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Введение 

 

Лабораторные и практические занятия по профессиональному модулю ПМ 02 

Осуществление сборки и апробации моделей элементов систем автоматизации с учетом 

специфики технологических процессов составляют важную часть теоретической и 

профессиональной практической подготовки и направлены на подтверждение 

теоретических положений и формирование практических умений и практического опыта:  

 выбирать оборудование и элементную базу систем автоматизации в соот-

ветствии с заданием и требованием разработанной технической документации; 

 выбирать из базы ранее разработанных моделей элементы систем автомати-

зации; 

 использовать автоматизированное рабочее место техника для осуществле-

ния выбора оборудования и элементной базы систем автоматизации в соответствии с за-

данием и требованием разработанной технической документации; 

 определять необходимую для выполнения работы информацию, её состав в 

соответствии с заданием и требованием разработанной технической документации на мо-

дель элементов систем автоматизации; 

 анализировать конструктивные характеристики систем автоматизации, ис-

ходя из их служебного назначения; 

 использовать средства информационной поддержки изделий на всех стадиях 

жизненного цикла (CALS-технологии) 

 применять автоматизированное рабочее место техника для монтажа и 

наладки моделей элементов систем автоматизации; 

 определять необходимую для выполнения работы информацию, её состав в 

соответствии с разработанной технической документацией; 

 читать и понимать чертежи и технологическую документацию; 

 использовать нормативную документацию и инструкции по эксплуатации 

систем и средств автоматизации. 

Лабораторные и практические занятия относятся к основным видам учебных 

занятий. 

 Выполнение студентами лабораторных и практических работ направлено: 

 на обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 

теоретических знаний по конкретным темам дисциплин; 

 формирование умений применять полученные знания на практике; 

 реализацию единства интеллектуальной и практической деятельности; 

 развитие интеллектуальных умений (аналитических, проектировочных, 

конструкторских и др.) у будущих специалистов; 

 выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых 

качеств, как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива. 

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является экспериментальное 

подтверждение и проверка существенных теоретических положений (законов, 

зависимостей).  

Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование 

практических умений – профессиональных (выполнять определенные действия, операции, 

необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных (решать 

задачи по математике, физике, химии, информатике и др.), необходимых в последующей 

учебной деятельности. 

Содержанием лабораторных работ по профессиональному модулю являются 

экспериментальная проверка формул, методик расчета, установление и подтверждение 

закономерностей, ознакомление с методиками проведения экспериментов, установление 

свойств веществ, их качественных и количественных характеристик, наблюдение развития 
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явлений, процессов и др. В ходе выполнения заданий у студентов формируются 

практические умения и навыки обращения с различными приборами, установками, 

лабораторным оборудованием, аппаратурой, которые могут составлять часть 

профессиональной практической подготовки, а также исследовательские умения 

(наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и 

обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять результаты). 

Содержанием практических занятий по профессиональному модулю являются 

решение разного рода задач, в том числе профессиональных (анализ производственных 

ситуаций, решение ситуационных производственных задач, выполнение 

профессиональных функций в деловых играх и т.п.), выполнение вычислений, расчетов, 

чертежей, работа с измерительными приборами, оборудованием, аппаратурой, работа с 

нормативными документами, инструктивными материалами, справочниками, составление 

проектной, плановой и другой технической и специальной документации и другое. 

Содержание практических, лабораторных занятий охватывают весь круг 

профессиональных умений, на подготовку к которым ориентирована данная 

профессиональный модуль, которые в дальнейшем закрепляются и совершенствуются в 

процессе курсового проектирования, практикой по профилю специальности и 

преддипломной практикой. 

Лабораторные занятия проводятся в специально оборудованных учебных 

лабораториях. Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или 

специально оборудованных помещениях (площадках). Продолжительность занятия – не 

менее 2-х академических часов. Необходимыми структурными элементами занятия, 

помимо самостоятельной деятельности студентов, являются инструктаж, проводимый 

преподавателем, а также организация обсуждения итогов выполнения работы. 

Все студенты, связанные с работой в лаборатории, обязаны пройти инструктаж по 

безопасному выполнению работ, о чем расписываются в журнале инструктажа по технике 

безопасности.  

Выполнению лабораторных и практических работ предшествует проверка знаний 

студентов, их теоретической готовности к выполнению задания. 

Лабораторные и практические работы студенты выполняют под руководством 

преподавателя. При проведении лабораторных и практических занятий учебная группа 

может делиться на подгруппы численностью не менее 8 человек. Объем заданий для 

лабораторных и практических занятий спланирован с расчетом, чтобы за отведенное 

время они могли быть выполнены качественно большинством студентов. 

Формы организации работы обучающихся на лабораторных работах и практиче-

ских занятиях: фронтальная, групповая и индивидуальная. 

 При фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновре-

менно одну и ту же работу.  При групповой форме организации занятий одна и та же ра-

бота выполняется бригадами по 2 - 5 человек.  При индивидуальной форме организации 

занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание.  

Отчет по практической и лабораторной работе представляется в печатном виде в 

формате, предусмотренном шаблоном отчета по практической, лабораторной работе. За-

щита отчета проходит в форме доклада обучающегося по выполненной работе и ответов 

на вопросы преподавателя. 

Оценки за выполнение лабораторных работ и практических занятий могут выстав-

ляться по пятибалльной системе или в форме зачета и учитываться как показатели теку-

щей успеваемости студентов. 

Критерии оценки лабораторных, практических работ. 

Оценка «5» ставится, если учащийся выполняет работу в полном объеме с соблю-

дением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; самостоятель-

но и рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях 

и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает 
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требования правил безопасности труда; в отчете правильно и аккуратно выполняет все за-

писи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; правильно выполняет анализ по-

грешностей. 

Оценка «4» ставится, если выполнены требования к оценке «5» , но было допуще-

но два - три недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочёта. 

Оценка   «3»   ставится,   если   работа  выполнена   не   полностью,   но  объем вы-

полненной   части  таков,   позволяет  получить   правильные  результаты   и выводы: если 

в ходе проведения опыта и измерений были допущены ошибки. 

Оценка   «2»   ставится,   если   работа   выполнена   не   полностью   и   объем вы-

полненной части работы не позволяет сделать правильных выводов: если опыты, измере-

ния, вычисления, наблюдения 

производились неправильно. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №1 

 Выбор оборудования и элементной базы систем автоматизации в  

соответствии с заданием и требованием разработанной технической  

документации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки выбора оборудования и элементной базы систем 

автоматизации в соответствии с заданием и требованием разработанной технической до-

кументации на примере системы водоочистки и водоподгоовки. 

 

2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
При организации системы водоснабжения частного дома из скважины или колодца 

нередки случаи, когда вода непригодна для использования в бытовых целях. Присутствие 

в ней механических, химических и биологических включений требует проведения предва-

рительной комплексной водоподготовки. 

Наличие различных примесей негативно сказывается на качестве воды: 

- присутствие механических включений способно вывести из строя бытовые при-

боры; 

- высокая концентрация железа придает неприятный вкус и способствует образова-

нию ржавых потеков на сантехнике; 

- излишняя жесткость приводит к появлению накипи и перерасходу моющих 

средств; 

- микроорганизмы в воде могут вызвать различные заболевания. 

Для удаления всех этих нежелательных включений используются различное обо-

рудование и системы водоочистки. Для каждого района и даже для каждой скважины или 

колодца (в зависимости от глубины) состав примесей будет отличаться. Поэтому для пра-

вильного подбора системы водоочистки и водоподготовки требуется предварительный 

лабораторный анализ качества воды. Уже на его основе следует формировать комплекс 

оборудования. 

Ступени очистки и водоподготовки. 

Система водоочистки и водоподготовки состоит из нескольких этапов, на каждом 

из которых происходит удаление посторонних примесей. 

Механическая фильтрация. На первичном этапе проводится грубая водоочистка от 

крупных нерастворимых включений, позволяющая обеспечить защиту автоматики после-

дующих систем водоподготовки. Из воды удаляются песок, взвеси и окалина. В качестве 

фильтров обычно применяются сетки из искусственного шелка, бумаги, вспененного по-

липропилена, способные задерживать твердые частицы размером от 100 мкм. 

Обезжелезивание. На данном этапе водоподготовки удаляется растворенное в воде 

железо. Процесс очистки может осуществляться как реагентным способом, так и аэраци-

ей. Выбор системы водоподготовки зависит от количественного и качественного состава 

примесей, определенного лабораторным анализом. Попутно такая установка позволяет 

избавиться от марганца и запаха сероводорода. 

Умягчение. Снижения жесткости добиваются удалением растворенных ионов маг-

ния и кальция путем их замещения ионами натрия. Для этого воду пропускают через си-

стему фильтров, содержащих специализированную ионообменную смолу. 

Сорбционная очистка. Вода пропускается через слой активированного угля. При 

этом из нее удаляется запах хлора, органических соединений и остатки частиц, не задер-

жанных предыдущими фильтрующими элементами. Данный блок системы водоподготов-

ки может реализовываться в виде картриджа или колонны. 

Обеззараживание. Заключительный этап проводится с помощью ультрафиолетово-

го облучения, позволяющего уничтожить биологические микроорганизмы. 
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Для получения питьевой воды применяют фильтры обратного осмоса, перед кото-

рыми обычно устанавливают устройства тонкой механической водоочистки. 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Выбрать оборудование для каждой ступени очистки и водоподготовки 

4.2 Опишите технические характеристики выбранного оборудования 

4.3Заполните таблицу: 

Наименование 

оборудования 

Функциональные 

узлы 

Назначение Технические ха-

рактеристики  

    

    

4.4 Нарисуйте структурную схему соединения выбранного оборудования. 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Перечислите виды технической документации, применяемой к системам автома-

тизации. 

2. По каким принципам производится выбор оборудования 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №2 

 Выбор из базы ранее разработанных моделей элементов систем автоматизации 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки выбора из базы ранее разработанных моделей эле-

ментов систем автоматизации. 

 

2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  

 
Рисунок 1  - Система вооочистки для дома 

 

Состав комлекта: 

1. Магистральная колба грубой очистки 20ВВ с картриджем; 

2. Комплект фильтра автоматического действия для удаления из воды остаточного хлора 

активированным углём; 
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3. Комплект фильтра умягчитель автоматической регенерации по расходу воды ионооб-

менной смолой; 

4. Магистральный фильтр тонкой очистки 20ВВ с картриджем; 

Система должна соответствовать следующим параметрам: 

1. механические загрязнения - песок, ржавчина, илистые соединения; 

2. жесткость воды - концентрация кальция и магния, в зависимости от сезона этот показа-

тель колеблится от 7 до 9 мг/экв., при комфортной норме до 4мг/экв. 

3. остаточный хлор - чтобы не говорили, но по анализам воды его так же находим в своей 

практике. 

Первичная механическая очистка магистральной колбой 20ВВ (или 10ВВ в зави-

симости от количества одновременного потребления воды) 

 Фильтр осадочник - "дехлоратор", колонна с автоматическим клапаном управле-

ния, засыпана она активированным углём и служит для удаления остаточного хлора и ор-

ганических соеденений, а так же для тонкой очискти воды от механических загрязнителей. 

Срок службы самой загрузки - 1 год, оборудование: клапан управления и колонна (баллон) 

служат 4-5 лет, восстанавливаются свойства осадочника с помощью обратных промывок, 

которые происходят автоматически. 

Фильтр "умягчитель", так же колонна с автоматическим клапаном управления (по 

расходу воды), засыпана она ионообменной смолой, действие которой направлено на уда-

ление из воды избыточных солей жесткости, кальция, магния и/или железа (в таком слу-

чае загрузка будет многокомпонентной). Срок эксплуатации от 2х лет до 3х, восстанавли-

ваются фильтрующие свойства загрузки с помощью специальной таблетированной со-

лью для таких систем. Процесс восстановления происходит полностью автоматически без 

вмешательства пользователя, расход соли в частном доме порой не превышает одного 

мешка в месяц; 

Финишная механическая очистка магистральной колбой для защиты вымывания 

фильтрующих загрузок в водопроводную сеть дома. 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Выбрать оборудование отвечающее заданным выше параметрам 

4.2 Опишите технические характеристики выбранного оборудования 

4.3Заполните таблицу: 

Наименование 

оборудования 

Функциональные 

узлы 

Кол-во по-

требителей 

Назначение Технические 

характеристики  

     

     

 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Перечислите виды технической документации, применяемой к системам автома-

тизации. 

