[image: image1.jpg]



МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)

Факультет 

Энергетика и нефтегазопромышленность

Кафедра

АММ НГК

Направление
15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств (бакалавриат)


ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ

АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ПРОИЗВОДСТВ

Требования к выполнению контрольной работы

Контрольная работа может быть выполнена как в рукописном, так и в печатном виде, на одной стороне листа формата А4, размер шрифта 14 pt, текстовый редактор Times New Roman, межстрочный – 1,5, абзацный отступ – 1,25.
Нумерация страниц сквозная, первым листом считается титульный лист, номер страницы на нем не проставляется.

Работа должна иметь:

- титульный лист, оформленный, согласно общеуниверситетским требованиям;

- список использованных источников.

Все чертежи, рисунки, таблицы, формулы должны быть пронумерованы. Чертежи, рисунки, таблицы должны иметь название.

Расчетные формулы должны приводиться в тексте работы в общем виде с объяснением буквенных значений. Исходные данные представляются только в основных единицах (метр, секунда, Паскаль и т.д.). Точность вычислений два знака после запятой.

В тексте обязательна ссылка на использованные источники.

Вариант задания соответствует порядковому номеру в списке группы.
Задание на контрольную работу 

1. По известным экспериментальным данным вычислить параметры передаточной функции объекта регулирования. Экспериментальные данные по вариантам приведены в приложениях. Выбор варианта приведен в таблице 1.
Таблица 1- Выбор варианта для контрольной работы
	Вариант соответствует порядковому номеру в списке группы (n)
	Вариант объекта

	1
	Приложение А

	2
	Приложение Ж

	3
	Приложение А

	4
	Приложение Е

	5
	Приложение Б

	6
	Приложение Е

	7
	Приложение Б

	8
	Приложение Ж

	9
	Приложение В

	10
	Приложение Ж

	11
	Приложение В

	12
	Приложение Е

	13
	Приложение Г

	14
	Приложение А

	15
	Приложение Г

	16
	Приложение Е

	17
	Приложение Д

	18
	Приложение Г

	19
	Приложение Д

	20
	Приложение Б

	21
	Приложение Д

	22
	Приложение В


2. По рассчитанной передаточной функции объекта регулирования построить его амплитудно-частотную характеристику, весовую характеристику.
3. Рассчитать параметры регулятора системы автоматического регулирования (САР), приведенной на рисунке 1, обеспечивающего показатели качества регулирования (по вариантам), приведенные в таблице 2.
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Рисунок 1- Структурная схема САР
g – задающее воздействие;
ε – рассогласование;
Wр – передаточная функция регулятора;
Wум – передаточная функция усилителя мощности,
Wум=20/((0,2p+1) (0,1p+1));
Кυ – коэффициент передачи усилителя мощности по возмущающему воздействию,

Кυ=10-3;
y – выходная величина, представляющая собой скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с;

Wоб – передаточная функция объекта регулирования, который представляет собой двигатель постоянного тока. 
Двигатель имеет передаточную функцию в виде инерционного звена первого порядка. Кривая разгона двигателя приведена в приложении.
Таблица 2- Показатели качества регулирования 

	Последняя цифра
n
	Перерегулирование,

%
	Абсолютная погрешность  поддержания выходной скорости,

рад/с
	Коэффициент передачи (в статике) по возмущающему воздействию,

рад/(с•В)
	Номинальная выходная скорость,

рад/с.

	1
	5
	0,5
	10-5
	50

	2
	7
	0,5
	10-4
	100

	3
	10
	1,5
	10-5
	200

	4
	15
	1,0
	10-4
	50

	5
	20
	1,0
	10-5
	100

	6
	5
	2,0
	10-4
	200

	7
	7
	0,2
	10-5
	50

	8
	10
	1,5
	10-4
	100

	9
	15
	1,5
	10-5
	200

	10
	20
	1,5
	10-4
	150

	11
	7
	0,5
	10-4
	100

	12
	15
	1,5
	10-5
	200

	13
	20
	1,5
	10-4
	150

	14
	10
	1,5
	10-4
	100

	15
	5
	0,5
	10-5
	50

	16
	15
	1,5
	10-5
	200

	17
	15
	1,5
	10-5
	200

	18
	20
	1,5
	10-4
	150

	19
	5
	0,5
	10-5
	50

	20
	7
	0,5
	10-4
	100

	21
	10
	1,5
	10-5
	200

	22
	20
	1,0
	10-5
	100


4. Рассчитать и построить амплитудно-фазовую характеристику разомкнутой САР, по критерию Найквиста доказать, что замкнутая САР будет устойчивой.
5. Построить переходную характеристику замкнутой САР.

6. Построить ЛАЧХ, ФЧХ замкнутой САР.

Приложение А

Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице А1.
Таблица А1. - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	86

	0,1
	10
	2,1
	88

	0,2
	18
	2,2
	89

	0,3
	26
	2,3
	90

	0,4
	33
	2,4
	91

	0,5
	39
	2,5
	92

	0,6
	45
	2,6
	93

	0,7
	50
	2,7
	93

	0,8
	55
	2,8
	94

	0,9
	59
	2,9
	94

	1,0
	63
	3,0
	95

	1,1
	67
	3,1
	95

	1,2
	70
	3,2
	96

	1,3
	73
	3,3
	96

	1,4
	75
	3,4
	97

	1,5
	78
	3,5
	97

	1,6
	80
	3,6
	97

	1,7
	82
	3,7
	98

	1,8
	83
	3,8
	98

	1,9
	85
	3,9
	98


Приложение Б

Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжения питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице Б1
Таблица Б1 - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	105

