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Тема 2. Понятие о системах управления производством с применением ЭВМ. 

  Урок 3 ,4. Системы  управления. Обобщенная схема управления. Объект управления. Принцип обратной связи. Системы автоматического контроля, управления, регулирования.

Целеполагание:  Дать понятие обобщенной схемы управления; систем управления; принципа обратной  связи; рассмотреть  четыре  основные  групы автоматических  устройств; формировать способность учащихся организовывать и управлять учебной деятельностью. 

Оснащение: кодоскоп, кодограммы, карточки-опоры, раздаточный материал.

Литература: 

1. Шандоров Б. В., Шапарин А.А., Чудаков А.Д. «Автоматизация производства» М., 2002г.

2. Волкевич Л.И. «Автоматизация производства электронной техники» М., «Высшая школа», 1998г.

3. Максимов Н. В. , Хорошилов В. О., Королев С. Г. «Автоматизация производства на основе ВТ» М., «Высшая школа», 1987г.

4. Четвертаков В.Н. «Автоматизированные системы управления предприятием» М., «Высшая школа»,1979г.

Это комбинированный урок, где лекционный материал, чередуется с самостоятельной работой учащихся с текстом, где учащиеся должны: 

a) Познакомиться с материалом;

b) Выписать определения согласно прочитанному материалу;

c) Отсутствующим понятиям самостоятельно дать определения;

d) Воспользоваться библиотекой в целях поиска недостающего материала.

Ход урока: 

1. Опрос.

2. Объяснение нового материала.

3. Закрепление материала

4. Домашнее задание. 

1. Опрос: а) опрос по карточкам-заданиям. (даются карточки с заданием: дать определения: автоматизации, управления, объекта управления, системы управления, устройства управления, непрерывного, периодического, дискретного технологических процессов); б) тестовые задания.

2. (Урок 3.)

Основные понятия урока: система управления, объект управления, датчики, исполнительные механизмы, объекты управления, устройство управления.

Содержание: На предыдущем уроке мы рассматривали разновидности технологических процессов. На практике все технологические процессы являются объектами управления. Что такое объект управления и устройство управления мы уже знаем. Давайте дадим определения этим понятиям: (вызываются два человека из класса)

Итак, объект управления – объект, нуждающийся в специально организованном управляющем воздействии для успешного взаимодействия с другими объектами или внешней средой. В качестве   объектов управления могут выступать любые предметы, окружающего нас мира, однако  в автоматизации мы, конечно, будем уделять особое внимание  автоматизированному производству: итак в качестве объекта управления мы будем рассматривать станок с числовым программным управлением, робота, гибкое автоматизированное производство, автоматические линии, цеха, заводы-автоматы, и т.д.

Мы уже знаем, что совокупность средств управления и объекта управления является системой управления.

Система – это множество элементов, образующих некоторую целостность и находящихся в некотором взаимодействии между собой. В качестве современного методологического научного инструмента  широко используется системный подход к рассматриваемым и изучаемым явлениям, объектам, фактам, которые исследуются как системы.  Системный подход представляет конкретизацию положений  материалистической диалектики, ленинской теории познания. В соответствии с его принципами каждый объект следует изучать во взаимосвязи и взаимодействии как внутренних (внутри объекта), так и внешних отношений (с внешней средой). Объект рассматривается в качестве динамической системы, как единое целое, поэтому решение относительно его частных вопросов подчиняется решению общих вопросов.  Всегда четко определяется цель изучения объекта. Подобный подход необходим при изучении процессов управления народным хозяйством и его звеньями, при анализе автоматизации управления, организации автоматизированной обработки информации.

В автоматизации процессов управления понятие «система» используется широко. Народное хозяйство, его отрасли, предприятия, производственные или промышленные объединения рассматриваются как экономические системы.

Особо выделяются производственно-технологические системы и информационные системы.

Производственно-технологические системы представляют совокупность элементов производства,  информационные – совокупность сведений (данных), отображающих состояние и развитие элементов производства.