2. По каким принципам производится выбор оборудования 

https://filtromir.ru/products/sol-dlya-filtra
https://filtromir.ru/products/sol-dlya-filtra


 11 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 

 Использование автоматизированных рабочих мест техника для осуществления 

выбора оборудования и элементной базы систем автоматизации в соответствии 

с заданием и требованием разработанной технической документации 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки использования автоматизированных рабочих мест 

техника для осуществления выбора оборудования и элементной базы систем автоматиза-

ции в соответствии с заданием и требованием разработанной технической документации 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

АРМ технического работника должно избавить его от каждодневного 

выполняемой рутинной работы, требующей определенных профессиональных навыков 

Создание автоматизированных рабочих мест предполагает, что основные опера-

ции по накоплению, хранению и переработке информации возлагаются на вычислитель-

ную технику, а экономист выполняет часть ручных операций и операций, требующих 

творческого подхода при подготовке управленческих решений. Персональная техника 

применяется пользователем для контроля производственно-хозяйственной деятельности, 

изменения значений отдельных параметров в ходе решения задачи, а также ввода исход-

ных данных в АИС для решения текущих задач и анализа функций управления. 

АРМ как инструмент для рационализации и интенсификации управленческой 

деятельности создается для обеспечения выполнения некоторой группы функций. Наибо-

лее простой функцией АРМ является информационно-справочное обслуживание. Хотя эта 

функция в той или иной степени присуща любому АРМ, особенности ее реализации суще-

ственно зависят от категории пользователя. 

АРМ, созданные на базе персональных компьютеров, - наиболее простой и рас-

пространенный вариант автоматизированного рабочего места для работников сферы орга-

низационного управления. Такое АРМ рассматривается как система, которая в интерак-

тивном режиме работы предоставляет конкретному работнику (пользователю) все виды 

обеспечения монопольно на весь сеанс работы. Этому отвечает подход к проектированию 

такого компонента АРМ, как внутреннее информационное обеспечение, согласно которо-

му информационный фонд на магнитных носителях конкретного АРМ должен находиться 

в монопольном распоряжении пользователя АРМ. Пользователь сам выполняет все функ-

циональные обязанности По преобразованию информации. 

Создание АРМ на базе персональных компьютеров обеспечивает: 

- простоту, удобство и дружественность по отношению к пользователю; 

- простоту адаптации к конкретным функциям пользователя; 

- компактность размещения и невысокие требования к условиям эксплуатации; 

- высокую надежность и "живучесть"; 

- сравнительно простую организацию технического обслуживания. 

Эффективным режимом работы АРМ является его функционирование в рамках 

локальной вычислительной сети в качестве рабочей станции. Особенно целесообразен та-

кой вариант, когда требуется распределять информационно-вычислительные ресурсы 

между несколькими пользователями. 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Осуществить поиск оборудования, выбранного в практических работах 1 и 2. 

4.2 Внести оборудование в общую базу. Добавить по 2 аналога других производи-

телей. 
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4.3. Установить параметры сортировки. 

4.4 Распечатать сводную таблицу  

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Какие существуют разновидности АРМ? 

2. В чем различия между АРМ техника и АРМ специалиста? 

3. Опишите компоновку АРМ техника. 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 

 Определение необходимой для выполнения работы информации, её состава в 

соответствии с заданием и требованием разработанной технической докумен-

тации на модель элементов систем автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки определения необходимой для выполнения работы 

информации, её состава в соответствии с заданием и требованием разработанной техниче-

ской документации на модель элементов систем автоматизации. 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Создание эффективных систем автоматизации предопределяет необходимость глу-

бокого изучения технологического процесса не только проектировщиками, но и специали-

стами монтажных, наладочных и эксплуатационных организаций. 

При разработке систем автоматизации технологических процессов необходимо сле-

дующее: 

 получение первичной информации о состоянии технологического процесса и обо-

рудования; 

 непосредственное воздействие на технологический процесс для управления им; 

 стабилизация технологических параметров процесса; 

 контроль и регистрация технологических параметров процессов и состояния тех-

нологического оборудования. 

Изображение технологического оборудования и коммуникаций 

Технологическое оборудование и коммуникации при разработке функциональных 

схем должны изображаться, как правило, упрощенно, без указания отдельных технологи-

ческих аппаратов и трубопроводов вспомогательного назначения. На технологических 

трубопроводах обычно показывают ту регулирующую и запорную арматуру, которая 

непосредственно участвует в контроле и управлении процессом, а также запорные и регу-

лирующие органы, необходимые для определения относительного расположения мест от-

бора импульсов или поясняющие необходимость измерений. Технологические аппараты и 

трубопроводы вспомогательного назначения показывают только в случаях, когда они ме-

ханически соединяются или взаимодействуют со средствами автоматизации. В отдельных 

случаях некоторые элементы технологического оборудования допускается изображать на 

функциональных схемах в виде прямоугольников с указанием наименования этих элемен-

тов или не показывать вообще. 
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Около датчиков, отборных, приемных и других подобных по назначению устройств 

следует указывать наименование того технологического оборудования, к которому они 

относятся. 

Технологические коммуникации и трубопроводы жидкости и газа изображают 

условными обозначениями в соответствии с ГОСТ 2.784-70, приведенными в табл. 1 

(Приложение Б). 

Изображение средств автоматизации на функциональных схемах 

Приборы, средства автоматизации, электрические устройства и элементы вычисли-

тельной техники на функциональных схемах автоматизации показываются в соответствии 

с ГОСТ 21.404-85, ГОСТ 21.408-93 и отраслевыми нормативными документами. Общие 

требования к выполнению функциональных схем систем автоматизации изложены 

в ГОСТ 24.302-80 (п.п.2.1 - 2.4). 

Развернутый способ построения условных графических обозначений может быть 

выполнен путем комбинированного применения основных (табл. 7.2 и 7.3) и дополни-

тельных обозначений, приведенных в табл. 7.4 и 7.5. (Приложение В). 

Методика построения графических условных обозначений для упрощенного и раз-

вернутого способов является общей. 

В верхней части окружности наносятся буквенные обозначения измеряемой величи-

ны и функционального признака прибора. 

В нижней части окружности наносится позиционное обозначение (цифровое или 

буквенно-цифровое), служащее для нумерации комплекта измерения или регулирования 

(при упрощенном способе построения условных обозначений) или отдельных элементов 

комплекта (при развернутом способе построения условных обозначений). 

Порядок расположения буквенных обозначений в верхней части (слева направо) 

должен быть следующим: обозначение основной измеряемой величины; обозначение, 

уточняющее (если необходимо) основную измеряемую величину; обозначение 

функционального признака прибора. 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Ознакомится с краткими теоретическими сведениями. 

4.2 Ознакомиться с предложенными функциональными схемами №1 и №2 

Описать работу технологических процессов по функциональной схеме. Перечислить не-

обходимые работы по монтажу, наладке и обслуживанию технологических процессов на 

схемах. 

4.3Определить назначение предложенной схемы автоматики №1. 

4.4 Ознакомиться с предложенной функциональной схемой №3. Дополнить функ-

циональную схему недостающими элементами. 

4.5 Раскрыть значение используемых приборов и преобразователей во всех схемах.  

  

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Что такое функциональная схема автоматизации? 

2. Какие элементы отображаются на функциональной схеме? 

 

http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme7.htm#tabl_7_1
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST21.404-85.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST21.408-93.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST24.302-80.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme7.htm#tabl_7_2
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme7.htm#tabl_7_3
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme7.htm#tabl_7_4
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme7.htm#tabl_7_5
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ФС №1. Схема автоматики системы… 

 
ФС №2. Автоматизация производства сгущенного молока с сахаром и сухого молока. N-

Пусковая аппаратура для управления электродвигателем 
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ФС №3. Функциональная схема автоматизации ректификационной колонны 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4 

 Анализ конструктивных характеристик систем автоматизации, исходя из их 

служебного назначения. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки анализа конструктивных характеристик систем ав-

томатизации, исходя из их служебного назначения. 

 

2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

При разработке проекта автоматизации в первую очередь необходимо решить, с ка-

ких мест те или иные участки объекта будут управляться, где будут размещаться пункты 

управления, операторские помещения, какова должна быть взаимосвязь между ними, т. е. 

необходимо решить вопросы выбора структуры управления. Под структурой управления 

понимается совокупность частей автоматической системы, на которые она может быть 

разделена по определенному признаку, а также пути передачи воздействий между ними. 

Графическое изображение структуры управления называется структурной схемой. Хотя 

исходные данные для выбора структуры управления и ее иерархии с той или иной степе-

нью детализации оговариваются заказчиком при выдаче задания на проектирование, пол-

ная структура управления должна разрабатываться проектной организацией. 

Выбор структуры управления объектом автоматизации оказывает существенное вли-

яние на эффективность его работы, снижение относительной стоимости системы управле-

ния, ее надежности, ремонтоспособности и т.д. 

В самом общем виде структурная схема системы автоматизации представлена на 

 рис. 1. Система автоматизации состоит из объекта автоматизации и системы управления 

этим объектом. Благодаря определенному взаимодействию между объектом автоматиза-

ции и системой управления система автоматизации в целом обеспечивает требуемый ре-

зультат функционирования объекта, характеризующийся параметрами х1, х2, ..., хn. 

 

 

Рис. 1. Структурная схема системы автоматизации 

 

Правила выполнения схем 

Структурные схемы автоматизации в проектах автоматизации рекомендуется разра-

батывать в соответствии с ГОСТ 24.302-80. Система технической документации на АСУ. 

Общие требования к выполнению схем (п. 2.1, 2.2, 2.6). 

Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о 

последовательности взаимодействия функциональных частей в изделии. На линиях взаи-

http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/Theme8.htm#p8_1
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST24.302-80.htm
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модействия рекомендуется стрелками (по ГОСТ 2.721-74) обозначать направления хода 

процессов, происходящих в изделии. 

На структурной схеме отображаются в общем виде основные решения проекта по 

функциональной, организационной и технической структурам автоматизированной си-

стемы управления технологическими процессами (АСУ ТП) с соблюдением иерархии си-

стемы и взаимосвязей между пунктами контроля и управления, оперативным персоналом 

и технологическим объектом управления. Принятые при выполнении структурной схемы 

принципы организации оперативного управления технологическим объектом, состав и 

обозначения отдельных элементов структурной схемы должны сохраняться во всех про-

ектных документах на АСУ ТП, в которых они конкретизируются и детализируются в 

функциональных схемах автоматизации, структурной схеме комплекса технических 

средств (КТС) системы, принципиальных схемах контроля и управления, а также в про-

ектных документах, касающихся организации оперативной связи и организационного 

обеспечения АСУ ТП. 

Исходными материалами для разработки структурных схем являются: 

 задание на проектирование АСУ ТП; 

 принципиальные технологические схемы основного и вспомогательного произ-

водств технологического объекта; 

 задание на проектирование оперативной связи подразделений автоматизируемого 

технологического объекта; 

 генплан и титульный список технологического объекта. 

измеряемую величину; обозначение функционального признака прибора. 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Ознакомится с краткими теоретическими сведениями. 

4.2 Разработать структурную схему  отдельного конвейера  с использование следу-

ющих структурных блоков: преобразователь частоты, асинхронный двигатель с коротко 

замкнутым ротором, блок управления преобразователя частоты, пульт управления, датчик 

скорости, привод конвейера, датчик веса, тяговый орган. 

4.3 Произвести оценку конструктивных характеристик по полученной структурной 

схеме 

  

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Что такое структурная схема автоматизации? 

2. Какие элементы отображаются на структурной схеме? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5 

 Применение средств информационной поддержки изделий на всех стадиях 

жизненного цикла (CALS-технологии). 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки применения средств информационной поддержки 

изделий на всех стадиях жизненного цикла (CALS-технологии). 
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2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

CALS-технологии призваны служить средством, интегрирующим промышленные 

автоматизированные системы в единую многофункциональную систему. Целью интегра-

ции автоматизированных систем проектирования и управления является повышение эф-

фективности создания и использования сложной техники. 

В чем выражается повышение эффективности? 

Во-первых, повышается качество изделий за счет более полного учета имеющейся 

информации при проектировании и принятии управленческих решений. Так, обоснован-

ность решений, принимаемых в автоматизированной системе управления предприятием 

(АСУП), будет выше, если ЛПР (лицо, принимающее решение) и соответствующие про-

граммы АСУП имеют оперативный доступ не только к базе данных АСУП, но и к базам 

данных других автоматизированных систем (САПР, АСТПП и АСУТП) и, следовательно, 

могут оптимизировать планы работ, содержание заявок, распределение исполнителей, вы-

деление финансов и т.п. При этом под оперативным доступом следует понимать не просто 

возможность считывания данных из БД, но и легкость их правильной интерпретации, т.е. 

