1.  Задание на курсовой проект
Вычисление передаточной функции объекта управления.
Выбор датчика уровня, автоматического регулятора, исполнительного механизма совместно с регулирующим органом.
Расчет коэффициента расхода дроссельного регулирующего органа.
Оценки выбранных средств КИП и А как динамических элементов системы управления.
Структура системы управления.
Синтез САУ методом ЛАФЧХ. Оценки показателей качества САУ.
Моделирование системы в среде Mathlab(Simulink). Структура САУ. Графики переходных функций по каналам управления и возмущения.
Графики переходных функций замкнутой САУ.
Сравнение результатов аналитического синтеза и моделирования.
Блок-схема системы автоматического регулирования уровня приведена на рис. 1:
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Рис. 1 Функциональная схема системы автоматического регулирования уровня Исходные данные: h0 = 4 [м], Qп0 = 3000 [л/час], d = 0,3 [м].
[image: image2.png]2.2 YucneHHble 3HAYCHUS IepenaTOUHON (PYHKLINU




По заданию h0 = 4 [м] номинальный режим по уровню воды., 

Qп0 = 3000 [л/час] номинальное значение поступающего расхода при 
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d = 0,3 [м] диаметр бака напорного.
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[image: image7.jpg]M cxoaHas CTpyKTypa CUCTEMBI YIIPABJICHUS IIOKA3aHA HA PUCYHKE 2:




[image: image8.jpg]Puc. 2 MicxomHast CTpyKTypa CUCTEMBI YIIPABJICHUS
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Расчет Kр.о.:  (Kр.о   - регулирующие органы)
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[image: image12.jpg]Taxum 00pa3oM, HCXOAHASL CTPYKTYPa CUCTEMBbI YIIPABJICHUS IMEET BUJI, IIOKA3aHHBIH Ha PUCYHKE 4:




[image: image13.jpg]Puc. 4 McxonHas CTpyKTypa CUCTEMBI YIIPABJICHUS C YUCJIEHHBIMHA 3HAYEHHUSIMHU

IIponsseaem ynpoleHne cXxeMsl i JANbHENIINX PACUETOB!
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[image: image37.jpg]Puc. 5 YopoiueHHnast CTpyKkTypa CUCTEMBI YIIPABJICHUS C YUCIEHHBIMU 3HAUCHUSMU
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[image: image16.jpg]3. BEBIOOp peryImpyromero opraia COBMECTHO C UCIIOJTHUTEIBHBIM MEXaHU3MOM JIJIS pacxoa0B Qn u
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[IpousBeiemM BEIOOP KJIallaHa, paCCYMTaB YCIOBHYIO HPOITYCKHYIO CITOCOOHOCTH Cv.

Beruncinenne Cv BenrauHbl por3BoauTes o DIN EN 60534, Turossle JIMCTHI COAEpKAT
HEO0OXOIMMbIE HHAWBUAYaJIbHbIC TTapaMETPhI KJIaIlaHa.

JIJTst TIpeIBApUTEIBHOTO YHPOIIEHHOTO pacyeTa PETyJIUPYIOIINX KIANaHOB UCIIOJIb3YEM
OOIIETPUHSTYIO (POPMYITY:

C, =02,
1000Ap
rae Q — pacxon [ /], p — INIOTHOCTh KUJIKOCTEH [Kr/M], Ap — pa3HOCTB JIaBJICHUH [Oap].
Brnusitaue coeIMHUTENIBHBIX (DUTUHIOB U OT'PaHUYCHUE IIPOTOKA PO KPUTHUSCKUX CKOPOCTSIX HE
YUUTHIBAIOTCAL.
PacueTt yc10BHOM NPOIIYCKHON CLIOCOOHOCTH ISl peryJIMPYIOIIEro oprada s pacxona Qi:
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[image: image18.jpg]Puc. 10 3aBHCHMOCTB IPOITYCKHOM CIIOCOOHOCTH OT CTEIICHM OTKPBITHS KJIallaHa




Расход Qп принимаем в 2 раза больше номинального, т.к. для того чтобы была зона регулирования нужно подать расход, поэтому выбираем клапан с Cv в 2 раза больше: Cv = 6, чтобы обеспечить возможность регулирования.
Выбираем запорно-регулирующий клапан односедельный фланцевый клапан с ЭИМ 25ч945нж с DN = 25, Cv = 6,3.
[image: image19.jpg]PacueT yCIIOBHON MPOITYCKHOM CIIOCOOHOCTH JUJISI PETYIUPYIOIIETo opraHa st pacxoaa Qo:
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Pacxona Qo Tak ke mpuHUMAaeM B 2 pasa 00JIbIlIe HOMAHAJIBHOTO, ITI03TOMY BbIOMpaeM Kiiamnan ¢ Cv

B 2 pa3a Ooble: Cv = 6,776.
BriOupaeM 3anopHO-peryJIMPYIOIINUHI KIallaH oJHOCEACIbHBIN (pJaHIeBbld Kiamnadn ¢ VIM
2549451k ¢ DN =25, Cv =10, ¢ ty = 80cexk.