Любые системы состоят из частей. Основу их образуют простые элементы, из которых формируются более сложные части, составные элементы. набор элементов, связи между элементами, группы элементов, их связи составляют структуру систем. Структура систем отражает не только состав элементов их групп, но и характеризует внутренние отношения между структурными частями.

Рассмотрим обобщенную схему системы управления (схема дается ч/з кодоскоп)

Обобщенная схема системы управления.
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В схему входят датчики, предназначенные для измерения состояния  внешней среды и объекта управления, устройство  управления, формирующее команды управления. Датчики – устройства, воспринимающие воздействие измеряемого или управляемого параметра и преобразующие его во входной сигнал, удобный для дальнейшего использования, чаще всего в электрический. 

Датчики входов преобразуют параметры сырья, энергии и внешних воздействий во входные сигналы устройства управления.

Датчики состояния объекта контролируют текущее состояние объекта управления.

Датчики выходов контролируют выходную продукцию (количество и качество).

Управление этих  команд осуществляется исполнительными  механизмами, котогые преобразуют команды в управляющее воздействие на объект управления. Исполнительный механизм – это устройство, непосредственно передающее управляющее воздействие на объект управления.

       Для целенаправленного функционирования устройства управления ему необходимо задать цель управления. Достижение цели осуществляется  по алгоритму управления, представляющему собой набор програм или блоков аппаратных средств.

3. Закрепление материала урока: смоделируем данную ситуацию, привязав схему к конкретному практическому примеру.

Рассмотрим практический пример: стабилизация напряжения питания телевизора с помощью автотрансформатора с ручной регулировкой. Пусть цель управления – стабилизация напряжения питания телевизора на  уровне 220 плюс, минус 5В. Составьте аналогичную схему для данного практического примера.










    Урок 4.

Основные понятия урока: обратная связь, положительная и отрицательная; системы управления, автоматические устройства контроля, регулирования, управления и защиты.

(урок дается по распечаткам для самостоятельного изучения материала)

 Содержание: Мы рассмотрели системы управления. Если рассматривать их с позиций техники и технологии реализации управленческих процессов, то  необходимо выделить системы управления, ориентированные на ручную технику управления, автоматизированную и автоматическую. Как мы выяснили, простейшей иллюстрацией обобщенной схемы управления является стабилизация напряжения питания телевизора с помощью автотрансформатора  с ручной регулировкой. Этот пример с информацией  осуществляет человек, он же принимает решение,  такие действия автотрансформатором   по существу является типичным случаем ручного управления. Здесь прием и обработку надо провести для регулировки выходного напряжения  и вручную осуществвляет этот процесс, если ручку трансформатора приводить в движение  с помощью  электродвигателя, то человек сможет дистационно  осуществлять управление объектов. Можно установить специальные измерительные приборы  и ЭВМ, которые будут осуществлять измерение входного и  выходного напряжений, и  давать рекомендации человеку, в какую сторону и насколько повернуть рукоятку автотрансформатора. Но окончательное решение остается  за человеком, хотя операции по сбору информации для управления и выполнения  управляющих воздействий будут автоматизированы. Это наглядный пример автоматизированной системы управления.

Если теперь с помощью специальных программ поручить ЭВМ полностью осуществлять сбор и обработку измерительной информации и выдачу  управляющих сигналов на двигатель, вращающий рукоятку автотрансформатора, то получим  полностью автоматическую систему, где окончательное решение принадлежит ЭВМ.

Подведем итог: 

1. Система, в которой автоматизирована только часть операций, а другая их часть выполняется людьми, называется автоматизированной системой.
2. Система, в которой все рабочие и управляющие операции выполняют автоматические устройства без участия человека, называют автоматической системой

В зависимости от назначения различают следующие автоматические системы:

· Сигнализации;

· Контроля;

· Блокировки и защиты;

· Пуска и остановки для включения;

· Управление различными процессами или работой.