согласованность по синтаксису и семантике с протоколами, принятыми в АСУП. То же 

относится и к другим системам, например, технологические подсистемы должны с необ-

ходимостью воспринимать и правильно интерпретировать данные, поступающие от под-

систем автоматизированного конструирования. Этого не так легко добиться, если основ-

ное предприятие и организации-смежники работают с разными автоматизированными си-

стемами. 

Во-вторых, сокращаются материальные и временные затраты на проектирование и 

изготовление продукции. Применение CALS-технологий позволяет существенно сокра-

тить объемы проектных работ, так как описания ранее выполненных удачных разработок 

компонентов и устройств, многих составных частей оборудования, машин и систем, про-

ектировавшихся ранее, хранятся в базах данных сетевых серверов, доступных любому 

пользователю CALS-технологии. Доступность опять же обеспечивается согласованностью 

форматов, способов, руководств в разных частях общей интегрированной системы. Кроме 

того, появляются более широкие возможности для специализации предприятий, вплоть до 

создания виртуальных предприятий, что также способствует снижению затрат. 

В-третьих, существенно снижаются затраты на эксплуатацию, благодаря реализации 

функций интегрированной логистической поддержки. Существенно облегчается решение 

проблем ремонтопригодности, интеграции продукции в различного рода системы и среды, 

адаптации к меняющимся условиям эксплуатации и т.п. 

Эти преимущества интеграции данных достигаются применением современных 

CALS-технологий. 

Промышленные автоматизированные системы могут работать автономно, и в насто-

ящее время так обычно и происходит. Однако эффективность автоматизации будет замет-

но выше, если данные, генерируемые в одной из систем, будут доступны в других систе-

мах, поскольку принимаемые в них решения станут более обоснованными. 

Чтобы достичь должного уровня взаимодействия промышленных автоматизирован-

ных систем требуется создание единого информационного пространства в рамках как от-

дельных предприятий, так и, что более важно, в рамках объединения предприятий. Единое 

информационное пространство обеспечивается благодаря унификации как формы, так и 

содержания информации о конкретных изделиях на различных этапах их жизненного цик-

ла. 

Унификация формы достигается использованием стандартных форматов и языков 

представления информации в межпрограммных обменах и при документировании. 

Унификация содержания, понимаемая как однозначная правильная интерпретация 
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данных о конкретном изделии на всех этапах его жизненного цикла, обеспечивается раз-

работкой онтологий (метаописаний) приложений, закрепляемых в прикладных протоколах 

CALS. 

Унификация перечней и наименований сущностей, атрибутов и отношений в опреде-

ленных предметных областях является основой для единого электронного описания изде-

лия в CALS-пространстве.  

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Ознакомится с краткими теоретическими сведениями. 

4.2 Разработать структурную  и функциональную схемы для технологического 

процесса: 

 
Технология производства э/с труб диаметром 10-76 мм на примере производства ОАО 

«Первоуральский новотрубный завод»  

 

4.3 Перечислите все средства информационной поддержки изделий на всех стадиях 

жизненного цикла данного технологического процесса (CALS-технологии) 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Что такое структурная схема автоматизации? 

2. Какие элементы отображаются на структурной схеме? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

 Применение автоматизированного рабочего места техника для монтажа и 

наладки моделей элементов систем автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки применения автоматизированного рабочего места 

техника для монтажа и наладки моделей элементов систем автоматизации). 
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2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

ОРС сервер - программа, которую MasterSCADA использует в качестве "посредни-

ка" для доступа к данным, поступающим от аппаратных средств. Это можно представить 

следующим образом: 

 

 
Рис. 1. -  Доступ данных аппаратных средств и MasterSCADA 

 

OPC (OLE for Process Control) — семейство программных технологий, предостав-

ляющих единый интерфейс для управления объектами автоматизации и технологическими 

процессами. Многие из OPC протоколов базируются на Windows-технологиях: OLE 

(Object Linking and Embedding – технология связывания и внедрения объектов в другие 

документы и объекты), ActiveX, COM/DCOM. Такие OPC протоколы, как OPC XML DA и 

OPC UA являются платформо-независимыми. 

Создание и поддержку спецификаций OPC координирует международная неком-

мерческая организация OPC Foundation opcfoundation.org, созданная в 1994 году ведущи-

ми производителями средств промышленной автоматизации.  

OPC — набор спецификаций стандартов. Каждый стандарт описывает набор функций 

определенного назначения. Текущие стандарты: 

1. OPC DA (Data Access) — основной и наиболее востребованный стандарт. 

Описывает набор функций обмена данными в реальном времени с ПЛК, РСУ, 

ЧМИ, ЧПУ и другими устройствами. 

2. OPC HDA (Historical Data Access) — в то время как OPC Data Access предоставляет 

доступ к данным изменяющимся в реальном времени, OPC Historical Data Access 

предоставляет доступ к уже сохраненным данным. 

3. OPC AE (Alarms & Events) — предоставляет функции уведомления по требованию 

о различных событиях: аварийные ситуации, действия оператора, информационные 

сообщения и другие. 

4. OPC Batch — предоставляет функции шагового и рецептурного управления 

технологическим процессом (в соответствии с стандартом S88.01) 

5. OPC DX (Data eXchange) — предоставляет функции организации обмена данными 

между OPC-серверами через сеть Ethernet. Основное назначение — создание 

шлюзов для обмена данными между устройствами и программами разных 

производителей. 

6. OPC Security — определяет функции организации прав доступа клиентов к данным 

системы управления через OPC-сервер. 

7. OPC XML-DA (XML-Data Access) — предоставляет гибкий, управляемый 

правилами формат обмена данными через SOAP и HTTP. 

8. OPC UA (Unified Architecture) — последняя по времени выпуска спецификация, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Object_Linking_and_Embedding
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3%D0%A2%D0%9F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://ru.wikipedia.org/wiki/Object_Linking_and_Embedding
http://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_ActiveX
http://ru.wikipedia.org/wiki/Component_Object_Model
http://ru.wikipedia.org/wiki/Distributed_Component_Object_Model
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=OPC_XML_DA&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/OPC_UA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=OPC_Foundation&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/1994_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%BC%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B9_%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%91%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%9C%D0%98
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%9F%D0%A3
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://ru.wikipedia.org/wiki/SOAP
http://ru.wikipedia.org/wiki/HTTP
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которая основана не на технологии Microsoft COM, что предоставляет кросс-

платформенную совместимость. 

В настоящее время общепризнанным стандартом является только спецификации OPC 

DA и OPC HDA. Поддержка OPC HDA из российских полнофункциональных SCADA-

систем реализована только в MasterSCADA, SCADA TRACE MODE и КРУГ-2000. 

Суть OPC — предоставить разработчикам промышленных программ универсальный 

фиксированный интерфейс (то есть набор функций) обмена данными с любыми устрой-

ствами. В то же время разработчики устройств предоставляют программу, реализующую 

этот интерфейс (набор функций). 

На предприятии установлена емкость высотой 8 метров. Датчик измеряет уровень от 0 до 

8 м.  

Условие. Нижняя аварийная граница составляет 5%, верхняя – 95%. 

Требования к системе. 

1. В случае нарушения аварийных границ (верхней или нижней) выдать 

соответствующее предупреждение. 

2. Мнемосхема должна отображать текущее значение уровня жидкости. 

3. Предоставить возможность оператору изменять значения предупредительных 

границ. 

4. Оператор должен иметь возможность посмотреть график изменения уровня 

жидкости по времени. 

5. Значения измерений и сообщения о нарушениях должны храниться не менее 1 

месяца.   

 

Инструментальные средства. 

1. Система MasterSCADA ver.3.6 (Россия, Москва) 

2. OPC-сервер MasterOPC (получение данных с ПЛК, датчиков и пр.) 

3. Показания датчика уровня жидкости с имитируем программой. 

 

 

4. Порядок выполнения работы (Задания) 

1. Запустите OPC-сервер MasterOPC: Пуск – Программы – InSAT – MasterOPC – 

MasterOPC server 
2. Выполните команду: Открыть – загрузите конфигурацию simulator.mbc 

3. По правой кнопке мыши – Переименуйте тег SIN в Уровень, см. Рис. 1. 

Рис. 1. Загрузка конфигурации OPC-сервера 

 

 

 

 

 

 

4. Выполните команды: Сохранить + Сделать стартовым.  

5. Закройте OPC-сервер. 

6. Запустите MasterSCADA – создайте новый проект Контроль уровня. 

7. На странице свойств (справа) – выберите вкладку Шкалы – Добавить – Имя: 

Уровень – Начало: 0, Конец: 8, Аварийные и предупредительные границы задайте 

согласно Рис. 2. Шкалы 

http://ru.wikipedia.org/wiki/MasterSCADA
http://ru.wikipedia.org/wiki/Trace_mode
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8. По правой кнопке на Системе – Вставить – Компьютер.  

9. На странице свойств (справа)-поле Имя переименуйте Компьютер1 в АРМ 

оператора – Применить. 

10. По правой кнопке на АРМ оператора – Поиск OPC DA серверов –InSAT Modbus 

OPC server DA 

11. По правой кнопке на АРМ оператора – Вставить OPC сервер - InSAT Modbus OPC 

server DA 

12. По правой кнопке на InSAT Modbus OPC server DA – вставить OPC переменные – 

Уровень, см. Рис.2 

 

Рис. 3.  

 

 

 

 

13. Перейдите в дерево проектов (внизу слева) – по правой кнопке добавьте объект 

«Емкость». 

14. Справа внизу – выделите функциональный блок: Обработка сигналов – 

Повторитель – перетащите мышкой на объект Емкость – на странице свойств 

Общие (справа вверху) – переименуйте Повторитель в Уровень, см. Рис. 4. 

Дерево объектов 

  
15. Установка связи между переменной OPC-сервера Уровень и Входом элемента 

Уровень – Перетащите переменную (сверху) на Вход элемента Уровень (внизу). На 

Входе должна появиться розовая вертикальная черта, см. Рис. 4. 

16. Выделите объект Емкость и по правой кнопке выполните: Вставить - Команду 

17. На вкладке Общие задайте имя: ВПГ (верхняя пороговая граница), Тип: 

Аналоговый 

18. На вкладке Опрос выхода установите флаг Восстановление при рестарте 

19. По правой кнопке выполните: Дублировать – переименуйте в НПГ (нижняя 

пороговая граница), см.  

Рис. 5. Дерево объектов 

 

 

 

 

 

 

 

20. Для команды ВПГ – вкладка Опрос выхода – Значение до опроса: 7 

21. Для команды НПГ – вкладка Опрос выхода – Значение до опроса: 1 
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22. Свяжем команды с границами переменной Выход: выделите Выход – вкладка 

Контроль значений – в поле Верхняя предупредительная граница перетащите 

команду ВПГ, в поле Нижняя предупредительная граница – команду НПГ, см. 

Рис. 6. Вкладка эл. Выход «Контроль значений» 

 
23. Для сохранения предупредительных сообщений системы и действий оператора 

создадим Журнал сообщений: Выделите объект Емкость – вкладка Журналы – 

Тип: Ново окно – Свойства: флажок Поверх других окон, см. Рис. 7. Основной 

журнал. 

 
24. Создание тренда: выделите вкладку Тренды – Добавить – Имя: Изменение 

уровня 
25. По кнопке «Выбор перьев» (звезда)- добавьте переменную Выход, см. Рис. 8 Тренд 

 
26. По правой кнопке мыши на оси Y выберите пункт Установки и установите флаги 

напротив всех границ, см. Рис. 9. Установки оси Y 

 
27. Для возврата к менеджеру проектов нажмите кнопку Показать проект 

 
28. На странице свойств Тренды тип задайте: Новое окно 

 
29. По вкладке Архив можно настроить срок хранения. По условию задачи 30 дней. 

Менять ничего не нужно, т.к. по умолчанию срок определен в 30 дней. 

30. Создание Мнемосхемы – Тип: Окно – включите флажок Стартовая мнемосхема 

компьютера 

31. По кнопке Открыть – откройте мнемосхему – в Свойствах Цвет фона задайте 

224;224;224 

32. Свойства – Включить сетку: Истина 

33. Внизу выберите вкладку Палитра – Графические примитивы – Текст: вверху 

мнемосхемы введите текст: Контроль уровня емкости. По правой кнопке мыши – 

Свойства – размер: 28, Цвет: синий. 

34. Палитра – Объемные элементы – Цилиндр: по правой кнопке – Свойства – 

вкладка Окончания – Начало: Срез 

35. Выделите цилиндр – внизу вкладка Свойства -  Динамизация входных значений 

– выделите свойство Процент заливки – левой кнопкой мыши перетащите 
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переменную Выход функционального блока Уровень. 

