции рекомендуется выполнить эту работу в программном пакете Mathcad фирмы Mathsoft Apps. 

Пример: 
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Провели идентификацию кривой переходного процесса. На рисунке  6 показаны экспериментальная и расчетная переходные функции. 
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1- расчетная переходная функция  h(t), 2 –экспериментальная функция 
2- переходного  процесса y(t)

Рисунок 8 – Идентификация экспериментальной и расчетной
переходных функций.
6 Выбор закона регулирования и типа регулятора
Говоря об объекте управления, в первую очередь определяют его свойства. Важнейшим с точки зрения теории управления свойством является самовыравнивание объекта. Если объект управления не обладает самовыравниванием, перед разработчиком стоит задача обеспечить поддержание заданного параметра в пределах диапазона, допускаемого технологическим регламентом. Однако, если объект управления обладает самовыравниванием, нельзя забывать, что на него действуют неконтролируемые воздействия окружающей среды, называемые возмущениями, кроме того, иногда стабилизация параметра занимает значительное времени, либо же за это время параметр хоть и стабилизируется, но приходит к недопустимому для конкретного процесса значению. В обоих случаях  необходимо регулировать требуемый параметр для оптимального протекания технологического процесса.

Таким образом, встает задача выбора закона регулирования. На динамику регулирования наибольшее влияние оказывает величина отношения запаздывания к постоянной времени объекта [image: image33.bmp] Эффективность компенсации ступенчатого возмущения регулятором достаточно точно может характеризоваться величиной динамического коэффициента регулирования [image: image34.png]


, а быстродействие - величиной времени регулирования. Минимально возможное время регулирования для различных типов регуляторов при оптимальной их настройке определяется таблицей 6.
Таблица   6  - Минимально возможное время регулирования для различных типов регуляторов.
	Закон регулирования
	П
	ПИ
	ПИД

	tp/τ
	6.5
	12
	7


где – tp время регулирования, τ - запаздывание в объекте.
Теоретически, в системе с запаздыванием, минимальное время регулирования   tpmin=2τ. При  этом если Kp (коэффициент усиления П-регулятора) имеет величину равную 10 и более, то приемлем П-регулятор, а если Kp<10, то требуется введение в закон управления интегральной составляющей. 

При выборе типа регулятора рекомендуется ориентироваться на величину отношения запаздывания к постоянной времени в объекте τ/T. Если τ/T<0,2, то можно выбрать релейный, непрерывный или цифровой регуляторы. Если 0,2< τ/T <1,  то должен быть выбран непрерывный или цифровой, ПИ- или ПИД-регулятор. Если τ/T >1, то выбирают специальный цифровой регулятор с упредителем, который компенсирует запаздывание в контуре управления. Однако этот же регулятор рекомендуется применять и при меньших отношениях τ/T. 
Для наиболее ответственных контуров можно рекомендовать использование ПИД – регулятора, обеспечивающего наиболее высокое быстродействие в системе. ПИД – регулятор следует выбирать для систем с относительно малым уровнем шумов и величиной запаздывания в объекте управления.[1]

ПИД - регуляторы осуществляют закон регулирования, в котором регулирующий орган перемещается пропорционально отклонению,  интегралу и   скорости   отклонения  регулируемого параметра: 

[image: image35.wmf]ò

D

±

D

+

D

=

t

П

И

dt

y

d

T

ydt

T

y

k

x

0

].

)

(

)

/

1

(

[

                              (3)
Скорость перемещения регулирующего органа пропорцио​нальна отклонению, скорости отклонения и ускорению откло​нения регулируемого параметра:
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где   k — коэффициент передачи регулятора;

        ТИ — время изодрома; 

       ТП — время предварения. 

Знак «плюс» или «минус» ука​зывает на то, что предварение может быть прямым или обрат​ным. Таким образом, ПИД - регулятор имеет три параметра на​стройки: k, ТИ  и ТП.[3]

Исходя из выше изложенного, необходимо произвести выбор регулятора для регулирования конкретного технологического параметра.
В данном курсовом проекте предлагается рассчитать параметры настройки ПИ- и ПИД- регуляторов, и, сравнив показатели качества регулирования, выбрать оптимальный.

