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I Паспорт методических указаний по проведению практических работ

1 Область применения
Методические указания по проведению практических работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 (зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356) для подготовки и проведения практических работ, c целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических работ составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП. 13 Автоматика и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальности  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 
2 Объекты оценивания – результаты освоения
Методические указания по выполнению практических работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП. 13 Автоматика относятся к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). Практические работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· различать средства автоматизации производственного процесса;

· применять элементы автоматики по их функциональному назначению; 
· определять основные характеристики и параметры элементов автоматики;

· читать функциональные и принципиальные схемы автоматических систем;
· оценивать качество процесса регулирования и устойчивость автоматических  

      систем;

· составлять алгоритм управления.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· элементы систем автоматики, их классификацию, принцип действия;

· основные характеристики элементов и систем автоматики;

· параметры, характеризующие состояние объекта автоматизации; 

· статический и динамический режимы работы элементов автоматики;

· схемы автоматических систем различного назначения;

· характеристики типовых динамических звеньев; 

· методы анализа и синтеза автоматических систем;

· классификацию и структурные схемы телемеханических систем;

· принцип действия телемеханической системы;

· принципы работы средств автоматизации холодильной техники;

· принципы работы средств автоматизации систем электро- и теплоснабжения;

· способы управления системами электропривода.

Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных и общих компетенций: 
ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую

деятельность в профессиональной сфере.

3 Система оценивания выполнения практических работ

Практические работы проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.

При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению практических работ

Практические работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению практических работ для студентов
1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических работ.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для практических работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Практическое занятие №1: «Определение устойчивости САР по ее переходному процессу»

Практическое занятие №2: «Построение функциональной схемы САР по электрической принципиальной»

Практическое занятие № 3: «Минимизация логических функций»

Практическое занятие № 4: «Преобразование релейно-контактных схем в бесконтактные»

Практическое занятие № 5: «Синтез логических устройств»
Практическая работа № 1: «Определение устойчивости САР по ее переходному процессу»

Цель работы: Научится определять устройства ли  САР по её переходному процессу.

Теория. В реальных условиях на САР действуют внешние возбуждения, которые стремятся изменить значения регулируемого параметра. Результат стремится привести это значение к заданному, осуществляется этот процесс не мгновенно, а спустя некоторое время, т.о. в системах возникают переходные процессы, которые зависят от её параметров. 

Переходный процесс – это процесс перехода системы из одного установившегося состояния в новое установившееся состояние.

Различают 3 вида равновесных состояний. 

Устойчивое равновесие:

При отклонении шарика от исходного положения А0 в положение А1, появляются силы F1, которые стремятся вернуть шарик в исходное положение после отклонения шарика  от его равновесия в их положении.
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Рис.1 Устойчивое равновесное состояние.
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Неустойчивое равновесное состояние: после отклонения шарика от его равновесного состояния А0, возникающая сила F1 стремиться еще больше отклонить его от положения равновесия.

Рис. 2 Неустойчивое равновесное состояние.

Безразличное состояние: Равновесное состояние. После отклонения шарика от его равновесия А0, шарик займет одно из новых равновесных состояний А1.
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Рис. 3 Безразличное равновесное состояние.

. Пригодность любой САР определяется устойчивостью и качеством процесса регулирования. Устойчивостью называется способность системы возвращаться к заданному установившемуся состоянию, после приложения, снятия внешнего воздействия.

Чтобы определить устойчива ли САР необходимо провести исследование динамики переходного процесса:1.)Если 
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,то САР устойчива;

   2.)Если 
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, то САР не устойчива.

Практическая часть.

Задание №1:
Определите устойчива ли САР, если её переходный процесс изображен на Рис.4 
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            Рис.4 Переходный процесс.

Задание №2:
Определите устойчива ли САР, если её переходный процесс изображен на рис.5 
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         Рис.5 Переходный процесс

Задание №3:

Определите устойчива ли САР, если её переходный процесс изображен на рис.6 
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          Рис. 6 Переходный процесс

Индивидуальное задание.

Определите устойчива ли САР (рис. взять у преподавателя) 

Практическая работа № 2: «Построение функциональной схемы САР по электрической принципиальной».

Цель работы: научиться строить функциональные схемы САР по их принципиальным электрическим схемам.

Теория. Для того чтобы проводить анализ работы систем автоматического регулирования нужно их представить в виде эквивалентной математической модели. В этом случае можно представить работу отдельных узлов САР и проанализировать систему в целом с помощью ЭВМ. 

При исследовании САР все элементы систем разбиваются на типовые звенья. Совершенно различные по конструкции и назначению элементы автоматических систем могут быть представлены одними и теми же динамическими звеньями, описываемыми одинаковыми дифференциальными уравнениями.

Чтобы разбить систему на типовые звенья нужно по принципиальной электрической схеме САР построить структурную схему, а затем свести её к функциональной схеме.