Что же такое обратная связь? В технике существуют понятия:  вход и выход системы. Например: в системе микрофон- усилитель низкой частоты - громкоговоритель входом можно считать микрофон, а выходом громкоговоритель. Если вход и выход системы соединить между собой, то образуется обратная связь с выхода системы на ее вход. Когда микрофон расположен слишком близко от громкоговорителя, тогда часть  усиленного      преобразует усиленный  электрический сигнал в звуковой, часть которого снова попадет в микрофон и процесс повторится. В результате вместо голоса певца или диктора мы услышим сильно искаженный звук, напоминающий вой сирены. Здесь между входом  

и выходом  системы образовалась положительная обратная связь, как правило, приводит к нежелательным последствиям положительная обратная связь. В системах управления  положительная обратная связь,  как  правило,  приводит к  нежелательным последствиям.

Примеры использования отрицательной обратной связи могут служить различные автоматические регуляторы. Задача  автоматического регулирования состоит  в поддержании в течение определенного времени заданного значения какой-либо регулируемой величины, характеризующей технологический процесс, или изменение этой величины по определенному закону. Принцип работы регулятора основан на том, что регулируемое  значение того или иного параметра  (температуры, скорости, давления, и т. д.) сравнивается с заданным значением. При расхождении между ними регулятор осуществляется воздействие на технологический процесс.

В резервуаре автоматического регулятора датчиком уровня воды служит поплавок. По мере  подъема уровня воды  поплавок также  будет подниматься  и с помощью не сложного устройства перекроет воду, т. е. на увеличение уровня воды регулятор отвечает уменьшением подачи воды. В данном случае  тоже осуществляется связь выхода с входом. Обратную связь  такого рода называют отрицательной.

Автоматические регуляторы, в которых используется принцип отрицательной обратной связи - основной принцип всех кибернетических систем, получили большое распространение в различных системах управления.

Множество автоматических устройств можно разделить на четыре основные группы: 

· автоматические устройства контроля, 

· автоматические устройства защиты, 

· устройства автоматического регулирования, 

· устройства и системы  автоматического управления.

Автоматические системы контроля (АСК).
Важнейшей частью автоматизации любого процесса  является автоматический контроль его параметров. Это целая область автоматизации производства, охватывающая средства и методы, которые позволяют освободить личных устройств, механизмов и систем или облегчить эту работу.

Эти системы служат для автоматического контроля параметров производ​ственного процесса, сигнализа​ции о нарушениях его нормаль​ного течения, а также для автоматического учета количест​ва или контроля качества вы​пускаемой продукции.

В зависимости от функции воспроизводящего элемента системы автоматического контроля подразделяют на автоматические изме​рительные системы, системы автоматической сигнализации и системы сортировки и отбраковки.

В автоматических измерительных системах воспроизводящий элемент указывает или регистрирует текущее значение контроли​руемого параметра, по величине которого можно судить о состоя​нии объекта. Часто такая система представляет собой прибор, предназначенный для измерения одного определенного параметра, например, скорости, давления или напряжения и т. п.

Системы автоматической сортировки и отбраковки осуще​ствляют контроль изделий производства по их качественным и количественным признакам.

Устройства автоматического контроля  выполняют следующие функции:

· количественную оценку физико-химических свойства твердых тел, жидкостей и газов (давление, плотность, вязкость, температура, влажность, концентрация примесей и т. д.).

· определение геометрических размеров  деталей в процессе и после обработки, поиск деффектов  структуры изделий. 

· оценку качества сборочных и других  работ с целью вовремя обнаружить брак и предотвратить потери

· учет результатов производства.

Как, например, контролируется толщина металлической  ленты на прокатном стане? Способ основан на использовании радиоактивных изотопов:  с  одной стороны устанавливают излучатель, с другой стороны - счетчик. Пока толщина ленты, выходящей из валков постоянна, приборы  бездействуют. Отклонение толщины ленты от нормы приводит к изменению потока радиоактивных излучений, попадающего в счетчик. Это фиксируется, вырабатывается соответствующий сигнал, который поступает в систему управления валками стана.

Среди систем автоматического контроля выделяются  системы автоматической сигнализации. Их задачей является оповещение обслуживающего персонала о ходе технологического процесса, о возникновении опасности, об аварийных режимах работы оборудования. Виды сигналов зависят от степени опасности (прерывистые звуковые сигналы, яркие вспышки ламп, звонки, сирены).