6.1 Определение параметров настройки регулятора
Для определения параметров  k, ТИ для ПИ- и  k, ТИ, ТП для ПИД- регуляторов можно использовать различные методы, мы подробнее остановимся на формульном методе определения настроек регулятора.
Формульный метод определения настроек регулятора используется для быстрой, приближенной оценки значений параметров настройки регулятора для трех видов оптимальных типовых процессов регулирования.
Метод применим как для статических объектов с самовыравниванием (таблица 7), так и для объектов без самовыравнивания (таблица 8). 

Таблица 7 -  Параметры настройки регуляторов для объектов с 
самовыравниванием 
	Регулятор
	Типовой процесс регулирования

	
	апериодический
	с 20% перерегулированием

	И
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где T,  τ, 
[image: image43.wmf]оу
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- постоянная времени, запаздывание и коэффициент усиления объекта.

В этих формулах предполагается, что настраивается регулятор с зависимыми настройками, передаточная функция которого имеет вид: 
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где 
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 - коэффициент усиления регулятора;
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- время изодрома (постоянная интегрирования регулятора); 
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- время предварения (постоянная дифференцирования). 

Таблица 8 - Параметры настройки регуляторов для объектов 
без самовыравнивания
	Регулятор
	Типовой процесс регулирования

	
	апериодический
	с 20% перерегулированием

	П
	
[image: image48.wmf]T

K

p

/

4

,

0

t

=


	
[image: image49.wmf]T

K

p

/

7

,

0

t

=



	ПИ
	
[image: image50.wmf]Т

T

T

K

И

p

6

/

4

,

0

=

=

t


	
[image: image51.wmf]Т

T

T

K

И

p

3

/

7

,

0

=

=

t



	ПИД
	
[image: image52.wmf]t

t

t

2

,

0

5

/

6

,

0

=

=

=

П

И

p

Т

T

T

K


	
[image: image53.wmf]t

t

t

4

,

0

2

/

1

,

1

=

=

=

П

И

p

Т

T

T

K




Когда параметры настройки регулятора определены, используя формулу  4, запишем передаточные функцию регулятора. 
6.2 Расчеты параметров настройки ПИ-регулятора 
с учетом типового процесса регулирования
Пример: 
Рассматриваемый объект управления обладает самовыравниванием и аппроксимируется  апериодическим звеном 1-го порядка. Исходя из этого, в качестве типового примем апериодический процесс. 

Параметры регулятора  определим из формулы:
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Тогда Kp=5,4; Tи=5,4.
Таким образом, передаточная функция ПИ- регулятора примет вид:
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6.3 Расчеты параметров настройки ПИД- регулятора с учетом

типового процесса регулирования
Параметры регулятора  определим из формул:
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Кр=8,59; Ти=4,8; Тп=0,8
Тогда передаточная функция ПИ- регулятора примет вид:
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7 Анализ устойчивости САР по критерию Найквиста
Понятие устойчивости является важнейшей качественной оценкой динамических свойств САР. Способность системы восстанавливать состояние равновесия, из которого она была выведена в результате какого-либо воздействия, называется устойчивостью. В зависимости от характера переходного процесса различают три основных случая поведения или изменения заданного значения регулируемой величины:

· если с течением времени после окончания переходного процесса система приходит в первоначальное или другое установившееся состояние, то такой переходный процесс будет сходящимся, а система – устойчивой;

· если при тех же условиях система характеризуется установившимся периодическим движением, то такой переходный процесс называется незатухающим, колебательным, а система находится на границе устойчивости;

· если система не может восстановить равновесного состояния, а значение регулируемой величины всё более отклоняется от заданного, то такой процесс называется расходящимся, а система – неустойчивой.

С целью упрощения анализа устойчивости систем разработано ряд специальных методов, которые получили название критерии устойчи​вости. Критерии устойчивости делятся на две разновидности: алгебраические и частотные. Алгебраические критерии являются аналитическими, а частотные - графо-аналитическими. Критерии устойчивости позволяют также оценить влияние параметров системы на устойчивость.