Структурная схема САР – схема, которая отражает структуру системы, характер связей между отдельными элементами системы и служит для исследования автоматической системы.

На основании структурной схемы строится функциональная схема САР.

При построении функциональной схемы необходимо установить каким звеньям соответствуют элементы структурной схемы и как  нужно соединить типовые звенья.

Типовое звено – звено, элементы которого рассматриваются с точки зрения их динамических свойств и описываются одинаковыми дифференциальными уравнениями.

Функциональная схема САР – схема, которая отражает состав звеньев, характер связей между ними, динамические свойства системы и служит для исследования этих свойств.

Практическая часть.

Задание: Построить функциональную схему САР (рис.1) генератора постоянного тока.
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                                                                                                                   1 – реостат

                                                                                                                   2 - электромагнит

                                                                                                                   3 - реостат

                                                                                                                   4 - пружина

Рис.1 Принципиальная электрическая схема САР генератора постоянного тока

I.Составим структурную схему данной САР.
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О – объектом регулирования является генератор 

ИУ – измерительным устройством являются электромагнит и возвратная пружина.

РО – регулирующим органом является реостат.

ЗУ – задающее устройство – реостат.
Рис.2 Структурная схема САР напряжения постоянного тока.

II.Разобьем элементы САР на типовые динамические звенья.

1.Объект регулирования – генератор постоянного тока.

Входной величиной является I в. в цепи обмотки ОВ2, а выходной – U, снимаемое с зажимов генератора.
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Генератор постоянного тока представляет собой апериодическое звено, передаточная функция которой:

2.Измерительное устройство – электромагнит с возвратной пружиной.

Разобьем ИУ на две части: электрическую и механическую. Электрическая часть состоит из обмотки электромагнита 2 и реостата настройки 3. Входной величиной её является напряжение генератора U, а выходной Iэ , проходящий по цепи обмотки электромагнита 2.

Электрическая часть представляет собой апериодическое звено с передаточной функцией:

[image: image59.png]A
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Механическая часть состоит из якоря электромагнита 2, скрепленного с движком реостата 1 и пружиной 4. входной величиной её является Iэ, а выходной – перемещение движка S реостата 1. Механическая часть представляет собой колебательное звено и имеет следующую передаточную функцию:
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3.Регулирующий орган – реостат

Входной величиной этого элемента является перемещение S движка реостата 1, а выходной – сопротивление реостата, изменяющее ток возбуждения Iв. Реостат представляет собой безинерционное  звено с передаточной функцией:
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III.Построим функциональную схему САР.

Зная структурную схему и передаточные функции, входящих в неё динамических звеньев можно нарисовать функциональную схему этой САР.
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Рис.3 Функциональная схема САР напряжения генератора постоянного тока.

Индивидуальное задание: 

Построить функциональную схему своей САР (рис. взять у преподавателя)

Практическая работа №3: «Минимизация контактно-релейных схем».

Цель работы: освоить методы минимизации контактно-релейных схем с помощью законов алгебры логики.

Теория: исходной информацией для создания схем управления является словесное описание их работы, определяющее характер связи входных и выходных переменных. Состояние дискретного элемента схемы может представляться либо единицей, если контакт реле замкнут (рис.1.а), либо нулем, когда контакт реле разомкнут (рис. 1.6)
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Рис. 1 Контактные схемы
Последовательное соединение контактов соответствует конъюнкции (рис.2.а), параллельное - дизъюнкции (рис.2.б).
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Рис.2 Контактные схемы

Таким образом, используя алгебру логики, можно графическое изображение эл. Схем заменить их описанием и наоборот. Например, участок релейно-контактной схемы (рис.3) описывается выражениями:
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Чтобы минимизировать контактную схему надо использовать законы алгебры логики.
    Основные законы алгебры логики:
1. Закон сложения с единицей Х+1=1

2. Закон сложения с нулем Х+0=Х

3. Законы тавтологии Х+Х=Х и ХХ=Х
4. Закон умножения на 1  Х-1=Х

5. Закон умножения на 0  Х-0=0

6. Закон дополнительности Х+
[image: image7.wmf]Х

 =1 и Х-
[image: image8.wmf]Х

=0

7. Закон двойного отрицания 
[image: image9.wmf]Х

=Х
8. Сочетательные законы (Х1+Х2)+Хз = Х1+(Х2+Хз)
                                                 (Х1 -Х2)-Хз = Х1-(Х2-Хз)
9. Переместительные законы Х1+Х2 = Х2+Х1
                                                        Х1 -Х2 = Х2-Х1
     10.Распределительные законы (Х1+Х2)-Хз = Х1Х3+Х2Хз
                                                         (Х1 -Х2)+Хз = (Х1+Х3)-(Х2+Х3)
11.Законы Моргана 
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Минимизация сводится к тому, чтобы путем преобразования формул, описывающих схему, упростить их, а, следовательно, уменьшить количество элементов в дискретной схеме.
Практическая часть.
Задание: минимизировать контактно - релейную схему рис.4
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Данная схема описывается выражением: f(x)=
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 r>c Согласно распределительному закону можно записать: f(x)=
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 Согласно закону дополнительности выражения в скобках равны единице:
f(x)=
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Согласно закону умножения на единицу значение переменных не изменяется: f(x)=a:b+b-c Как видно, формула существенно упростилась, а принципиальная схема, выполняющая те же функции, что и исходная, будет иметь вид, показанный на рис.5:
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Индивидуальное задание: минимизировать контактно - релейную схему (взять вариант у преподавателя).
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Практическое занятие № 4: «Преобразование релейно-контактных схем в бесконтактные»

Цель работы: научиться приводить контактно - релейные схемы к бесконтактным.