[image: image20.jpg]OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH 3ATIOPHO-PETYJIUPYIOLIETO OAHOCEAEIBHOTO (DIaHIIEBOTO KJIAllaHa C
3JIEKTPUIECKUM HCIIOIHUTEIBHBIM MeXaHu3MoM (OUM) 25494 5u:xk.

KJIATIAH 3AIIOPHO-PET YJINPY IO OJHOCEAEJbHBIN
®JIAHIEBBIN C QJIEKTPHYECKUM UCIIOJIHUTEJIbHBIM
MEXAHM3MOM (OUM)

25494 5Hxk
DN 25, 50, 80, 100, mm PN 1,6 MIla
Kon OKII 37 2250
Hsrorosnenue u nocraska no TY 3722-001-00218116-95 I'OCT 12893-83
Marepuainbl npuMeHsieMble AJ1 U3rOTOBJIEHUs KJalaHa pa3peLieHbl
rOCyAapCTBEHHOH CAaHUTAPHO-3MUAEMUYeCKOH ciyxk00ii P.®. pa3pemenne Ne
0339968 ot 15.04.2002r.

Ipeana3sHa4eH 1Js UCMOAB30BAHUS HA LIEHTPAJIbHBIX TEIJIOBBIX U MHAWBHUIYAJbHBIX TEIJIOBBIX MYHKTAX
(LITTT u UTTI), BeHTUJISIIMOHHBIX CUCTEMAaX TEIUTUYHBIX XO3STHCTB M B IPYTHX 00JIaCTAX HAPOIHOTO
XO35IMCTBA, KaK AJis1 aBTOMaTUYECKOIO PEryJIMPOBAHUS TEIJIOBBIX MPOLIECCOB, TAK U B KAYECTBE
3aMOPHOr0 YCTPOMCTBA.

JocTrouHcTBAa:

e KJIANaH SABJISIETCSA PETYJUPYIOLIUM U 3aIIOPHBIM OPraHOM OJHOBPEMEHHO, YTO UCKIIKOYAET
HEOOXOIMMOCTb YCTAHOBKHU 3aIMOPHBIX YCTPOUMCTB JI0 U MOCIIE PETYJINPYIOIIEH apMaTypbl B
TEXHOJIOTMYECKHX JTMHUSIX,

e VIUIOTHEHHUE B 3aTBOPE «METAJUI MO METAJUTY» 00ECIEeYnBaET YBEIIMYECHUE TEeMITEPATy pbl paboueit
cpensl 1o 300°C;

e  KJIaNaHBI BBITYCKAKTCS C JUHEHHON U PABHOMPOLICHTHON MPOMYCKHON XapaKTePUCTUKOM.

MATEPUAJIbI OCHOBHBIX JETAJIEU

HaumenosaHnue 25494 5Hx
Kopnyc, kpeiinka Uyryn CU-20
Jeranu 3aTBOpa cranp 20X13
IIpoknanku ITaponut IIOH-b
CanpHUKOBast HAOMBKA ¢droporunact @4, rpadnexc



















    Таблица 1
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[image: image22.jpg]TEXHUYECKHE XAPAKTEPUCTHUKU

Huametp HomuaageHbN, DN, MM 25 50 63 30 100 125
Yca0BHAs POMYCKHAS CIIOCOOHOCTH, Kvy, 1,6; 2.5; 16; 25; | 25:40; | 40;63; | 63;100; 100; 160;
M3/a 4,0;6.3; 10 40 63 100 160 250; 300
OTHOCHTEIbHAS IPOTEUKA B 3aTBOPES, %0 OT 0,005
Kvy, ue Oonee
Hasnenue Homuuamsnoe PN, MIla (krc/cm?2) 1,6 (16)
Iepenan naBnenuii ve 6osce, Mlla 1,6 (16)
(xrc/cm2)
Temneparypa oxpyzkaromeii cpegsl, °C Ot -25 10 50

Temnepatypa padoueii cpest, °C

Ot munyc 15 70 300

XapaktepucTaka pabouei cpeas

Bopaa, map, Bo3ayx u APyrue KUAKUE U ra3000Pa3HbIC CPE/IBI,
HEUTPATBHBIE K MaTepuaiaM AeTajac, CONPUKACAIOIIUXCS CO
cpe ot

IIpucoe quHUTEIBHBIE pa3MEPHI B Pa3MEPHI
YILIOTHHUTEIbHBIX MTOBEPXHOCTEH KOpIyca

mo 'OCT 12815-80 na PN 1,6 ucn.1 psag 2


















                  Таблица 2
[image: image23.jpg]Hapabotka Ha otkas — 10 000 yacoB B npefenax rapaHTHHHOTO CPOKa HKCIUTyaTal|H.
I'apanTuiinblil CPOK 3KCILTyaTaluu — 12 MecsLeB CO IHS BBOAA B SKCIUIYaTaLHIO.
Cpoxk koHcepBaumu — 3 roaa.