	0,1
	15
	2,1
	105

	0,2
	29
	2,2
	106

	0,3
	40
	2,3
	107

	0,4
	50
	2,4
	107

	0,5
	58
	2,5
	107

	0,6
	65
	2,6
	108

	0,7
	72
	2,7
	108

	0,8
	77
	2,8
	108

	0,9
	81
	2,9
	109

	1,0
	85
	3,0
	109

	1,1
	89
	3,1
	109

	1,2
	92
	3,2
	109

	1,3
	94
	3,3
	109

	1,4
	97
	3,4
	109

	1,5
	98
	3,5
	109

	1,6
	100
	3,6
	110

	1,7
	101
	3,7
	110

	1,8
	103
	3,8
	110

	1,9
	104
	3,9
	110


Приложение В

Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице В1
Таблица В1 - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	86

	0,1
	11
	2,1
	88

	0,2
	17
	2,2
	89

	0,3
	27
	2,3
	90

	0,4
	32
	2,4
	91

	0,5
	39
	2,5
	92

	0,6
	45
	2,6
	93

	0,7
	50
	2,7
	93

	0,8
	55
	2,8
	94

	0,9
	59
	2,9
	94

	1,0
	63
	3,0
	95

	1,1
	67
	3,1
	95

	1,2
	70
	3,2
	96

	1,3
	73
	3,3
	96

	1,4
	75
	3,4
	97

	1,5
	78
	3,5
	97

	1,6
	80
	3,6
	97

	1,7
	82
	3,7
	98

	1,8
	83
	3,8
	98

	1,9
	85
	3,9
	98


Приложение Г

Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице Г1.
Таблица Г1 - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	105

	0,1
	16
	2,1
	105

	0,2
	28
	2,2
	106

	0,3
	41
	2,3
	107

	0,4
	49
	2,4
	107

	0,5
	59
	2,5
	107

	0,6
	64
	2,6
	108

	0,7
	72
	2,7
	108

	0,8
	77
	2,8
	108

	0,9
	81
	2,9
	109

	1,0
	85
	3,0
	109

	1,1
	89
	3,1
	109

	1,2
	92
	3,2
	109

	1,3
	94
	3,3
	109

	1,4
	97
	3,4
	109

	1,5
	98
	3,5
	109

	1,6
	100
	3,6
	110

	1,7
	101
	3,7
	110

	1,8
	103
	3,8
	110

	1,9
	104
	3,9
	110


Приложение Д
Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице Д1.
Таблица Д1 - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	105

	0,1
	17
	2,1
	105

	0,2
	27
	2,2
	106

	0,3
	42
	2,3
	107

	0,4
	48
	2,4
	107

	0,5
	60
	2,5
	107

	0,6
	63
	2,6
	108

	0,7
	72
	2,7
	108

	0,8
	77
	2,8
	108

	0,9
	81
	2,9
	109

	1,0
	85
	3,0
	109

	1,1
	89
	3,1
	109

	1,2
	92
	3,2
	109

	1,3
	94
	3,3
	109

	1,4
	97
	3,4
	109

	1,5
	98
	3,5
	109

	1,6
	100
	3,6
	110

	1,7
	101
	3,7
	110

	1,8
	103
	3,8
	110

	1,9
	104
	3,9
	110


Приложение Е

Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице Е1.
Таблица Е1. - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	86

	0,1
	12
	2,1
	88

	0,2
	16
	2,2
	89

	0,3
	24
	2,3
	90

	0,4
	34
	2,4
	90

	0,5
	40
	2,5
	92

	0,6
	46
	2,6
	92

	0,7
	51
	2,7
	93

	0,8
	54
	2,8
	93

	0,9
	60
	2,9
	94

	1,0
	64
	3,0
	94

	1,1
	68
	3,1
	95

	1,2
	72
	3,2
	95

	1,3
	74
	3,3
	96

	1,4
	76
	3,4
	96

	1,5
	78
	3,5
	97

	1,6
	80
	3,6
	97

	1,7
	82
	3,7
	98

	1,8
	83
	3,8
	98

	1,9
	85
	3,9
	98


Приложение Ж
Кривая разгона двигателя.

Объектом регулирования является двигатель постоянного тока, имеющий максимальное напряжение питания 220 В постоянного тока, максимальную скорость вращения 1000 об/мин.

Передаточная функция двигателя в первом приближении представляет собой передаточную функцию инерционного звена первого порядка. Входным параметром является напряжение, подаваемое на двигатель, выходным параметром является скорость вращения вала двигателя, выраженная в рад/с.

При снятии кривой разгона на двигатель подавалось напряжение 220 В, скорость вращения вала измерялась через каждые 0,1 с. Результаты измерений приведены в таблице Ж1.

Таблица Ж1 - Кривая разгона

	Время, с
	Скорость, рад/с
	Время, с
	Скорость, рад/с

	0
	0
	2,0
	105

	0,1
	14
	2,1
	105

	0,2
	26
	2,2
	106

	0,3
	38
	2,3
	106

	0,4
	46
	2,4
	107

	0,5
	58
	2,5
	107

	0,6
	66
	2,6
	108

	0,7
	70
	2,7
	108

	0,8
	76
	2,8
	109

	0,9
	80
	2,9
	109

	1,0
	84
	3,0
	109

	1,1
	88
	3,1
	109

	1,2
	92
	3,2
	109

	1,3
	94
	3,3
	109

	1,4
	96
	3,4
	109

	1,5
	98
	3,5
	110

	1,6
	99
	3,6
	110

	1,7
	101
	3,7
	110

	1,8
	103
	3,8
	110

	1,9
	104
	3,9
	110
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