Следует обратить внимание на важные преимущества критерия устойчивости Найквиста по сравнению с критериями Раусса – Гурвица и Михайлова:


1. При использовании этого критерия нет необходимости в знании характеристического уравнения замкнутой системы – вся необходимая информация может быть получена экспериментально.


2. Критерий применим для систем с распределенными параметрами и транспортным запаздыванием, передаточные функции которых трансцендентны.
Теорема (критерий Найквиста). Для устойчивости САУ необходимо и достаточно, чтобы годограф разомкнутой системы 
[image: image58.wmf])
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 при изменении ω от 0 до ∞ охватывал l/2 раз в положительном направлении точку (-1, i0), где l – число корней характеристического уравнения разомкнутой системы, лежащих в правой полуплоскости.

Из этой теоремы непосредственно вытекает.
Следствие. Если разомкнутая система устойчива (l=0), то для устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы частотный годограф 
[image: image59.wmf])
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 при изменении ω от 0 до ∞ не охватывал точку (-1, i0).

Заметим, что для применении частотного критерия устойчивости Найквиста необходимо знать, устойчива или неустойчива система в разомкнутом состоянии. При этом, если система в разомкнутом состоянии неустойчива, то следует определить количество корней её характеристического уравнения, имеющих положительные вещественные части. Только в этом случае можно применить частотный критерий устойчивости Найквиста к исследованию устойчивости замкнутой системы.
7.1 Синтез разомкнутой САР с ПИ – регулятором

Исходя из вышеизложенного, для определения устойчивости по критерию Найквиста необходимо построить амплитудно – фазо - частотную характеристику разомкнутой системы автоматического регулирования уровня.
В общем виде передаточную функцию разомкнутой САР с регулятором можно найти по формуле:
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Пример: передаточная функция разомкнутой системы с ПИ- регулятором примет вид:
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7.2
Синтез разомкнутой САР с ПИД – регулятором 
Передаточная функция разомкнутой системы с ПИД – регулятором записывается по алгоритму, описанному выше. 
Пример: Для получения  передаточной функции разомкнутой САР с ПИД- регулятором воспользуемся формулой 8:
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7.3
Оценка устойчивости САР

7.3.1
Запас устойчивости по амплитуде и по фазе системы с ПИ- регулятором

По критерию Найквиста проанализируем, является ли устойчивой САР. Для этого в Маткаде построим АФЧХ разомкнутой системы. Полученные графики позволят также определить запасы устойчивости системы по фазе и по амплитуде. 
Пример: Построение АФЧХ разомкнутой системы с ПИ- регулятором  в Маткаде показано на рисунке 9. 
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Рисунок 9 - АФЧХ разомкнутой системы с ПИ – регулятором

По АФЧХ разомкнутой системы с ПИ – регулятором можно сделать вывод, что замкнутая система с  ПИ- регулятором является устойчивой по критерию Найквиста. Проведя дополнительные построения, определим: запас устойчивости по амплитуде составляет А=1/U=4, по фазе запас устойчивости Q=500.
7.3.2
Запас устойчивости по амплитуде и фазе системы с ПИД –
регулятором

Пример построения АФЧХ разомкнутой системы с ПИД – регулятором показан на рисунке 10.
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Рисунок 10 – АФЧХ разомкнутой системы с ПИД –регулятором.
Из рисунка 10 видно, что, по критерию Найквиста замкнутая система с ПИД- регулятором является устойчивой. Проведя дополнительные построения, определим: запас устойчивости по амплитуде составляет А=1/U=0,33, по фазе запас устойчивости Q=400.

8 Определение показателей качества управления 
замкнутой САР

Различают 4 группы критериев качества регулирования:

· Критерии точности - используют величину ошибки в различных типовых режимах. 

· Критерии величины запаса устойчивости - оценивают удаленность САР от границы устойчивости. 

· Критерии быстродействия - оценивают быстроту реагирования САР на появление задающего и возмущающего воздействий. 