36. По кнопке (справа от Выхода) – задайте свойства Процента заливки 

 

 
37. Процент заливки – Линейное преобразование: Истина 

38. Оператор должен иметь возможность определять значения ВПГ и НПГ: 

перетащите данные команды на мнемосхему. Свойства – Ширина границы: 3, см 

Рис. 10. Мнемосхема 

39. Перетащите Выход на цилиндр. Свойства: Ширина границы: 3, Цвет фона: 

White, Тип границы: Вогнутая граница 

  
40. По правой(!) кнопке мыши перетащите объект Емкость на мнемосхему – Основной 

журнал – в Свойствах задайте – Подпись: Основной журнал 

41. По правой кнопке мыши перетащите объект Емкость на мнемосхему – Изменение 

уровня – Свойства – Подпись - Тренд 

42. По кнопке Пуск  проверим автоматизированное рабочее место (АРМ) 

оператора 

43. Выделите Систему – Свойства (справа) – вкладка Операторы – Добавить: 

Помощник оператора – Посменно: флажок убрать! 

44. Операторы – вкладка Права доступа – задать как на Рис. 
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45. АРМ оператора – Свойства – Операторы – выделить Помощник оператора - 

Добавить – свою фамилию, см. Рис. 

 
46. На рабочем столе создайте ярлык для запуска АРМ оператора: по правой кнопке 

мыши – Создать ярлык – Свойства - Объект: "D:\Program 

Files\InSAT\MasterSCADA\MasterSCADA.exe" "D:\MasterSCADA 

Projects\01КонтрольУровня\Контроль уровня.vav" user:Иванов 

 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Опишите принцип работы Scada-систем 

2. Какие элементы отображаются на мнемосхеме? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 

 Определение необходимой для выполнения работы информации, её состав в 

соответствии с разработанной технической документацией. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки определения необходимой для выполнения работы 

информации, её состав в соответствии с разработанной технической документацией. 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Задача. На мнемосхеме необходимо отражать: активную, реактивную и полную мощность. 

Условие. Напряжение, ток и угол φ (фи) поступают через OPC сервер. Мощность необхо-

димо рассчитать. 

Инструментальные средства: Система MasterSCADA, OPC-сервер 

MasterOPC, конфигурация OPC сервера Симулятор.mbc 

 

4. Порядок выполнения работы 

1. Создайте каталог /Проект-2 в своей директории. 

2. Получите по почте файл конфигурации OPC сервера 

Симулятор.mbc – сохраните в директории /Проект-2/ 

3. Запустите OPC сервер: Пуск – Программы – InSAT – MasterOPC – MasterOPC 

server 
4. Выполните команду: Открыть – загрузите конфигурацию Симулятор.mbc – 

Сохранить – Сделать стартовой – Закройте OPC сервер 
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5. Запустите MasterSCADA – создайте новый проект 

Датчики напряжения. 

6. Система – по правой кнопке – вставить Компьютер 1 

7. По правой кнопке на АРМ оператора – Вставить OPC 

сервер - InSAT Modbus OPC server DA 

8. По правой кнопке на InSAT Modbus OPC server DA – 

вставить OPC переменные – Уровень, см. Рис.2 

 

9. Перейдите в дерево Объекты – по правой кнопке – Добавить Объект – Имя: 

Установка - Применить 

В объект Установка добавьте подобъект Реактивная мощность. 

 

Реактивная мощность - величина, характеризующая нагрузки, создаваемые в электротех-

нических устройствах колебаниями энергии электромагнитного поля в цепи синусоидаль-

ного переменного тока, равна произведению среднеквадратичных значений напряжения  

и тока , умноженному на синус угла сдвига фаз между ними: Q = U*I*Sin φ  

Единица измерения — вольт-ампер реактивный (ВАр) 

 

10. В Палитре элементов выберите Вычисления – Синус Sin – поместите на объект 

Реактивная мощность. 

 
11. Функциональный вход Синус имеет три входа - Период, Диапазон, Аргумент и 

один выход – Синус 

)
**2

(*
2 Период

АргументPi
Sin

Диапазон
Синус   

12. Выделите вход Период – вкладка Опрос: Константа – 360 - 

Применить 

13. Выделите вход Диапазон – вкладка Опрос: Константа – 2 - 

Применить 

14. Аргумент – это угол, поэтому установим связь с входом Угол 

(перетаскиванием указателя мыши, красная метка 

сигнализирует об установки связи). 

15. Для подсчета произведения трех компонентов (Диапазон, 

Период и Аргумент) добавим  

16. В объект Реактивная мощность добавим вычислительный 

элемент Произведение, см. Рис. 

17. Количество множителей зададим 3: Напряжение – вкладка Настройки = 3. 

18. Свяжем Множитель0 с Напряжением дерева Системы, Множитель1 – Ток и 

Множитель2 – выходом Синус дерева Объектов  

19. Создадим объект Активная мощность: Установка – по правой кнопке добавим 

Объект – Имя: Активная мощность – Применить. 

 

Активная мощность  Q = U*I*Sin φ (Ватт), где U и I – среднеквадратичное значение 

напряжения и тока, φ – угол сдвига фаз между ними 
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20. В Палитре элементов выберите Вычисления – Синус Cos – 

поместите на объект Активная мощность 

21. Период – вкладка Опрос – 360 - Применить 

22. Диапазон – Опрос – 2 - Применить  

23. Свяжем вход Уголь дерева Системы с Аргументом косинус 

24. По правой кнопке скопируем Произведение из блока Синус в 

буфер обмена и вставим из буфера в блок Косинус – на 

вопрос «Восстановление внешних связей» - Восстановить 

25. Свяжем Косинус на Множитель2 

 

26. Создадим объект Полная мощность: Установка – по правой 

кнопке – вставить Объект – Имя: Полная мощность 

Полная мощность S = U*I. Единица полной электрической мощности — вольт-ампер 

(В·А) 

27. По правой кнопке добавим Расчет – вкладка Формула – перетащим из дерева 

Системы Напряжение и Ток в источники данных (см. Рис.)  - в поле формула 

перетащим Напряжение – знак умножения – Ток - Применить 

 
28. Создадим Мнемосхему: выделим объект Установка – вкладка Окна - Создать 

29. В Палитре (внизу) – выберем Датчики – Стрелочный прибор – поместим на 

Мнемосхему 

30. Выберем Свойства (слева от Палитры) – перетащим выход Произведение на 

Страницу свойств 

  
31. В свойстве Текст заголовка введите Реактивная 

32. Аналогично разместите еще два стрелочных прибора: Активная (вход 

Произведение) и Полная (Расчет) 

33. Настроим шкалы: Система – Шкалы – Добавить – Реактивная – начало:0, конец: 

2500, ед. измерения Вар - (добавить!, см Рис.). Аналогично добавить Активная (ед. 

изм. Ватт) и Полная (ед. изм. ВА) 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82-%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80
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Примечание. Аварийные и Предупредительные границы убрать 

34. Назначим выходу Произведение блока Реактивная мощность – вкладка Общие – 

диапазон изменения: Реактивная 

35. Назначим выходу Произведение блока Активная мощность – вкладка Общие – 

диапазон изменения: Активная 

36. Назначим выходу Расчет блока Полная мощность – вкладка Общие – диапазон: 

Полная 

37. Откроем Мнемосхему: Установка – Окна – Открыть – щелкните поочередно по 

датчикам – результат: индикаторы поменяли шкалу. Запустите мнемосхему. 

38. Из палитры мнемосхемы – Окна – Тренд: разместите на оставшейся части окна 

39. Перетаскиванием на график добавим переменные: выход Реактивного 

произведения, выход Активного произведения и Расчет полной мощности. 

По правой кнопке зададим Уровень: Базовый – Легенду переименуем в Реактив-

ный, Активный и Поный соответственно. 

 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

1. Опишите принцип работы Scada-систем 

2. Какие элементы отображаются на мнемосхеме? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6 

 Чтение и проработка чертежей и технологической документации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки чтения и проработки чертежей и технологической 

документации. 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Принципиальные электрические схемы определяют полный состав приборов, аппа-

ратов и устройств (а также связей между ними), действие которых обеспечивает решение 
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задач управления, регулирования, защиты, измерения и сигнализации. Принципиальные 

схемы служат основанием для разработки других документов проекта: монтажных таблиц 

щитов и пультов, схем внешних соединений и др. 

При разработке систем автоматизации технологических процессов принципиальные 

электрические схемы обычно выполняют применительно к отдельным самостоятельным 

элементам, установкам или участкам автоматизируемой системы, например, выполняют 

схему управления задвижкой, схему автоматического и дистанционного управления насо-

сом, схему сигнализации уровня в резервуаре и т.п. Используя эти схемы, составляют в 

случае необходимости принципиальные электрические схемы, охватывающие целый ком-

плекс отдельных элементов, установок или агрегатов, которые дают полное представление 

в связях между всеми элементами управления, блокировки, защиты и сигнализации этих 

установок или агрегатов. Примером таких схем может служить принципиальная электри-

ческая схема управления насосной установкой, состоящей из насоса, вакуум-насоса и не-

скольких электрифицированных задвижек. 

Правила выполнения схем 

Принципиальные электрические схемы управления, регулирования, измерения, сиг-

нализации, питания, входящие в состав проектов автоматизации технологических процес-

сов, выполняют в соответствии с требованиями государственных стандартов по правилам 

выполнения схем, условным графическим обозначениям, маркировке цепей и буквенно-

цифровым обозначениям элементов схем. Исключением является основная надпись чер-

тежа, которую оформляют так же, как и основные надписи других чертежей, входящих в 

состав проекта; обозначение (шифр) схемы имеет порядковый номер по описи материалов 

проекта. 

Перечень стандартов по правилам выполнения схем, условным графическим и бук-

венно-цифровым обозначениям элементов схем, обозначению цепей, распространяемых 

на выполнение принципиальных электрических схем проектов автоматизации технологи-

ческих процессов, приведены в разделе «Справочные материалы» методического обеспе-

чения курса. 

Из перечисленных там стандартов ГОСТ 2.701-84, ГОСТ 2.702-75 и ГОСТ 2.708-

81 определяют общие требования и правила выполнения схем. 

ГОСТ 2.709-72 устанавливает требования к обозначению цепей, а ГОСТ 2.710-81 - к 

буквенно-цифровым обозначениям элементов схем. 

Общие требования по выполнению принципиальных схем систем автоматизации со-

держатся в ГОСТ 21.408-93 (п.4.4). В этом ГОСТе указывается, что в зависимости назна-

чения и применяемых средств автоматизации разрабатывают: 

 принципиальные электрические и пневматические схемы контуров контроля регу-

лирования и управления; 

 принципиальные схемы питания. 

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1 Выполнить задание 1. 

4.2 Ознакомиться с предложенной принципиальной схемой.  

4.3 Сделать спецификацию элементов согласно требованиям. 

4.4 Описать работу принципиальной схемы 

4.5 Определить к какому типу она относится. 

4.6 Предложить возможное применение. 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST2.701-84.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST2.702-75.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST2.710-81.htm
http://ani-studio.narod.ru/BOX/Flash/Study/Automation/HTML-Themes/DOCs/GOST21.408-93.htm
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4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

6.1. Дайте определение понятию принципиальная  схема. 

6.2 Как разрабатывают принципиальные схемы? 

6.3 Какие типы принципиальных схем автоматизации бывают? 

 

 

ЗАДАНИЕ 1 

1. Разработать принципиальную электрическую схему  усилителя программного 

управления с использование следующих электрических элементов: трансформатор 

220В/50Гц, предохранитель, стабилизатора, светодиода, транзисторы КТ827А (2 шт.),

 n-канальный полевой транзистор, подстрочный резистор, постоянный резистор но-

минальной мощностью рассеивания 0,125 Вт (4 шт.),  постоянный резистор номинальной 

мощностью рассеивания 0,5 Вт, переменный резистор, конденсатор (5 шт.), триггер (2 

шт.). 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №7 

 Применение нормативной документации и инструкции по эксплуатации си-

стем и средств автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки применения нормативной документации и ин-

струкции по эксплуатации систем и средств автоматизации. 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Прибор ТРМ1 совместно с первичным преобразователем (датчиком) предназначен 

для измерения и регулирования температуры и других физических параметров, значения 

которых  внешним датчиком могут быть преобразованы в сигналы постоянного тока или 

напряжения. 

Технические характеристики 

1. Напряжение питания переменного тока 90-264В 

Uп=220 В 

2. Напряжение питания постоянного тока 20-375В 

Uп=24 В 

3. Потребляемая мощность Вт не более 24±10% 

4. Напряжение встроенного источника питания постоянного тока, В  24±10%. 