Теория. В контактно - релейных схемах автоматического управления при замыкании и размыкании контактов, включенных в электрическую цепь с ЭДС, происходит искрение между контактами. Поэтому в настоящее время в контактно - релейные схемы управления
заменяются бесконтактными схемами из логических элементов на полупроводниковых приборах. Для создания схем управления необходимо словесное описание работы, записанное с помощью уравнений алгебры логики.

Алгебра логики строится на базе трех основных операций:
1. инверсии (операция НЕ,);
2. дизъюнкции (операция ИЛИ);

3. конъюнкции (операция И);

Эти операции осуществляются соответствующими логическими элементами. 

Из таблицы № 1 видно, каким образом можно заменить одну и ту же операцию, выполняемую контактно - релейной схемой на бесконтактную схему.

	               Вид 

                  схемы

Вид 

операции
	Контактно –релейная схема
	Бесконтактная схема

	Инверсия
y=x
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	Дизъюнкция
y=x1+x2
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	Конъюнкция y=x1x2
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Практическая часть.
Задание № 1: замените контактно - релейную схему Рис. 1 бесконтактными элементами.
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Рис. 1 Контактно - релейная схема
Данная схема писывается уравнением:   
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Упростим это уравнение согласно законам алгебры логики: 
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Начертим бесконтактную схему, работа которой соответствует полученному уравнению:
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                               Рис.2 Бесконтактная схема

Индивидуальное задание: привести контактно - релейную схему в бесконтактную (взять схемы варианту преподавателя).
Практическое занятие № 5: «Синтез логических устройств»
Цель: научиться синтезировать логические устройства по таблицам их функционирования.

Задание: синтезировать схему логического переключающего устройства ЛПУ для реверсивного тиристорного преобразователя с раздельным управлением (рис.1) по таблице его функционирования (таб.1)
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Рис.1 Схема реверсивного тиристорного привода ТП:

Тр – трансформатор;

ТП- тиристорный привод;

М- двигатель;

ЛПУ- логическое переключающее устройство;

СУВ- сигнал управления вперед;

СУН- сигнал управления назад;

УВ- управление вперед;

УН – управление назад.

Рассмотрим вопрос синтеза ЛПУ с тремя входными сигналами:

сигналом управления Uу и сигналами токов I1,I2 групп тиристоровТП.

Составим словесное описание работы ЛПУ, определяющее характер связей входных и выходных переменных:

1. Выбор работающей группы тиристоров осуществляется сигналом Uу.

2. Запрещается снятие импульсов с тиристоров группы, проводящей ток.

3. Не допускается подача открывающих импульсов на одну группу тиристоров при наличии тока в другой группе.

Составим по этим условиям таблицу функционирования ТП 
Таблица.1

	№
	Режим работы
	U3
	I1
	I2
	Y1
	Y2

	1
	Работа вперед
	0
	1
	0
	0
	1

	2
	Команда от реверса
	1
	1
	0
	0
	1

	3
	I1 уменьшается до 0
	1
	0
	0
	1
	0

	4
	I2 растет, включая 2ую группу 
	1
	0
	1
	1
	0

	5
	Переключение U3 на 1ую группу
	0
	0
	1
	1
	0

	6
	I2 уменьшается до 0
	0
	0
	0
	0
	1

	7
	Аварийный режим 1ой группы
	0
	1
	1
	1
	1

	8
	Аварийный режим 2ой группы
	1
	1
	1
	1
	1


На основании таблицы ТП составим уравнения для Y1 и Y2:
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После минимизации получим:

[image: image34.png]Y =U, +L= (T + L)L




 [image: image35.png]Y=U, L+L=(U+ L]




На основании полученных выражений построим схему ЛПУ (рис.2).
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Рис.2. Схема ЛПУ

Сигналы Y1 и Y2 необходимо подавать на блоки систем управления вперед и назад (СУВ и СУН) через элементы времени с задержкой в 5-10 мс для обеспечения надежного запирания тиристоров.

Индивидуальное задание: Спроектируйте схему управления электропривода на бесконтактных логических элементах по следующему уравнению алгебры логики.
 ( Вариант в таблице).

	Вариант
	Уравнение алгебры - логики
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(код и наименование дисциплины)
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