· Интегральные критерии - оценивают обобщенные свойства САР: точность, запас устойчивости, быстродействие. 

Существует два основных подхода к оценке качества:

1. Первый использует информацию о временных параметрах системы: h(t), w(t); расположение полюсов и нулей ПФ замкнутой системы (p). 

2. Второй использует информацию о некоторых частотных свойствах системы: полоса пропускания; относительная высота резонансного пика; и т.д. 

[image: image66.png]



	Рисунок 11 – Переходная функция
	Рисунок 12 – Весовая функция


Рассмотрим прямые оценки качества переходных процессов, показанные на рисунках 11 и 12:

1. Установившееся значение выхода, определяющее статическую точность системы:
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2. [image: image68.png]


– время переходного процесса, определяющее быстродействие системы. Оно определяется из соотношения
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где 
[image: image70.wmf]D

 - заданная малая величина, характеризующая точность системы.

[image: image71.png]


предварительно задается в процентах от установившегося значения [image: image72.png]


, где нет определенных требований – принимают [image: image73.png]A% = 5%



.

3. [image: image74.png]


– перерегулирование – максимальное отклонение от установившегося значения, выраженное в относительных единицах или процентах 
[image: image75.png]
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Обычно требования по перерегулированию составляют [image: image77.png]T 10+ 30%



, иногда к качеству процессов может быть предъявлено требование [image: image78.png]a=0%



, на пример в системах позиционирования манипуляторов промышленных роботов.

4. [image: image79.png]


– частота колебаний 
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где [image: image81.png]


– период колебаний для колебательных процессов.

5. [image: image82.png]


– это число полных колебаний, которое имеет [image: image83.png]h(t)



или [image: image84.png]e(t)



за время регулирования [image: image85.png]


. Этот параметр определяется как число выбросов, для которых
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Обычные требования по числу колебаний [image: image87.png]Nwsl+2



, в некоторых системах накладывают ограничение на колебательность [image: image88.png]


, на пример, в системах с существенным люфтом в механических передачах.
6. [image: image89.png]


– время достижения первого максимума.

7. [image: image90.png]


– время нарастания переходного процесса, время от начала переходного процесса до момента первого пересечения графиком линии установившегося значения.

8. [image: image91.png]


– декремент затухания, равный отношению модулей двух смежных перерегулирований 
9. [image: image92.png]S
S




.







(16)
8.1
Построение переходной функции замкнутой САР  с ПИ- 
регулятором по ее передаточной функции 

Для построения в MathCad переходной функции объекта управления с целью определения показателей качества необходимо записать передаточную функцию замкнутой САР. В общем виде эта функция будет  выглядеть следующим образом:
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При нахождении переходной функции замкнутой системы в MathCad следует учитывать, что в знаменателе передаточной функции 
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 требует разложения в ряд Тейлора. Формула имеет  вид:
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Пример: 
Передаточная функция замкнутой САР уровня с ПИ- регулятором:
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Текст программы в MathCad:
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График переходной функции замкнутой АСР уровня с ПИ- регулятором  показан на рисунке 13.
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h(t) – уровень, м; t – время, сек.

Рисунок 13 – Переходная функция замкнутой системы автоматического регулирования  уровня с ПИ – регулятором. 
8.2 Расчет показателей качества управления замкнутой САР с  ПИ- регулятором

Как видно из графика, в замкнутой системе с ПИ- регулятором время регулирования составляет 30 секунд. Перерегулирование практически отсутствует.
8.3
Построение переходной функции замкнутой САР  
с ПИ- регулятором по ее передаточной функции 

Пример: По аналогии построим  переходную функцию замкнутой системы автоматического регулирования с ПИД- регулятором.
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Построим график переходной функции в программе MathCad:
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На рисунке 14 представлена переходная функция замкнутой САР с ПИ-регулятором.
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h(t) – уровень, м; t – время, сек.

Рисунок 14 – Переходная функция замкнутой системы автоматического
регулирования  уровня с ПИ – регулятором. 