5. Максимально допустимый ток ≤50 мА 

6. Количество каналов 1 

Внимание! В целях безопасности работы с макетом напряжение питания составляет ±24В. 

7. Предел основной приведенной погрешности при измерении   

Термоэлектрическим преобразователем % ±0,5 

Термометрами сопротивлений %±0,25 

Принцип действия 

 
Структурная схема прибора 

Вход «1» - универсальный вход для подключения первичных преобразователей 

(датчиков). 

Цифровой фильтр, вычислитель квадратного корня и ЛУ – блок обработки данных. 

И – четырехразрядный светодиодный индикатор. 

ВУ – выходное устройство для управления внешним оборудованием. 

ЛУ – в соответствии с запрограммированными пользователем функциональными 

параметрами формирует сигналы управления выходным устройством ВУ. 

  

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1 Ознакомиться с руководством по эксплуатации прибора ТРМ1и настоящим 

описанием практического задания №8. 

Универс. 

вход 

 
ЛУ Вычислитель 

квадр.корня 

0.0.0.0 

ВУ Цифровой 

фильтр 

Вход «1» 

датчик 

И 

Выход «1» 
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4.2 Разобраться с назначением контактной колодки прибора ТРМ1 согласно при-

ложения Б «Руководства по эксплуатации» с 64. 

4.3 Описать назначение входов и выходов прибора ТРМ1 

 

5. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

6. Контрольные вопросы   

6.1. Чем отличаются датчики термосопротивления от термоэлектрических? 

6.2 Что такое зона нечувствительности регулятора? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

 Осуществление монтажа и наладки модели элементов систем автоматизации 

на основе разработанной технической документации  
 

1. Цель работы 

Получить практические навыки осуществления монтажа и наладки модели элемен-

тов систем автоматизации на основе разработанной технической документации 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
Прибор ТРМ1 совместно с первичным преобразователем (датчиком) предназначен 

для измерения и регулирования температуры и других физических параметров, значения 

которых  внешним датчиком могут быть преобразованы в сигналы постоянного тока или 

напряжения. 

Входные устройства: 

 Термометры сопротивления 

 Преобразователи термоэлектрические 

Схема подключения входных устройств к прибору ТРМ1 смотри стр.70 «Руковод-

ство по эксплуатации» 

Выходные устройства: 

 Электромагнитное реле (выход Р) предназначено для коммутации силовых 

цепей напряжением не более 250В и рабочим током не более 8А. 

 Транзисторнаяоптопара (выход К) применяется при напряжении не более 

60В и токе не более 400 мА. 

 Транзисторный ключ (выход Т) для прямого подключения к прибору в каче-

стве нагрузки твердотельное реле с напряжением срабатывания от 4 до 6 В и 

током не более 25 мА. 

 Оптосемистр (выход С) – нагрузочная способность выхода: ток не более 

50мА при переменном напряжении не более 250В. 

Схемы подключения нагрузки к прибору ТРМ1 к ВУ типа Р, типа К, типа С смотри 

стр.66 и 67 «Руководство по эксплуатации». 

 

4. Материальное обеспечение 

1. Рабочее место радиомонтажника-регулировщика 

2. Прибор ТРМ1 

3. Термометр сопротивления, закрепленного на подставке 
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4. Источник питания ±24В с током ≥1 А. (Б5-7) 

5. Нагреватель-резистор ПЭВ -15Вт – 300 Ом с параллельно включенным через 

резистор 4,7к светодиодом любого типа. 

6. Комплект инструмента регулировщика. 

 

5. Порядок выполнения работы 

1. Подключить к контактам 1 и 2 прибора ТРМ1 кабель питания согласно поляр-

ности (красный провод +24В). 

2. Подключить термометр сопротивления к контактам 9,10,11 прибора ТРМ1 со-

гласно рисунку Б9 ст. 70 руководства по эксплуатации. 

3. Подключить нагревательный элемент (резистор ПЭВ-15-270 Ом с параллельно 

подключенным светодиодом) к контактам 1, 2, 3 выход (контакты 3, 4, 5 клеммной колод-

ки) согласно схемы «Р» на корпусе ТРМ1. Установить перемычку между контактами 2 и 

5клеммной колодки ТРМ1. 

4. Установить термометр сопротивления (ТС) в отверстие нагревательного эле-

мента вертикально. 

5. На источнике питания установить напряжение ±24В по индикатору прибора иди 

внешнему вольтметру. Подключить концы питания прибора ТРМ1 к гнездам + и – (крас-

ный конец в гнездо +). 

6. На передней панели прибора загорится светодиод (СВД) «К», показывающий 

температуру нагревательного элемента (н.э.). СВД на н.э. горит, что указывает на нагрев 

ТС. 

7. Нажмите на кнопку ПРОГ (загорится СВД) и с помощью кнопок 

,          установите заданное значение температуры отключения нагревателя (например, 

+25оС). 

8. Еще раз нажмите на кнопку ПРОГ., загорится СВД Δ и установите кнопкой             

значение гистерезиса для логического устройства(обычно 1оС).  

9. Нажмите на кнопку ПРОГ, загорится СВД К и ожидайте момента отключения 

подогрева н.э. по отключению СВД на н.э. 

Запишите значение температуры to отключения. 

Запишите максимальнуюto нагрева ТС. 

Запишите значение toвключения н.э. 

Произвести анализ полученных в таблице данных.  

 

Таблица 1. Результаты измерений 

Исходная to Установл. to Δto to отключения 

индикатора 

Максимальная to 

нагрева 

to включения 

н.э. 

 25 1    

 28 2    

 33 1    

 36 2    

 

Сравните полученные значения температуры с установленными данными. 

10. Повторите пункты 9, 10, 11 для другого значения температуры отключения н.э. 

Сделайте заключение о работе ТРМ1. 

11. Отключите тумблер СЕТЬ  ИП Б5-7. Аккуратно разберите схему подключения 

внешних элементов к прибору ТРМ1. Пункты 3, 4 и 5 в обратном порядке. 

 

 6. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 
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4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

7. Контрольные вопросы   

7.1 Какой выход прибора ТРМ1 вы считаете более практичным? 

 

 

 

МДК02.02. ИСПЫТАНИЯ МОДЕЛИ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ 

В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ И ИХ ОПТИМИЗАЦИЯ 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №1 

 Проведение испытаний моделей элементов систем автоматизации в реальных 

условиях. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки проведения испытаний моделей элементов систем 

автоматизации в реальных условиях. 

 

2. Время выполнения работы 10 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
Для дистанционной передачи угловых перемещений нашли применение следую-

щие системы: 

– потенциометрические; 

– сельсинные; 

– ДП на поворотных трансформаторах. 

Индикаторная потенциометрическая ДП 

Индикаторная потенциометрическая ДП служит для передачи угла поворота щеток 

потенциометра гироскопического датчика на индикаторы (указатели). Данная передача 

нашла применение в дистанционных гиромагнитных компасах и курсовых системах. Схе-

ма передачи приведена на рис.1. 

 
Рис.1 - Принципиальная схема потенциометрической дистанционной передачи 

 

Сельсины представляют собой особый вид электрических машин переменного тока 

мощностью от нескольких ватт до нескольких сот ватт (менее киловатта). Служит сельсин 

для дистанционной передачи механического угла поворота электрическим путем между 

устройствами, не имеющими между собой механической связи. 

Всякий сельсин имеет статор и ротор, на которых расположены обмотки перемен-
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ного тока. Существуют сельсины с однокатушечной обмоткой на статоре и трехкатушеч-

ной на роторе, и, наоборот, с трехкатушечной обмоткой на статоре и однокатушечной на 

роторе, и, наконец, с трехкатушечной обмоткой на статоре и с такой же обмоткой на рото-

ре. 

По своему назначению в схемах авторегулирования сельсины делятся на:  

сельсин-датчики,  

сельсин-приемники  

дифференциальные. 

Сельсин-датчик и сельсин-приемник своими однокатушечными обмотками статора 

подключены к одной и той же сети переменного тока, а трехкатушечные обмотки ротора 

соединены между собой. Если теперь повернуть ротор датчика на произвольный угол, то 

на такой же угол повернется ротор приемника. Если ротор датчика вращать непрерывно с 

произвольной скоростью, то с такой же скоростью будет вращаться и ротор приемника. 

 
Рис. 2. Схемы включения сельсинов: а - по системе датчик - приемник; б - сельсин-

приемник в трансформаторном режиме; в – дифференциального 

 

Действие сельсинной связи основано на принципе электромагнитной индукции, за-

ключающейся в следующем. Переменный ток однокатушечной обмотки статора индукти-

рует в трехкатушечной обмотке ротора токи, величины которых зависят от относительно-

го расположения обмоток ротора и статора. 

Если роторы обоих сельсинов расположены одинаково по отношению к своим ста-

торам, то токи в соединительных проводах роторов равны и противоположны между со-
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бой, и поэтому ток в каждой катушке равен нулю. Как следствие, равен нулю вращающий 

момент на валу одного и другого сельсинов. 

Если теперь вручную или иным способом повернуть ротор сельсин-датчика на 

определенный угол, то нарушится равновесие токов между роторами, и на валу сельсин-

приемника возникнет вращающийся момент, благодаря чему его ротор будет поворачи-

ваться до тех пор, пока не исчезнет неравновесие, токов, т. е. пока этот ротор не примет то 

же положение, что и сельсин-датчик.  

В системах авторегулирования нередко сельсин-приемник работает в трансформа-

торном режиме (рис. 2, б). В этом случае ротор приемника закрепляется неподвижно, а 

обмотка его статора отключается от сети. В этой обмотке индуктируется э. д. с. со сторо-

ны ротора, по обмоткам которого протекают токи, обусловливаемые положением ротора 

сельсин-датчика. Это означает, что величина э. д. с. на зажимах ротор приемника пропор-

циональна углу поворота датчика. 

В исходном положении роторы смещены на 90° относительно друг друга и в этом 

случае индуктируемая на роторе датчика э. д. с. равна нулю. Теперь при повороте ротора-

датчика на роторе приемника будет индуктироваться э. д. с. Епр, пропорциональная углу 

рассогласования роторов: 

Епр = Емакс х sinθ. 

 

Дифференциальный сельсин применяется в тех случаях, когда нужно контролиро-

вать разность углов поворота двух осей, т. е. их рассогласование. В этом случае два сель-

син-датчика находятся на двух валах, скорости которых сравниваются между собой. 

Трехкатушечными обмотками роторы этих сельсинов соединены с трехкатушечными об-

мотками статора и ротора третьего сельсина, являющегося дифференциальным (рис. 2, в). 

Угол поворота ротора дифференциального сельсина равен разности углов поворота сель-

син-датчиков. 

 
Рис.3 -  Принципиальная схема сельсина. 

 

Если обмотку О-О включить в сеть переменного тока, то проходящий по ней ток 

создает переменный магнитный поток Фр. Ось этого потока соответствует направлению 

оси обмотки О-О. Магнитный поток пронизывает трехфазную обмотку, расположенную 

на статоре, и наводит в каждой из ее секций ЭДС. Величины ЭДС зависят от 

углов между осью потока Фр и осью секции. Максимальная величина наводимой ЭДС 

имеет место при соосном расположении потока и оси секции. Обозначив угол между ося-
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ми обмоток О-О и a через , ЭДС в фазах находятся по формулам: 

 
 

где  – максимальная величина ЭДС. 

Положение обмотки О-О изменяется при поворотах ротора сельсина. При этом ве-

личины ЭДС также изменяются, так как сельсин работает при этом аналогично 

трансформатору с подвижной обмоткой в режиме холостого хода. 

Трехфазная обмотка статора сельсина называется обмоткой синхронизации. Если 

она замкнута на какую-либо нагрузку или сама является нагрузкой для внешней ЭДС, то в 

ее секциях проходят токи, которые создают переменные магнитные потоки Фа, Фв, Фс, 

которые складываются по правилам векторного суммирования и дают результирующий 

магнитный поток статора Фс. 

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1 Ознакомьтесь с теоретическими сведениями. 

4.2 Выполните расчеты с помощью MS Ecsel и внесите данные в таблицу. 

φ, град Cos φ Ea, В Eb, В Ec, В Emax, В 

0     0,05+0,00i 

 

i-номер 

варианта 

30     

60     

90     

120     

150     

180     

210     

240     

270     

300     

330     

360     

4.3 Построить на одном графике зависимости величин ЭДС  от угла. 

4.4Перенести расчеты и графики в тетрадь. 

 

5. Оборудование: прикладная программа MS Ecsel 

 

6. Содержание отчета 

6.1 Тема  и цель работы.  