Cpox ciysk0bI - He Mmenee 10 et

1.Kopnyc v
2. Kpromca
3.May

4. Bl

5. Komn texm
MOHTANHNE

I'ABAPUTHBIE U ITPUCOEJUHUTEJILHBIE PASMEPDLI

DN, mMm Paszmepsl, Mm
DI D2 D3 d L n H
25 68 85 115 14 160 495
50 102 125 160 230 4 535
65 122 145 180 290 545
80 133 160 195 18 310 570
100 158 180 215 350 2 760
125 184 210 245 400 755





                   Таблица 3
[image: image24.jpg]4. Bribop gaTumka ypoBHSI.
Tak xax HarmopHBINA 6aK UMEET BBICOTY 8 METPOB, BHIOMPAEM NATYHUK THIPOCTATUYECKOTO IaBICHUS
paccuuTanHblil Ha 80kI]a.
Bribepem gaTuuk B COOTBETCTBHUH C 33TaHHBIMH XaPaKTEPUCTUKAMH:

Mopnens Metpan 100-T" | Psix BepxHux npugenos nsmepernii | Puz6, MIla
1531 40; 25; 16; 10, 6.3, 4 xlla 0.25

1532, 1532+ 40; 25; 16; 10, 6.3; 4 xlla 6

1533 40; 25; 16; 10, 6.3, 4 xlla 0.25

1541 250; 160; 100; 63; 40, 25 klla 0.4

1542, 1542+ 250; 160; 100; 63; 40; 25 xlla 10

1543 250; 160; 100; 63; 40, 25 klla 0.4

1534, 1534+ 40; 25; 16; 10; 6; 4 xlla 4.0

1544, 1544+ 250; 160; 100; 63; 40, 25 klla 4.0





Указанным требованиям соответствует датчик Метран 100-ДГ 1541.

[image: image25.jpg]Cxema ycranosku natuuka Merpan 100-AT" 1541 npu n3mMepeHUH ruipoCTaTUIECKOTO JaBIEHUS
(YpOBHS1) B OTKPBITOM pe3epByape:





[image: image26.jpg]5. BrIOOp aBTOMATHYECKOrO PEryJsitopa

B kxadectBe peryisitopa ooecneunBaromiero 111 3akoH peryanpoBaHus BEIOEpEM
MUWUHWUTEPM 500.01.

Buemnuit Bua peryiasropa MUHUTEPM 500

[ Ipu6opst MMUHUTEPM 500 npeana3zHadeHsl 419 U3MEPEHUS (PU3UUECKOro ImapamMerpa
KOHTPOJHUPYEMOTro 00bEKTa, OTOOPAKEHUSI H3MEPEHHOI'0 MapaMeTpa Ha [MU(PPOBOM MHJIMKATOPE; a TaKKE
111 (POPMHUPOBAHUS YIPABISIOIINX CUTHAJIOB JIJISI HCIOJIHUTEIIFHOIO MEXaHU3Ma.

Perynsropet MUHUTEPM 500 MOryT uCniosib30BaThCsl B OJITHOKAHAIBHBIX CUCTEMAX KOHTPOJIS U
PETYJIMPOBAHUS TEXHOJOTUYECKUX APAMETPOB MPOMBIIIJICHHOT'O U TEILIOOHEPTETUYECKOTO
000pyIOBaHHS.

[ Iprbop xapakTepu3yeTcs CICAYIOIMUMHA OCHOBHBIMHU () YHKIUSIMH:

1. I3Mepenne CUrHajaoB IEPBUYHBIX TEPMOIIPEOOpA30BATENICH, HX JTUHEAPHU3AIUS B COOTBETCTBHUH C
HCX n unaukanus pe3yjibrata ui3MEpeHus B rpajaycax Lleabcus, mporpaMMHBIA BHIOOD THIIA
TepMOITpeoOpa3zoBaTelis, aBToMaThudeckas kommencanus tepmoIJ[C "xonmognoro" cnast (mpu n3MepeHun
CUTHAJIOB TEPMOTIAp);