8.4
 Расчет показателей качества управления замкнутой САР с  ПИД- регулятором

Как видно из графика переходного процесса замкнутой системы с ПИД- регулятором, перерегулирование в системе отсутствует, время регулирования составляет 20 секунд. 
Выводы по главе 8
Для анализа качества переходных процессов в системах автоматического регулирования с ПИ- и ПИД- регуляторами представим показатели этих процессов в виде таблицы. В рассматриваемом примере и ПИ-, и ПИД- регулятор позволяют обеспечить требуемое качество регулирования. Тем не менее, ПИД- регулятор обеспечит лучшее качество регулирования. 

Заключение

Приведенные выше графики и расчеты позволяют сделать обоснованный выбор регулятора. Если выбор сделан правильно, это позволит обеспечить поддержание регулируемого параметра в заданном диапазоне, следовательно, повысить качество регулирования и минимизировать потери сырья и энергии. 

Для рассмотренного объекта управления выбран ПИД – регулятор.
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Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления воздуха в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	4,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2

	Изменение выходной величины, МПа
	З,14
	3,14
	3,15
	3,16
	3,19
	3,24
	3,3
	3,37
	3,45
	3,58
	3,79
	3,87
	3,9
	3,9


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 2
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления газа в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Изменение выходной величины, МПа
	12
	12
	12,5
	13
	14
	15,5
	17,5
	19,8
	22,5
	23,5
	24,5
	25
	25
	25


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 3
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления пара на выходе ректификационной колонны  
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	Входное ступенчатое воздействие, расход вещества,  м3/час 
	5
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Изменение выходной величины, МПа
	0,9
	1,5
	2,3
	3,8
	6,1
	7,5
	8,2
	8,7
	8,9
	9,1
	9,2
	9,2
	9,2


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 4
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры молока в секции пастеризации 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70

	Входное ступенчатое воздействие 
	34
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40

	Изменение выходной величины, 0С
	75
	75
	76
	79
	82
	85
	88
	90
	92,5
	93,5
	94,5
	96
	97
	97


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 5
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления воздуха в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	42
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52

	Изменение выходной величины, МПа
	6,2
	6,25
	6,55
	7,0
	7,5
	7,8
	8,1
	8,3
	8,5
	8,65
	8,8
	8,95
	9,05
	9,1


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ  им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 6
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры воздуха в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	4,2
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8

	Изменение выходной величины, 0С
	60
	60,2
	60,5
	61
	62,5
	63,1
	63,9
	65,1
	66,3
	67,4
	67,5
	68
	68
	68


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 7
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР уровня моющего раствора  в емкости для промывки изделий 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	0
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Изменение выходной величины, м
	0
	0
	0,1
	0,22
	0,33
	0,45
	0,56
	0,72
	,86
	1,05
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 8
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры газа в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	5,1
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8

	Изменение выходной величины, 0С
	15
	15
	15
	25
	36,5
	47,9
	48,7
	59,1
	59,2
	59,3
	59,4
	60


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 9
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры в помещении  
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, скорость оборотов двигателя, м/с 
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Изменение выходной величины, 0С
	19
	19,1
	20,3
	21,3
	22,2
	22,7
	23,1
	23,4
	23,5
	23,7
	2,7
	23,8
	24
	24


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 10
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры пара на выходе ректификационной колонны  
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Входное ступенчатое воздействие, расход вещества,  м3/час 
	50
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	Изменение выходной величины, 0С
	100
	100,5
	101
	101,5
	102,5
	104,5
	109
	115,7
	120,8
	123,1
	123,9
	124


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 11
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры пара на выходе ректификационной колонны  
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	30
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40

	Изменение выходной величины, 0С
	150
	150
	155
	166
	174
	179
	183
	186
	187
	188
	186,8
	189


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 12
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры в камере созревания сыров

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5

	Входное ступенчатое воздействие, скорость оборотов двигателя, м/с 
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Изменение выходной величины, 0С
	2
	2,1
	2,2
	2,4
	2,7
	4,1
	4,7
	4,6
	5,1
	5,5
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 13
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР уровня нефтепродуктов в емкости хранения 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, час
	0
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4
	2,7
	3
	3,3
	3,6
	3,9