6.2 Зарисуйте схемы дистанционной передачи на основе сельсинов. 

6.3 Выполненное задание. 

6.4 Ответы на контрольные вопросы. 

 

7. Контрольные вопросы  
7.1 Перечислите достоинства и недостатки индуктивных датчиков. 

7.2  Где применяются индуктивные преобразователи линейных перемещений? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №2 

 Использование автоматизированных рабочих мест техника для проведения 

испытаний модели элементов систем автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки использования автоматизированных рабочих мест 

техника для проведения испытаний модели элементов систем автоматизации. 

 

2. Время выполнения работы 10 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Решающий усилитель в аналоговых вычислительных машинах, комплексное 

устройство, состоящее из постоянного тока усилителя и внешних элементов, образующих 

цепь обратной связи, предназначен для выполнения некоторых математических операций 

над аналоговыми величинами (как, например, суммирование, интегрирование, дифферен-

цирование, умножение на постоянные коэффициенты и др.). Отсюда собственно усили-

тель без цепи обратной связи получил название операционного усилителя (ОУ). Р. у. мо-

гут быть пневматическими, гидравлическими, магнитными и др.; наиболее распростране-

ны электронные Р. у., в которых в качестве сигналов используется электрическое напря-

жение или ток. 

  При появлении на входах Р. у. (рис. 1) одного или нескольких входных напряже-

ний через входные сопротивления протекают токи l1,..., Iт, суммирующиеся в точке Z на 

входе ОУ. Поскольку коэффициент усиления ОУ делают очень большим, напряжение в 

точке  практически равно 0. Благодаря этому . Но , 

…, , и поэтому . Отношение  определяет за-

данную математическую операцию по входу i. Если , то Р. у. осуществляет алгеб-

раическое суммирование входных напряжений. Если , причём Zi и Zoc —

 активные сопротивления, то суммирование осуществляется с одновременным умножени-

ем слагаемых на постоянные коэффициенты ki. В случае включения в цепь обратной связи 

комплексных сопротивлений происходит более сложное преобразование входных сигна-

лов во времени. Например, если Zi — активные сопротивления (равные Ri), а цепь обрат-

ной связи образована ёмкостью Coc, то , т. е. происходит инте-

грирование суммы входных напряжений по времени. При использовании в цепях обрат-

ной связи нелинейных сопротивлений Р. у. позволяют выполнять нелинейные операции 

(возведение в степень, нахождение тригонометрических функций, перемножение и др.). 

  Погрешность при выполнении операций Р. у. обусловлена неточностью номина-

лов элементов цепи обратной связи, их нестабильностью и неидеальностью ОУ. Погреш-

ность тем меньше, чем больше коэффициент усиления ky и входное сопротивление ОУ и 

чем меньше его выходное сопротивление. Значительное влияние на увеличение погреш-

ности оказывают паразитный входной ток IП, генерируемый ОУ, сдвиг нуля En и их не-

стабильность — дрейф во времени и при изменении температуры (см. Дрейф нулевого 

уровня), а также шумы. Динамическая погрешность Р. у. тем меньше, чем шире полоса 

https://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/033/328.htm
https://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/033/328.htm


 40 

пропускания и больше частота среза fCP (при которой ky ~ 1), а также чем больше скорость 

нарастания Uвых. 

 
Рисунок 1  - Схема решающего усилителя 

 

Высококачественные ОУ обычно строят с несколькими параллельными каналами 

усиления (рис. 2). 

 
Рисунок 2  - Структурная схема операционного усилителя 

 

Основными показателями качества работы ОУ являются:  

коэффициент усиления напряженияKU0 , достигающий у лучших образцов значе-

ния до 106;  

входное сопротивление Rвх (до 109 Ом);  

верхняя граничная частота, достигающая у лучших образцов значения 50 МГц. 

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1 Ознакомьтесь с теоретическими сведениями. 

4.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 3. Включить схему. Измерить 

входные токи ОУ. По результатам измерений вычислить средний входной ток IВХ и 

разность IВХ входных токов ОУ. Результаты занести в отчет. 

ΔIвх =I1 –I2. 

 
Рисунок 3 – Схема измерний 

4.3 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 4. Установить номинал резистора 

RООС в соответствии с вариантом задания. Включить схему. Записать показания 
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вольтметра. По результатам измерения вычислить напряжение смещения UСМ, используя 

коэффициент усиления схемы на ОУ. Напряжение смешения UCM – значение 

напряжения, которое необходимо подать на вход ОУ, чтобы напряжение на его выходе 

было равно нулю. Напряжение смещения можно вычислить, зная выходное напряжение 

ΔUВЫХ при отсутствии напряжения на входе и коэффициент усиления 

 
Рисунок 4 – Схема измерений 

4.4 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 5. Установить напряжения 

источниковЕ1 и Е2в соответствии с вариантом задания. Включить схему. Измерить 

входной ток IВХ ОУ. Переключить ключ клавишей [Space]. Измерить входной ток после 

переключения ключа. Рассчитать изменения входного напряжения и тока. По полученным 

результатам вычислите дифференциальное входное сопротивление ОУ. Измерить 

напряжение на выходе ОУ. Уменьшать сопротивление нагрузочного резистора до тех пор, 

пока выходное напряжениеUвых не будет примерно равно половине значения, 

полученного вначале. Записать значение сопротивления RН, которое в этом случае 

приблизительно равно выходному сопротивлению ОУ. 

 
Рисунок 5 – Схема измерений 

4.5 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 6. Установить частоту входной 

последовательности прямоугольных импульсов в соответствии с заданием. Включить 

схему. Зарисовать осциллограммы входного и выходного напряжений. По осциллограмме 

определите величину выходного напряжения, время его установления и вычислите 

скорость нарастания выходного напряжения в В/мкс. 
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Рисунок 6 – Схема измерений 

 

5. Оборудование: прикладная программа Eletctronics Workdebch 

 

Таблица 1 – Варианты исходных данных  

 
 

 

 

6. Содержание отчета 

6.1 Тема  и цель работы.  

6.2 Зарисуйте схемы усилителей. 

6.3 Выполненное задание. 

6.4 Ответы на контрольные вопросы. 

 

6. Контрольные вопросы  
6.1 Что называется операционным усилителем?  

6.2 Что называется напряжением смещения ОУ?  

.. 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1 

 Проведение оценки функциональности компонентов 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки проведения оценки функциональности компонен-
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тов 

 

2. Время выполнения работы 4 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
Температура t – физическая величина, характеризующая степень нагретости тела. 

Она (а также давление) проявляет микроскопическую природу вещества, выводя ее на 

наглядный микроскопический уровень. Температура выступает как мера интенсивности 

теплового движения молекул. Для измерения этого параметра состояния изготовляют дат-

чики, в основе которых лежат различные физические эффекты, сопровождающие вариа-

ции температуры: изменение объема газовой, жидкой или твердой сред, электрического 

сопротивления чувствительного элемента, возбуждение термоэлектродвижущей силы, 

восприятие излучения нагретого тела и др. 

На рис. 1   показана блок схема системы регулирования температуры в объекте, а 

на рис. 2  функциональная схема САР, показывающая общий принцип работы любой си-

стемы автоматического регулирования. 

 
Рисунок 1 - Блок схема системы регулирования температуры в объекте 

 

Если температура в объекте равна заданной, то сигнал с датчика X1  равен сигналу 

с задатчика X0  и сигнал ошибки на входе регулятора е = X1 - X0 = 0, сигнала на выходе 

регулятора нет, ИМ не работает и клапан открыт на заданную величину, поддерживая за-

данную температуру. Если, например, температура в объекте увеличиться, увеличиться 

сигнал с датчика X1,  возникнет ошибка «е», заработает ИМ и, прикроет клапан РО для 

уменьшения  подачи тепла, температура в объекте уменьшится до заданной. 

 
Рисунок  2 -   Функциональная схема САР 

 

З – задатчик, для установки заданного значения параметра X0 

Д – датчик (термопара, терморезистор, датчик уровня, скорости и др. для 

разных систем) 
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Р – регулятор 

ИМ – исполнительный механизм (эл. мотор с редуктором, пневмоцилиндры 

и др.) 

РО – регулирующий орган (кран, вентиль, заслонка и др.) 

О – объект регулирования (печь, эл. мотор, резервуар и др.) 

У – регулирующее (управляющее) воздействие 

Z – помеха (возмущение) 

Х – регулируемый параметр 

X1– сигнал на выходе датчика 

е = X1- X0   ошибка, возникает при отклонении параметра от задания                  

X0 – заданное значение регулируемого (управляемого) параметра может 

быть постоянным X0 или изменяемым (Ut). 

Сигнал с задатчика может быть: 

-постоянным X0 = const. для поддержание постоянства регулируемого параметра 

температуры, давления, уровня жидкости и т. д. (системы стабилизации); 

-может изменяться во времени U(t) по определённой программе (программное ре-

гулирование); 

-может изменяться во времени U(t) в соответствии с измеряемым внешним процес-

сом (следящее регулирование). 

При измерении температур применяются уравновешенные и неуравновешенные 

мосты. 

Уравновешенные мосты. К одной из диагоналей уравновешенного моста (рис.3) 

подключают источник питания, к другой (измерительной диагонали) – гальванометр. Два 

резистора в плечах имеют постоянное сопротивление (R2, R4), два других – переменное 

(R1 – регулируемое сопротивление, Rt воспринимает изменение температуры). Уравни-

тельное сопротивление R1 подбирается так, чтобы R1/R2 = Rt/R4. При этом в измеритель-

ной диагонали удовлетворяется условие уравновешенности моста io = 0. 

 
Рисунок 3 - Схема уравновешенного моста Уитстона: 1 – уравнительное сопротив-

ление; 2 – гальванометр 

 

Градируя положение движка реостата 1 в зависимости от температуры, измеренной 

по образцовому прибору, получают возможность определять значение температуры в ме-

сте установки датчика. Так как условие равновесия моста не зависит от уровня напряже-
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ния Uab, обеспечивается малая погрешность измерения (порядка 1%) при обычной неста-

бильности источника. 

На рефрижераторном подвижном составе для измерения температуры используют 

терморезисторы типа РТ (платиновые) и ТСМ – 010 (медные), термисторы типа TNM и 

MMT. 

 

Неуравновешенные мосты. При большей простоте и надежности по сравнению с 

уравновешенными, они имеют и более высокое значение погрешности. 

Три плеча у моста (рис.4) имеют постоянные сопротивления, а одно (Rt) изменяет-

ся при вариациях температуры, но уровень величины iо зависит от напряжения источника 

питания Uab, что требует его регулированиии стабилизации. Если в качестве датчика тем-

пературы используют термистор, то вследствие квадратичной зависимости температурно-

го коэффициента его сопротивления шкала измерительного прибора будет неравномер-

ной. Это неудобно, и обычно схемными средствами добиваются линейной характеристики 

Rt = f(t). 

 
Рисунок 4 - Схема неуравновешенного моста: 1 – установочное сопротивле-

ние 

 

Примером одной реализаций неуравновешенного моста является логометр. Изме-

рение температуры с его помощью основано на взаимодействии поля постоянного магни-

та и магнитных полей, вызываемых токами, протекающими в двух крестообразно распо-

ложенных многовитковых проволочных рамках подвижной части измерительной система. 

Рамки подключены к противоположным плечам моста. Термосопротивление включают 

последовательно в цепь одной из рамок. Плечевые резисторы, кроме Rt, не меняют своего 

сопротивления. Ток в одном плече и его рамке не меняет своего значения, ток в другом 

плече определяется сопротивлением термистора Rt, зависящим от температуры. 

Стрелка магнитоэлектрического гальванометра отклоняется на угол, определяемый 

значением температуры, и показывает это значение на отградуированной шкале. Обычно 

предусматривается возможность подключения к логометру и других измерительных ком-

плектов. Прибор работает с термистором, электрическим контактным термометром, рези-

стором и др. 

 

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1  Ознакомьтесь с теоретическим материалом. 

4.2 Для предложенных схем на рисунке 3 и 4  заполнить таблицы: 
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№пп Элемент функц.схемы Элемент принц. схемы 

4.3 По таблицам составить функциональные схемы по примеру рис.2, подписать все эле-

менты на схемах. 

4.4 Пояснить, в чем заключается принцип стабилизации температуры в каждой схеме. 

 

5. Содержание отчета 

5.1 Тема  и цель работы.  

5.2 Выполненное задание. 

5.3 Ответы на контрольные вопросы. 

 

6. Контрольные вопросы  
6.1 Какие принципы регулирования положены в схемы стабилизации температуры? 

6.2 Перечислите измерители температуры, которые вам известны. 