Автоматическая система сигнализации предназначена для автоматического оповещения о наступлении тех или иных событий в контролируемом объекте путем подачи звуковых или световых сигналов. Автоматическая сигнализация в зависимости от ее назначения подразделяется на контрольную, отражающую состоя​ние объекта (например, в работе, остановлен, открыт, закрыт и т. п.); предупредительную, сигнализирующую об отклонениях параметров объектов, свидетельствующих о возникновении предаварийного режима; аварийную, оповещающую (обычно звуковыми и световыми сигналами) о недопустимых отклонениях параметров объекта.

Системы автоматической защиты

Системой автоматической защиты называется сово​купность элементов схемы управления, с помощью которой осу​ществляется контроль процессов в объекте управления, форми​рование сигналов в различных критических ситуациях и исполь​зование этих сигналов для предотвращения аварий путем оста​новки оборудования или переключения режима его работы, а также вызова обслуживающего персонала для выдачи ему инфор​мации о причинах возникновения и вида отклонений от нор​мальной работы.

Кроме отмеченных функций, вводимые в систему управления устройства защиты могут выполнять также функции защиты об​служивающего персонала от травматизма.

По назначению все системы автоматической защиты разде​ляются на четыре группы: системы предупредительной сигнали​зации; системы аварийного отключения и переключения обору​дование; системы защиты обслуживающего персонала от травм; системы противопожарной защиты.

По физической природе входного сигнала устройства защиты делятся на электрические, гидравлические, механические, теп​ловые и др.

По числу контролируемых параметров различают системы защиты единичного и множественного контроля.

По числу выполняемых функций системы защиты делятся на функциональные и многофункциональные. Первые выполняют только одно действие (например, выключают электродвигатель при перегрузке). Многофункциональное устройство может роме остановки электродвигателя включить сигнализацию или дополнительно выполнить какие-либо другие действия.

Системы автоматической защиты в большинстве случаев представляют собой разомкнутые системы, в состав которых входят следующие основные элементы: индикаторы аварийных ситуаций; усилительно-преобразующие устройства и элементы; исполнительные механизмы.

К основным характеристикам устройств защиты относятся статические и динамические характеристики, чувствительность, инерционность, параметры и точность срабатывания, стабиль​ность .работы, способность к перегрузкам и надежность.

Статические характеристики выражают связь между вход​ными и выходными параметрами в установившемся режиме, а динамические — в переходном, когда входные и выходные пара​метры изменяются во времени.

Инерционность определяется временем срабатывания, т. е. интервалом времени между моментами подачи на вход сигнала и выработки управляющего сигнала.

Точность срабатывания — разность между истинным значением и заданным значением контролируемого параметра, приводящая к срабатыванию устройства защиты.

Стабильность работы во времени определяется временными, температурными и другими интервалами, в пределах которых устройства могут нормально выполнять свои функции.

Способность к перегрузкам определяется максимальным зна​чением контролируемого параметра и временем его действия, при которых устройства защиты не выходят из строя.

Надежность работы устройства защиты определяется рядом показателей, к числу которых относятся: вероятность безотказ​ной работы в течение заданного интервала времени, средняя наработка на отказ и т. п.

В устройствах защиты применяют стандартные схемы срав​нения, усилители, преобразователи и исполнительные органы. Довольно часто в системах защиты используется исполнительный орган общей системы управления. 

Автоматические устройства защиты подают сигналы обслуживающему персоналу об аварийных режимах работы оборудования и останавливают его. Автоматическая защита применяется повсеместно в промышленности, на транспорте, в быту. Простейшее устройство защиты - предохранитель.
Автоматические системы регулирования (АСР).
Автоматические устройства регулирования ликвидируют отклонение фактического значения регулируемой величины от заданного значения.