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	0
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Изменение выходной величины, м
	0
	0,2
	2
	5
	10
	15,4
	18,2
	20
	25,1
	31,2
	36
	38,7
	40
	40


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 14
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления пара на выходе ректификационной колонны  
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

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

	Входное ступенчатое воздействие, расход вещества,  м3/час 
	6
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	Изменение выходной величины, Па
	0,1
	0,6
	1,2
	2,2
	2,5
	2,9
	3,2
	4,2
	4,5
	4,8
	5,1
	5,2
	5,2


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 15
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры молока в секции регенерации 1 ступени 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

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

	Входное ступенчатое воздействие 
	1,2
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8

	Изменение выходной величины, 0С
	92
	92
	85
	78
	70
	65
	61
	59
	58
	55
	55
	52
	52


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 16
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР температуры воды на выходе пикового бойлера
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение

Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Изменение выходной величины, 0С
	70
	70
	71
	72,7
	73,8
	74,9
	76
	77,2
	78,6
	80,1
	83,4
	86,7
	86,8
	86,8


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 17
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР температуры газа в котле - утилизаторе

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	60
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70

	Изменение выходной величины, 0С
	80
	80,7
	80,8
	83,4
	85,2
	86,7
	87,9
	88,8
	89,3
	89,5
	89,6
	89,6
	90
	90


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ ИМ. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 18
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР уровня вещества в цистерне 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, час
	0
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4
	2,7
	3
	3,3
	3,6
	3,9

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Изменение выходной величины, м
	0
	0
	1,6
	3
	4,2
	5,4
	6,1
	6,8
	7,4
	7,9
	8,3
	8,6
	9,0
	9,0


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 19
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР давления пара в туннельной сушке

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1,5
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	Изменение выходной величины, МПа
	З,14
	3,14
	3,15
	3,16
	3,19
	3,2
	3,3
	3,37
	3,4
	3,6
	3,8
	3,8
	3,9
	3,9


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 20
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта Синтез САР давления газа на выходе испарителя 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2

	Изменение выходной величины, МПа
	0
	0,5
	0,8
	1,5
	2
	2,2
	2,5
	2,8
	2,9
	3
	3,1


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 21
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР давления «хвостовых» газов на выходе из печи 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	Входное ступенчатое воздействие, расход вещества,  м3/час 
	5
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Изменение выходной величины, МПа
	1,0
	1,2
	1,3
	1,8
	2,2
	2,6
	2,8
	3,15
	3,3
	3,6
	3,8
	3,8


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 22
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР уровня питательной воды в котле - утилизаторе 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0,55
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5
	7

	Входное ступенчатое воздействие 
	34
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40

	Изменение выходной величины, м
	0,85
	0,85
	0,86
	0,87
	0,90
	0,92
	0,95
	1,02
	1,05
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 23
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР расхода метанола при изменении концентрации изобутилена 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, МПа 
	4,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2

	Изменение выходной величины, м3/час
	2,2
	2,2
	2,5
	4
	4,6
	4,5
	5,1
	5,1
	5,1
	5,1
	5,2
	5,2
	5,2
	5,2


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 24
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР температуры паров бензина в колонне К-1 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	4,2
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8

	Изменение выходной величины, 0С
	10
	10,2
	10,5
	11
	12,5
	13,1
	13,9
	15,1
	16,3
	17,4
	17,5
	18
	18
	18


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 25
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР температуры пара на выходе пикового бойлера

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1,1
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6

	Изменение выходной величины, оС
	70
	70
	71
	72,7
	73,8
	74,9
	76
	77,2
	78,6
	80,1
	83,4
	86,7
	86,8
	86,8


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 26
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР температуры в цехе по выращиванию грибов 

Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	5,1
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8
	5,8

	Изменение выходной величины, 0С
	10
	10
	10,5
	11,2
	13,4
	15,4
	16,8
	17,8
	19
	19,2
	19,3
	19,4
	19,4
	19,4