 

 

  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 

 Подтверждение работоспособности испытываемых элементов систем автома-

тизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки подтверждения работоспособности испытываемых 

элементов систем автоматизации. 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
Назначение прибора САУ-М6 

Прибор САУ-М6 совместно с датчиками уровня и исполнительными устройствами 

предназначен для контроля уровня жидкости вразличного рода резервуарах, накопитель-

ных емкостях и отстойниках. 

Прибор САУ-М6 состоит из трех одинаковых по выполняемым функциям каналов. 

Каждый канал состоит из следующих составных элементов: 

1. Датчик уровня – поплавковый (герконовый) или кондуктометрический зонд, 

используемый для контроля жидкостей, обладающих электропроводностью 

(растворы кислот, щелочей и т.д.). 

2. Прибор САУ-М6, состоящий из входного порогового устройства (ПУ) и выход-

ного реле. 

Принцип работы прибора демонстрируется на рис.3.1 стр.5 Руководства по эксплу-

атации прибора  САУ-М6. 

 Технические характеристики 

8. Потребляемая мощность ≤ 6 Вт 

9. Напряжение питания САУ-М6, В  220 %. 

10. Количество каналов контроля уровней – 3  

11. Количество выходных реле – 3 (Iн≤ 4А) 

 

Подготовка изделия к работе 

1 Монтаж датчиков уровня (поплавкового типа) производится собственными выво-

дами, выходящими из датчиков путем подключения: 
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Датчик 1 (нижний уровень) – контакты 1 и 2 клеммной колодки прибора САУ-М6 

(см. рис.1). 

Датчик 2 (средний уровень)– контакты 3 и 4клеммной колодки прибора САУ-М6 

(см. рис.1). 

Датчик 3 (верхний уровень)– контакты 5 и 6клеммной колодки прибора САУ-М6 

(см. рис.1). 

2 Монтаж проводов, идущих к нагрузке (моторы-насосы подкачки или откачки 

жидкости) производится согласно схемы рис.1 настоящего описания, где красный, зеле-

ный и желтый СВД сигнализируют о соответствующем включении мотора. СВД горит – 

мотор включен. 

Для питания СВД в прибор САУ-М6 установлен источник питания ±3В. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Порядок выполнения работы 

 САУ-М6  

1.  Уровень1  

2.  Электрод «уровень 1» 

3.  Уровень 2 

4.  Электрод «уровень 2» 

5.  Уровень 3 

6.  Электрод «уровень 3» 

7.  Реле уровня 1 

8.  Реле уровня 1 

9.  Реле уровня 1 

10.  Реле уровня 2 

11.  Реле уровня 2 

12.  Реле уровня 2 

13.  Реле уровня 3 

14.  Реле уровня 3 

15.  Реле уровня 3 

16.  220В 50 Гц 

17.  220В 50 Гц 
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В настройке прибора с датчиками поплавкового типа (герконовый) нет необхо-

димости. Для проверки работоспособности прибора надо выполнить следующие опера-

ции: 

a. Включить вилку от САУ-М6 в сеть 220В. Загорится зеленый СВД на САУ-

М6 и три светодиода на резервуаре с водой. 

b. Наливайте воду в резервуар до срабатывания поплавкового датчика уровня 

№1. Загорается СВД уровень 1 на САУ-М6 и гаснет красный СВД на резервуаре. 

c. Продолжайте лить воду до срабатывания поплавкового датчика уровня 2. 

Загорается СВД уровень 2 на САУ-М6 и гаснет зеленый СВД на резервуаре. 

d. Продолжайте лить воду до срабатывания поплавкового датчика уровня 3. 

Загорается СВД уровень 3 на САУ-М6 и гаснет желтый СВД на резервуаре. 

e. Проверка слива воды из резервуара происходит в обратном порядке. Слив 

производится открытием крана на резервуаре в емкость, поставленную под кран. 

f. Отключите сетевую вилку САУ-М6 от сети 220В. Отсоедините проводники, 

идущие к контактной колодке прибора САУ-М6. Вылейте остатки воды из резервуара. Ре-

зультаты внесите в таблицу. 

 

Таблица 1. Результаты измерений 

Уровни Наполнение, мл Слив, мл Δ, мл δi, % 

1     

2     

3     

Всего     

 

5. Материальное обеспечение 

7. Устройство контроля уровня САУ-М6. 

8. Макет резервуара с закрепленными датчиками уровня воды и тремя свето-

диодами, которые эмитируют работу насосов накачки воды в резервуар. 

9. Емкость с чистой водой (до 3-х литров). 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Принцип работы поплавкового и кондуктометрического датчиков уровня. 

2. Объясните принцип работы прибора САУ-М6 по структурной схеме рис. 

3.1. стр.5 Руководства по эксплуатации. 

 

6. Содержание отчета 

1. Тема практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Структурная схема прибора САУ-М6. 

4. Результаты испытания 

5. Выводы 

6. Ответы на контрольные вопросы 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

 Проведение оптимизации режимов, структурных схем и условий эксплуатации 

элементов систем автоматизации в реальных или модельных условиях. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки проведения оптимизации режимов, структурных 

схем и условий эксплуатации элементов систем автоматизации в реальных или модельных 

условиях. 
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2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
При пропорциональном законе регулирующее воздействие прямо пропорционально 

отклонению параметра от заданного значения 

(8) 

где Кр – коэффициент передачи регулятора, являющийся параметром его настрой-

ки. 

Для работы П-регулятора характерно наличие статической ошибки регулирова-

ния ∆YСТ. 

П-регулятор перемещает регулирующий орган пропорционально отклонению регу-

лируемой величины от заданного значения : 

, 

где КР - коэффициент усиления регулятора (П-составляющая закона регулирова-

ния; его размерность - отношение единиц измерения регулирующего воздействия к еди-

нице измерения регулируемой величины). 

Передаточная функция П-регулятора: 

 
Регулятор, подчиняющийся этому закону, называют статическим с одним парамет-

ром настройки (коэффициентом усиления) и пропорциональным П-регулятором. 

Чем больше коэффициент усиления регулятора КР, тем меньше неравномерность 

регулирования, т.е. статическая ошибка регулирования. 

Пропорциональные регуляторы являются наиболее простыми и позволяют устой-

чиво регулировать промышленные объекты регулирования. Недостатком таких регулято-

ров является остаточная неравномерность регулирования. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1  - Структурная схема П-регулятора 

 

Звено с  – усилительное устройство, звено с  - апериодичсекое 

звено; звено с   - звено обратной связи. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 -  Структурная схема П-регулятора 

 

4. Порядок выполнения работы 

4.1 Ознакомьтесь с теоретическими сведениями. 

4.2 Соберите в Scilab схемы согласно рисунков 1 и 2. 

4.3 Получите переходные характеристики с Кос и без него. 

K 
 

Koc 
 

  

-
- 

K 
 

 
 

Кос 

 

 

- 
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4.4 Укажите, в чем различия в данных схемах по виду переходных характерист.  

 

5. Оборудование: Scilab 

 

6. Содержание отчета 

6.1 Тема  и цель работы.  

6.2 Выполненное задание. 

6.3 Ответы на контрольные вопросы. 

 

7. Контрольные вопросы  

1. Перечислите виды идеальных регуляторов. 

2. Каковы недостатки пропорционального регулятора? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

 Применение пакетов прикладных программ (CAD/CAM – системы) для выяв-

ления условий работоспособности моделей элементов систем автоматизации и 

их возможной оптимизации 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки  применения пакетов прикладных программ 

(CAD/CAM – системы) для выявления условий работоспособности моделей элементов си-

стем автоматизации и их возможной оптимизации. 

 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
 

Для создания системы управления в MasterScada необходимо создать рабочее ме-

сто оператора с компьютером. Для этого в окне СИСТЕМА правой кнопкой мыши вызы-

ваем режим ВСТАВИТЬ КОМПЬЮТЕР.  

 

 
 

Рисунок 1 – Указание АРМ 

 

В окне свойств (справа) на вкладке Общие переименуйте компьютер 1 в АРМ 

оператора. 

Установим параметры для АРМ оператора – зададим интервал изменения значе-

ний изменения температуры 250 градусов. Для этого выделим мышкой значок Система и в 

окне Свойств вызовем вкладку шкалы. Нажав на кнопку добавить, установим новую шка-
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лу Интервал 1. Переименуем его в ТЕМПЕРАТУРА СИСТЕМЫ, Начало зададим равное 

0, Конец зададим равное 250, формат f1, единица измерения – градус Цельсия. Нажать 

кнопку Применить. 

В дерево объекта добавить объект, который назовем Аппарат. 

Установите для аппарата в окне свойств имя компьютера АРМ оператора. 

 

 
 

Рисунок 2 – Команды для аппарата 

 

Добавить в Аппарат три команды–температура нагревательного элемента (темпе-

ратура НЭ), температура окружающей среды (температура ОКР) и уставка [12]. Для всех 

элементов зададим компьютер как АРМ оператора. На вкладках oпрос выхода установить 

значение до опроса: 

-температура НЭ -200; 

-температура ОКР – 20; 

-уставка – 45; 

 

 
 

Рисунок 3 – Задача значений , имени для объекта 
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В аппарат добавить значение (вставка – значение), задать имя Температура объек-

та. Диапазон значений указать – Температура системы.  

 

 
 

Рисунок 4 - Вставка расчета 

 

Вставить в аппарат Расчет. Переименовать Расчет в Расчет температуры. 

 

Для добавления в систему рабочих элементов добавить из библиотеки элементы 

Емкость (Аппараты – Емкость) и двух-позиционный регулятор (Управление – 2-поз. регу-

лятор). Для этого щелкнуть левой кнопкой мышкой на значке Емкость и переместить 

стрелку на значок Аппарат. Аналогичные действия проделать со значком 2-поз регулятор. 

Для 2-поз регулятора необходимо отключить параметр Уставка ОТК. Для этого в 

окне свойств регулятора открыть вкладку Настройки и установить режим Одна уставка 

для включения. Значение Мертвая зона задать равным 0,1.  

 

 
 

Рисунок 5 - Установка графика работы 
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Рисунок 6 - Добавление расчета к объекту 

 

К объекту Аппарат добавить Расчет – щелкнуть правой кнопкой мыши по значку 

Аппарат – вставить – расчет. Появиться значок Расчет 1. Зададим для расчета 1 формулу. 

Открыть вкладку Формула. 

  

 
 

Рисунок 7 - Создание формулы 

 

Из  дерева Аппарат перенести в таблицу (справа) объекты Управление и Темпера-

тура НЭ поочередно перетаскивая их мышкой.  

Создадим формулу, поочередно дважды щелкнув мышкой на Управление (в таб-

лице), затем нажать знак * (умножить) и дважды щелкнув мышкой на Температура НЭ (в 

таблице).Нажать кнопку Применить. 

Аналогично создадим формулу для расчета температуры. Выделить объект Расчет 

температуры в разделе Аппарат, открыть вкладку Формула, добавить в таблицу (перета-
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щить мышкой) объекты Температура объекта, Температура ОКР  и Расчет 1.  

Создать формулу Температура объекта+0.05*Расчет 1-0.23*Температура ОКР. 

Нажать кнопку Применить. 

Элементы в дереве системы необходимо связать друг с другом. Эта операция вы-

полняется мышкой, при этом необходимо поставить курсор на первый элемент, нажать 

левую кнопку мыши и, не отпуская, перетянуть связь на второй элемент. 

Таким образом нужно соединить пары элементов: 

-Расчет температура-Температура объекта; 

-Температура объекта-Температура (объект емкость); 

-Уставка-Уставка ВКЛ; 

-Температура объекта-Параметр; 

-Параметр 0-температура объекта; 

Мнемосхема-это графическое изображение составных частей  системы автомати-

зации для наглядного представления ее работы. 

Для создания мнемосхемы необходимо выделить значок Аппарат. В свойствах 

значка выбрать вкладку Окна. Установить режим Стартовая мнемосхема компьютера, 

нажать кнопку Создать. 

 

 
 

Рисунок 8  - Создание мнемосхемы 

 

Для создания мнемосхемы из объектов системы необходимо перетаскивать их в 

окно мнемосхемы. Управлять объектами можно при помощи свойств, которые вызывают-

ся правой кнопкой мыши. 
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Рисунок 9  - Модель работы датчика 

 

Для графического индикатора (лампочка) сменить режимы – включено – зеленый 

цвет, выключено – красный цвет. 

Для графика сменить шкалу – максимальное значение 100. 

 

После создания мнемосхемы сохраните проект и запустите его значком ракета в 

строке верхнего меню. Остановить схему можно значком СТОП в строке верхнего меню.  