Эти системы служат либо для поддержания в заданных пределах или на по​стоянном уровне некоторого параметра, либо для обеспечения протекания производственного процесса по задаваемому заранее или в зависимости от определенных условий закону. Автомати​ческое регулирование обеспечивает требуемый режим работы машин-орудий, машин-двигателей или их совокупности без непо​средственного участия человека, за которым остаются лишь обязанности по включению, отключению и контролю за работой системы. АСР сочетает контроль какого-либо параметра, назы​ваемого регулируемым, характеризующего протекающий в регу​лируемом объекте процесс, и воздействие на этот процесс в нужном направлении.

Автоматическая система регулирования имеет замкнутую цепь воздействия объект регулирования воздействует на датчик, датчик на управляющий элемент УЭ, который воздей​ствует на исполнительный элемент ИЭ, а исполнительный — снова на объект.

Автоматические системы управления (АСУ). 
Эти системы предназначены для последовательного выполнения ряда операций, обеспечивающих необходимые воздействия на производственный процесс. Так же, как и автоматическая система контроля, АСУ является разомкнутой, поскольку сигнал управления проходит только в одном направлении. Задающее воздействие (команда) создается оператором или вычислительным устройством.

Разновидностью систем автоматического управления являются системы автоматической защиты и блокировки, так как их действия всегда связаны с органами управления (контакторами, включа​телями и т. п.). Автоматическая защита прерывает контроли​руемый процесс при нарушении нормальных режимов работы, например, при перегрузке электрического оборудования и корот​ких замыканиях в электрических цепях, повышении заданного давления в резервуарах, поломке режущего инструмента на станке автоматической линии и т. п.

Автоматическая блокировка — устройства, непосредственно связанные с автоматической защитой и предназначенные для предотвращения неправильной последовательности включений и выключений механизмов, машин и аппаратов. Эти устройства приобретают большое значение при комплексной автоматизации, когда большое число объектов автоматизируется как единое целое. Включение и отключение этих объектов должно осуществляться в строго определенном порядке, иначе может произойти авария. 

В различных областях техники часто возникает необходимость в организации автоматического контроля, регулирования или управления объектами на значительном расстоянии. В подобных случаях требуются специальные технические средства для его преодоления. Технические средства, предназначенные для авто​матической передачи на расстояние сигналов управления и кон​троля, называют телемеханическими устройствами.

Термин «телемеханика» буквально означает «механика, дей​ствующая на расстоянии». В общем случае под телемеханикой понимают область техники и научную дисциплину, охватывающую теорию и технические средства преобразования и передачи инфор​мации для контроля и управления объектом на расстоянии.

К основным средствам, обеспечивающим передачу информации на расстояние, относятся передатчики, линии связи и приемники. Передатчики осуществляют преобразование контролируемого параметра или команды в сигнал, удобный для передачи по линии связи. Приемник преобразует сигнал, поступивший из линии связи, в сигнал, который воздействует на исполнительный или воспроизводящий элемент.

В соответствии с различным характером и назначением пере​даваемой на расстояние информации все телемеханические си​стемы могут быть разделены на системы телеконтроля (теле​измерения) — ТИ, телеуправления — ТУ и телесигнализации — ТС.

Системы телеконтроля предназначены для передачи на расстояние непрерывных значений различных физических параметров, характеризующих ход производственного процесса, Для наблюдения за этими параметрами или их регистрации.

Системы телеуправления предназначены для пере​дачи на расстояние информации в виде команд на включение или отключение различных исполнительных механизмов. Эти команды посылает оператор или их подает вычислительное устройство через элемент управления.

Автоматические устройства управления вырабатывают последовательность управляющих сигналов, под действием каждого из которых выполняется соответствующая микрооперация.

Автоматическая система состоит из объекта и автоматического управляющего устройства. С точки зрения управления объект  характеризуется некоторыми величинами, совокупность которых определяет его состояние. Эти величины – их обычно называют регулируемыми – могут поддерживаться неизменными или меняться в соответствии с целями и задачами управления.

3. Закрепление материала:

· Приведите примеры обратной положительной связи;

· Приведите примеры обратной отрицательной связи;

· Перечислите четыре основные группы автоматических устройств;

· Что такое устройства автоматической сигнализации, их функции.

 4.    Задание на дом:  

-    определения,

· схема, ее описание,

· уметь объяснить схему с практическим примером.
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