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 27
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Расчет САР температуры пара в теплообменнике 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, скорость оборотов двигателя, м/с 
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Изменение выходной величины, 0С
	19
	19,1
	19,2
	19,3
	19,5
	20
	21
	22,5
	23
	24,1
	24
	24
	24
	24


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 28
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез САР температуры в цехе по выращиванию грибов 

Задание 
7. Описание объекта управления (ОУ)

8. Идентификация переходной функции ОУ

9. Выбор закона регулирования и типа регулятора

10. Синтез замкнутой САР

11. Анализ устойчивости САР

12. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	Входное ступенчатое воздействие, расход вещества,  м3/час 
	5
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Изменение выходной величины, 0С
	20
	20
	21
	21,5
	22,4
	22,7
	22,8
	23,1
	23,2
	23,9
	23,9
	24
	24


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 29
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез САР температуры пара на выходе ректификационной колонны  

Задание 
7. Описание объекта управления (ОУ)

8. Идентификация переходной функции ОУ

9. Выбор закона регулирования и типа регулятора

10. Синтез замкнутой САР

11. Анализ устойчивости САР

12. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	3
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 
	4 

	Изменение выходной величины, 0С
	150
	150
	150,5
	152
	156
	158
	169
	178
	180
	186,3
	186,8
	189
	189


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 
им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 30
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез САР температуры воздуха в помещении  

Задание 
7. Описание объекта управления (ОУ)

8. Идентификация переходной функции ОУ

9. Выбор закона регулирования и типа регулятора

10. Синтез замкнутой САР

11. Анализ устойчивости САР

12. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, мин
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5

	Входное ступенчатое воздействие, скорость оборотов двигателя, м/с 
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Изменение выходной величины, 0С
	15
	15,1
	15,2
	15,3
	15,7
	16,1
	16,7
	17,6
	18,1
	18,9
	19,8
	20
	20
	20


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.

Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________
Приложение А

Министерство образования и науки РФ
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
Московский государственный университет технологий и управления 

им К.Г. Разумовского

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. Разумовского» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»
КурсовОЙ ПРОЕКТ

по дисциплине:

«Теория автоматического управления»

на тему:

«Синтез АСР температуры воздуха на выходе из печи»

Выполнил:
Студент 3 курса

Институт СА и И

Специальности 220301

Шифр 022-220301-06

Жданов Р.М.

Проверил:

Преподаватель

Шиянова Н.И.
Оценка: _____________    
Дата
Мелеуз 201_

Приложение Б

Министерство образования и науки РФ

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Московский государственный университет ТЕХНОЛОГИЙ И УПРАВЛЕНИЯ 

им.  К.Г. Разумовского»

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. РАЗУМОВСКОГО» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

Техническое задание № 2
на курсовой проект по дисциплине «Теория автоматического  управления»

Студенту _________________________________________________________

                                                                  Ф.И.О. студента
Специальность 220301  Курс ________ Группа ____________

Тема курсового проекта: Синтез АСР давления газа в печи 
Задание 
1. Описание объекта управления (ОУ)

2. Идентификация переходной функции ОУ

3. Выбор закона регулирования и типа регулятора

4. Синтез замкнутой САР

5. Анализ устойчивости САР

6. Определение показателей качества управления замкнутой САР

Заключение
Экспериментальные данные:

	Время, с
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Входное ступенчатое воздействие, м3/час 
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Изменение выходной величины, МПа
	12
	12
	12,5
	13
	14
	15,5
	17,5
	19,8
	22,5
	23,5
	24,5
	25
	25
	25


Руководитель           ________________________         _________________________










Ф.И.О.
Дата выдачи задания: _________________________

Задание получил: ______________________

Приложение В

Министерство образования и науки Российской Федерации

        Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

Московский государственный университет технологий и управления 

им. К.Г. Разумовского

Филиал ФГОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. Разумовского» в г. Мелеуз
Кафедра «Системы управления»

РЕЦЕНЗИЯ
на курсовой проект

студента_____________________________________________________
по дисциплине: Теория автоматического управления
Тема ________________________________________________________

	№
	Показатель
	Баллы

	
	
	2
	3
	4
	5

	Полученные результаты

	1
	Соответствие содержания КП полученному заданию на курсовой проект
	
	
	
	

	2
	Соответствие объема КП установленным требованиям
	
	
	
	

	3
	Соответствие оформления пояснительной записки требованиям действующих нормативных документов
	
	
	
	

	4
	Соответствие оформления графического материала требованиям действующих нормативных документов
	
	
	
	

	Инструкция. Поставьте в нужной клетке галочку или крестик.