 

5. Порядок выполнения работы (Задания) 

4.1 Для заданной схемы создать мнемосхему в MasterScada выполнить: 

а) Алгоритм работы мнемосхемы: 

           - При запуске режима исполнения загорается лампочка «Питание», начинают  по-

ступать значения измерений с датчика температуры на стрелочный прибор и графический 

элемент «Тренд». В зависимости от параметров загораются сигнальные лампы «Темпера-

тура в цеху». Температура низкая – загорается лампочка «Ниже нормы» (имитирует под-

ключение отопления), температура в норме – загорается лампочка «В норме» (отопление 

отключено) 

- При включении кнопки «Включить станок» начинают  поступать значения уровня 

жидкости с датчика уровня СОЖ на ползунок. В зависимости от параметров загораются 

сигнальные лампы «Уровень СОЖ». Уровень жидкости в норме – загорается лампочка «В 

норме», Уровень жидкости низкий - загорается лампочка «Ниже нормы» (имитирует под-

ключение насоса). 

- При включении кнопки «Выключить станок» система подачи СОЖ отключается. 

б) Рекомендации по созданию рабочего экрана: 

Основной рабочий экран в среде TRACE MODE должен включать:  

 статический текст 

 стрелочный прибор для просмотра температуры воздуха в цехе. 

 графический элемент (ГЭ) «Кнопка» 

 ГЭ для просмотра изменений значений температуры воздуха во времени и 

отслеживании предыстории – «Тренд». 

 динамические ГЭ.  
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 для имитации температуры рекомендуется подключить генератор – синусо-

ида, с диапазоном 15÷45 °С. 

 для имитации уровня СОЖ рекомендуется подключить генератор – тре-

угольник, с диапазоном 0÷100. 

 
Рисунок 10 – Схема регулирования температуры 

 

6. Оборудование:  программный пакет MasterScada 

 

7. Содержание отчета  
1. Наименование работы 

2. Цель работы 

3. Порядок выполнения работы 

4. Выводы  

5. Ответы на контрольные вопросы (при необходимости) 

 

8. Контрольные вопросы   

1. Что такое мнемосхема? 

2. Как задавать формулы и производить вычисления в мнемосхеме? 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6 

 Исследование условий работоспособности и возможной оптимизации моделей 

элементов систем автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки исследования условий работоспособности и воз-
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можной оптимизации моделей элементов систем автоматизации 

 

2. Время выполнения работы 6 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
В командной системе автоматического управления управление осуществляется с 

помощью командоаппаратов, в последнее время это программируемые микроконтроллеры 

(программируемые командоаппараты). 

В связи с развитием микроэлектронной техники в последние годы получают рас-

пространение программируемые схемы электроавтоматики (устройства с программной 

логикой). Релейно-контактные схемы электроавтоматических устройств станков и других 

технологических объектов интенсивно вытесняются микроэлектронными управляющими 

устройствами, построенными на интегральных схемах, на выходах которых имеются си-

ловые ключи, непосредственно управляющие исполнительными органами. 

Ввиду большого многообразия решаемых задач все программируемые микро-

контроллеры по способу организации алгоритма работы, по гибкости программы можно 

разделить на три класса: 

микропрограммные управляющие устройства с жесткой логикой (матричные), т. е. 

программируемые микроконтроллеры, которые построены по принципу жесткого про-

граммного автомата; 

 программируемые командоаппараты (ПК), т. е. командоаппараты, где про-

грамма строится на базе репрограммируемого (перепрограммируемого) за-

поминающего устройства (РПЗУ, ППЗУ) или оперативного запоминающего 

устройства (ОЗУ), программа алгоритма действия может записываться в 

процессе проблемной ориентации на конкретный объект в производствен-

ных условиях с занесением программы с пульта программирования; 

 программируемые командоаппараты, построенные на базе управляющих 

ЭВМ. 

По своему назначению программируемые микроконтроллеры можно разделить на 

три разновидности: 

микроконтроллеры, ориентированные на реализацию алгоритмов логического типа 

и предназначенные для замены различных релейно-контактных и логических схем элек-

троавтоматики и всевозможных командоаппаратов. Такие микроконтроллеры называют 

программируемыми логическими микроконтроллерами (ПЛМК); 

микроконтроллеры, ориентированные на реализацию автоматического регулирова-

ния аналоговых и дискретно-аналоговых технологических процессов. Они предназначены 

для замены различных аналоговых и цифровых автоматических регуляторов, построенных 

на релейных и других электронных схемах. Такие микроконтроллеры называют програм-

мируемыми регулирующими микроконтроллерами (ПРМК); 

микроконтроллеры, ориентированные на реализацию специальных алгоритмов 

управления (обмен информацией, управление периферийными устройствами и т. д.). 

 

Заданная скорость электродвигателя устанавливается вручную потенциометром П.  

Контроль скорости осуществляется визуально по тахометру, получающему питание 

от тахогенератора ТГ.  

Всякое отклонение скорости от заданной оператор устраняет воздействием на дви-

жок потенциометра. 
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Рисунок 1 - Схема контроля электродвигателя в системе Г- М 

 

 

4.Порядок выполнения работы 

4.1 Ознакомьтесь с теоретическими сведениями. 

4.2 Получить функциональную схему системы. Подписать все элементы и сигналы в 

системе. 

4.3 Соберите полученную схему в Scilab. 

4.4 Определить статизм  системы и классифицировать по закону, по которому изме-

няется заданная величина во времени. 

4.5 Из предложенной системы получить систему управления. Зарисовать ее принци-

пиальную и функциональную схемы. Пояснить изменения в схеме. 

4.6 Из предложенной системы получить систему регулирования. 

Зарисовать ее принципиальную и функциональную схемы. Пояснить изменения в схеме. 

 

5. Оборудование: Scilab 

 

6. Содержание отчета 

6.1 Тема  и цель работы.  

6.2 Выполненное задание. 

6.3 Ответы на контрольные вопросы. 

 

7. Контрольные вопросы  
1. Что может выступать в качестве внешнего воздействия? 

2. Какие три группы систем можно выделить по принципу действия регули-

рующего воздействия? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7 

Проверка работоспособности и определение основных технических данных си-

стем автоматизации. 

 

1. Цель работы 

Получить практические навыки  проверки работоспособности и определение ос-

новных технических данных систем автоматизации 

2. Время выполнения работы 8 часов 

3. Краткие теоретические сведения  
Измерители линейных перемещений – это по принципу действия дальномер, 

другими словами устройство для измерения расстояния до некоторого предмета. Дально-

мер помогает роботам в разных ситуациях. Простой  робот может использовать этот при-

бор для обнаружения препятствий. Летающий дрон использует дальномер для барражиро-

вания над землей на заданной высоте. С помощью дальномера можно также зафиксиро-
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вать   расстояние  до режущего инструмента в станке с ЧПУ. Дальномеры широко исполь-

зуются в охранных системах. 

В работе используется ультразвуковой датчик  HC-SR04. Его действие основано 

также  на принципе эхолокации. Он излучает ультразвуковые импульсы в пространство и 

принимает отражённый от препятствия сигнал. По времени распространения звуковой 

волны к препятствию и обратно определяется расстояние до объекта. 

Характеристики ультразвукового дальномера HC-SR04: 

 измеряемый диапазон — от 2-х до 500 см; 

 точность — 0,3 см; 

 угол обзора — < 15 °; 

 напряжение питания — 5 В. 

Датчик имеет 4 вывода стандарта 2,54 мм: 

 VCC — питание +5 В; 

 Trig (T) — вывод входного сигнала; 

 Echo (R) — вывод выходного сигнала; 

 GND — земля. 

Запуск звуковой волны начинается с подачи положительного импульса длитель-

ностью не менее 10 микросекунд на ножку TRIG дальномера. Как только импульс закан-

чивается, дальномер излучает в пространство перед собой пачку звуковых импульсов ча-

стотой 40 кГц. В это же время на ножке ECHO дальномера появляется логическая едини-

ца. Как только датчик улавливает отражённый сигнал, на выводе ECHO появляется логи-

ческий ноль. По длительности логической единицы на ножке ECHO («Задержка эхо» на 

рисунке) определяется расстояние до препятствия. 

 
Рис.1 Принцип действия дальномера 

 

Из школьного курса физики известно, что скорость звука в некоторой среде ве-

личина постоянная, но зависящая от плотности среды. Зная скорость звука в воздухе и 

время полета звука до цели, мы можем рассчитать пройденное звуком расстояние по фор-

муле: 

                                                       S = V·t 

где v — скорость звука в м/с, скорость звука в воздухе  равна 340.29 м/с. 

t — время в секундах 

Также следует отметить два серьезных недостатка УЗ дальномера. Первый за-

ключается в том, что поверхности имеющие пористую структуру хорошо поглощают уль-

тразвук, и датчик не может измерить расстояние до них. Например, если мы задумаем из-

мерить расстояние от мультикоптера до поверхности поля с высокой травой, то скорее 

всего получим очень нечеткие данные. Такие же проблемы нас ждут при измерении ди-

станции до стены покрытой поролоном. 

         Второй недостаток связан со скоростью звуковой волны. Эта скорость не-

достаточно высока, чтобы сделать процесс измерения более частым. Допустим, перед ро-

ботом есть препятствие на удалении 4 метра. Чтобы звук слетал туда и обратно, потребу-

http://soltau.ru/images/HC-SR04/1.png
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ется целых 24 мс. Следует 7 раз отмерить, прежде чем ставить УЗ дальномер на летаю-

щих роботов. 

 

4. Материальное обеспечение и оборудование 

4.1. Рабочее место радиомонтажника-регулировщика. 

4.2. Комплект компонентов согласно перечню элементов. 

4.3. Комплект документации на Измеритель линейных перемещений. 

 

5.  Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться со схемой и таблицей соединений Измерителя 

линейных перемещений с монитором Nokia 5110 (Рис.2).  

2. Ознакомиться с внешним видом Измерителя линейных перемещений  

(Рис.3). 

3. Собрать на макетной плате изделие, соответствующее схеме соеди-

нений,  перечня элементов. При возникновении вопросов по типу элемента или его 

параметрам необходимо пользоваться технической справочной документацией и 

электроизмерительными приборами. 

Схемы соединений с монитором Nokia 5110представлена на Рис.2. 

 

 
Рис.2 Схема соединений дальномера с  мониторомNokia 5110 

 

В результате монтаж дальномера при использовании различных индикаторов  

приблизительно должен иметь вид, показанный на Рис.3. 
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Рис.3 Внешний вид монтажа  дальномера с индикаторомNokia 5110 

 

        4. Визуально проверить правильность монтажа изделия. 

5. Подключить к схеме источник питания напряжением 9В. 

6. Разместить ультразвуковой излучатель на исходной линии  рабочего по-

ля таким образом, чтобы его передняя кромка  была перпендикулярна плоскости ос-

нования макета 

7. Получить стабильное правильное значение дальности на экране дисплея 

при минимальном расстоянии от излучателя до экрана и 

зафиксировать это значение в Таблице 1. 

8. Перемещая экран по основанию макета от Rminдо 250мм  с шагом 10мм, 

фиксировать результаты  измерений  в Таблице1. 

9. Вычислить среднее арифметическое значение Rсрдля каждой измеренной  

дальности. 

10. Вычислить абсолютные и относительные погрешности измерений на 

каждой дальности: 

Δi = Rизм i – Ri;δi =  (Δi / Ri)·100%. 

 

Таблица 1    Результаты измерений 

 

 R,дальность  от излучателя до экрана 

№ 

опыта 

Rmin,мм 30мм 40 

мм 

50 

мм 

60 

мм 

70 

мм 

80 

мм 

90 

мм 

100 

мм 

…. …. 230 

мм 

240 

мм 

250 

мм 

 Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

…. …. Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

Rизм, 

мм 

1               

2               

3               



 62 

4               

5               

6               

7               

8               

9               

10               

 

11 

 

Rmin,ср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

…. …. Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

Rср, 

мм 

              

 

12 

Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм Δ, мм …. …. Δ, мм Δ, мм Δ, мм 

              

 

13 

δ,% δ,% δ,% δ,% δ,% δ,% δ,% δ,% δ,% …. …. δ,% δ,% δ,% 

              

 

 

11. Вычислить среднее значение абсолютной и относительной погрешно-

стей измерений: 

Δср = ;δср= , 

гдеn – количество измеренных дальностей. 

 

Зафиксировать полученные результаты и сделать выводы. 

 

6. Содержание отчета 

 

1. Название и цель работы. 

2. Схема соединений дальномера с соответствующим индикатором 

3. Результаты измерений ивычислений абсолютной и относительной 

погрешностей измерения дальности. 

4. Выводы по работе. 
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