2. I3aMepeHre CTaHIapTHBIX CUTHAJIOB TOKA, HAIIPSIKEHUS U COIPOTHUBIICHUS;

3. PerynupoBanue naMmepsiemon BemmurHbl o [I1]] 3aKk0oHy myTeM UMITYJIbCHOTO HJIH aHAJIOTOBOTO
YIIPABJICHUS;

4. Bo3MOXXHOCTBIO BBIOOPA U3 ABYX THUIIOB HampapiaeHus aeicteus [ anropurma:
MIOJIOKUTEIBHOE ICUCTBUE (OXJIAKIACHUE) U OTPUIIATEIILHOE JIEMCTBUE (HArpeB);

5. OYHKIMSA NOIABJICHUS IEPEPETYIUPOBAHNA;

6. CTanIapTHBIA U CIIEIUAIIBHBINA PEXKUMBI ABTOHACTPOUKH PETYIISTOPA;

7. IIpeyCMOTpEH peKAM PYUHOTO YIIPABJICHHUS BBIXOJA0M PETYIISITOPA;

8. ABapuiiHasl CUTHAIM3ALMS ITPH BBIXOAE KOHTPOJIUPYEMOTO ITapaMeTpa 3a JONMYCTUMBIE IIPEICIIbI;

9. Pabota B ceTn, opranu3oBanHHoi 1o uatepdeiicy RS485 na 6a3e nporokona MODBUS RTU,
3TO MO3BOJISIET 3aJ1aBATh PEKUMBI paOOTHI MpHOOPa U KOHTPOJIUPOBATH €TI0 PadoTy;

10. I"anpBaHMYeCKast M30JISIIMS BXOJIHBIX U BBIXOJHBIX Henel, natepderica RS485 u ncrounuka
IIUTAHUS, APYT OT APYTa;

11. HacTtpanBaemsiii udpoBoil GUIBTP A1 H3MEPSIEMOT0 CUTHAJIA.

12.KOHTpOJIb MPOTEKAFOIIETO TOKA JUIST YCTPAHCHHUS HETATUBHOTO BIIMSTHUS CETEBBIX MOMEX.

13.OyHKIMS TPEBOTH B Ciiydae oTkaza mpudopa: nospexacH AL, cooil mamsTw,

OOpPBIB JaTYMKA U IIPOYHX.




[image: image27.jpg]OcHoBHBIE TeXHHYECKHE XAPAKTePUCTHKH

Haumenosanue 3HaueHue
Hanpstxenue TR B 90 260
(nepeMeHHbIN TOK)
Yacrora, 'l 50
ITorpebnsiemas MoutHOCTD, BT <4
Hurepdeiic cesasu
HaumenoBaHnue 3HaueHue
Tun unTepdeiica RS485
CKopoCTh mepenayn NaHHBIX, OUT/C 1200, 2400, 4800, 9600
Tun xabens DKpaHUPOBAHHAs BUTAS
napa
TI"anpBanuyeckas uzomsinusi, kKB 1,5
Kopnyc
HaumeHnoBaHnue 3HaUYCHNE
O6mue pazmeps! (B x [T x [T) 96x96x115 Mm
BHyTpeHHHE MOHTaKHBIE pa3MepPbI 9392,93702
npudopa, MM
Macca, ue doinee, Kkr 0,5
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YcnaoBusi IKCIIIyaTALIHH
[Ipubop coorBercTByer rpymre kiuMmarnueckoro ucrnoaaerus Y XJI14 mo FOCT 15150-69 u
NpeaHa3HAYeH JUIsl SKCIUTYaTAllMH B CIEAYIOIINX YCIOBUSX:
TeMrepaTypa okpy:xkaromiero sozayxa 0...50 °C,
OTHOCHTEJIbHAS BIAXKHOCTH 85 % (0e3 KoHaeHcauun),
arMocdepHoe nasnenue 85...107 klla.




[image: image29.jpg]6. Pacuer nepenarounoii pynkuuu [IM perymsropa. Cunres xxenaemoit JIAOUX.

Ecnm JIAUX pa3oMKHYTOH CHCTEMbI UMEET B O0JIACTH CYIIECTBEHHBIX YACTOT (B CEKTOPE, OTCEKAEMOM
muausAMU +20 16./nex.) HakioH -20 n6./nex. To:

1) 3amxnytas CAY ycroiiuusa,

2) Ilepexonnas pyHKIMs OIM3Ka K MOHOTOHHOM;

3) Bpewms perynuposanus , =—.

a)cp

Crpyxrypa ucxonnoii cucremsl ¢ I11 perynsaropom nzodpakeHa Ha pucyHke 11:
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[image: image31.jpg]Puc. 11 Ctpykrypa ucxonasoii cucremel ¢ I11 perynstopom

ITpumem Tu = 679 u Berunciaum Kp:
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0,004421=K, p— orcroga K, = 9,375.





Таблица 4
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площадь сечения цилиндрического бака напорного
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0,32 – устоявшееся значение
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