5 – полностью соответствует

4 – соответствует в большей степени

3 – соответствует удовлетворительно 

2 – не соответствует

	5
	Степень владения знаниями, необходимыми для выполнения КП
	
	
	
	

	6
	Степень владения навыками, необходимыми для выполнения КП
	
	
	
	

	7
	Степень самостоятельности при выполнении КП
	
	
	
	

	8
	Проявление творческой инициативы, нестандартные подходы  к решению проблем
	
	
	
	

	9
	Организованность и дисциплина при выполнении КП
	
	
	
	

	Инструкция. Поставьте в нужной клетке галочку или крестик.

5 – высокая степень проявления

4 – достаточно высокая степень проявления

3 – удовлетворительная степень проявления

3 – недостаточная степень проявления



На основании оценки работы студента ДОПУСТИТЬ его к защите КП.

Руководитель: ________________________Н.И. Шиянова

Общая оценка защиты студентом КП- _________ баллов

Руководитель: ________________________Н.И. Шиянова

Приложение Г
Содержание

Введение

1 Описание объекта управления

2 Построение экспериментальной переходной функции объекта управления

2.1 Определение передаточной функции объекта управления 

2.2 Определение параметров передаточной функции

3 Идентификация переходной функции объекта управления

3.1 Построение расчетной переходной функции объекта управления

3.2 Проверка математической модели на адекватность

4 Выбор закона регулирования и типа регулятора

4.1 Расчеты параметров настройки ПИ- регулятора с учетом типового процесса регулирования

4.2 Расчеты параметров настройки ПИД- регулятора с учетом типового процесса регулирования

5 Синтез замкнутой САР 

6 Анализ устойчивости САР по критерию Найквиста

6.1 Синтез разомкнутой САР с ПИ – регулятором

6.2 Синтез разомкнутой САР с ПИД – регулятором

6.3 Оценка устойчивости САР

6.3.1 Запас устойчивости по амплитуде и по фазе системы с ПИ- регулятором

6.3.2 Запас устойчивости по амплитуде и фазе системы м ПИД – регулятором

7 Определение показателей качества управления замкнутой САР

7.1 Построение переходной функции замкнутой САР  с ПИ- регулятором по ее передаточной функции 

7.2 Расчет показателей качества управления замкнутой САР с  ПИ- регулятором

7.3 Построение переходной функции замкнутой САР  с ПИД- регулятором по ее передаточной функции 

7.4 Расчет показателей качества управления замкнутой САР с  ПИД- регулятором

Заключение 

Список использованных источников
Приложение Д
Список использованных источников
1. Бессекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического управления. Изд-во «Профессия», Санкт- Петербург, 2004

2. Востриков А.С., Французова Т.А. Теория автоматического регулирования. М.: Высшая школа, 2006

3. Горошков Б.И. Автоматическое управление М.; Высшая школа, 2003

4. Ерофеев А.А. Теория автоматического управления, Изд-во «Политехника», Санкт – Петербург, 2005

5. Ким Д.П. Теория автоматического управления (в 2-х частях). М.; Физматлит, 2007

6. Певзнер Л.Д. Практикум по ТАУ. М.: Высшая школа, 2006

7. Теория автоматического управления под ред. Яковлева В.Б. М.; Высшая школа, 2003

8. Юревич В.И. Теория автоматического управления, Изд-во БХВ-Петербург, Санкт – Петербург, 2007

Приложение Е
2 Построение экспериментальной
переходной функции объекта
управления
Шиянова Наталья Ивановна

Валитова Елена Геннадьевна

Теория автоматического управления
Методические указания по выполнению курсового проекта
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