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ВВЕДЕНИЕ
Уважаемый студент!
Курсовой проект по профессиональному модулю  ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации  является одним из основных видов учебных занятий и формой контроля Вашей учебной работы. 

Курсовой проект – это практическая деятельность студента по изучаемому профессиональному модулю конструкторского или технологического характера. 

Выполнение курсового проекта по профессиональному модулю ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации  направлено на приобретение Вами практического опыта по систематизации полученных знаний и практических умений, формированию профессиональных (ПК) и общих компетенций (ОК). 

Выполнение курсового проекта осуществляется под руководством преподавателя профессионального модуля ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации.  Результатом данной работы должен стать курсовой проект, выполненный и оформленный в соответствии с установленными требованиями. Курсовой проект подлежит обязательной защите.

Настоящие методические рекомендации (МР) определяют цели и задачи,  порядок выполнения, содержат требования к лингвистическому и техническому оформлению курсового проекта и практические советы по подготовке и прохождению процедуры защиты.

Подробное изучение рекомендаций и следование им позволит Вам избежать ошибок, сократит время и поможет качественно выполнить курсовой проект.

Обращаем Ваше внимание, что, если Вы получите неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не будете допущены к квалификационному экзамену по профессиональному модулю.

 Вместе с тем, внимательное изучение рекомендаций, следование им и своевременное консультирование у Вашего руководителя поможет Вам без проблем подготовить, защитить курсовой проект и получить  положительную оценку.

Консультации по выполнению курсового проекта проводятся как в рамках учебных часов в ходе изучения профессионального модуля, так и по индивидуальному графику. 
Желаем Вам успехов!
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Выполнение курсового проекта рассматривается как вид учебной работы по  профессиональному модулю профессионального цикла и реализуется в пределах времени, отведенного на его изучение.

1.1 Цель курсового проектирования
Выполнение студентом курсового проекта по  профессиональному модулю (ПМ) ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации    проводится с целью:
1. Формирования умений:

· систематизировать полученные знания и практические умения по ПМ;
· проектировать производственные процессы или их элементы;

· осуществлять поиск, обобщать, анализировать необходимую информацию;

· разрабатывать мероприятия для решения поставленных в курсовом проекте задач;
· разрабатывать систему автоматического управления;
· производить оценку устойчивости и качества системы;
· ориентироваться в методике диагностики и поверке средств автоматизации.
2.  Формирования профессиональных компетенций:
Таблица 1

	Код и название ПК
	Основные показатели оценки результата (ПК)

	ПК 1.1. Проводить анализ работоспособности измерительных приборов  и средств автоматизации.
	· Доказательство работоспособности измерительных приборов и средств измерений.

	ПК 1.2. Диагностировать измерительные приборы и средства автоматического управления. 
	· Определение основных характеристик измерительных приборов и средств автоматического управления;

· диагностирование работоспособности измерительных приборов и средств автоматического управления методом сравнения их с эталоном.

	ПК 1.3. Производить поверку измерительных приборов и средств автоматизации.
	· Снятие основных характеристик  измерительных приборов и средств автоматизации; 

· нахождение погрешностей измерительных приборов;

· определение пригодности измерительных приборов и средств  автоматизации к дальнейшей эксплуатации.


3. Формирования общих компетенций по специальности:

Таблица 2

	Код и название ОК
	Основные показатели оценки результата (ОК)

	ОК 2. Организовать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	· Выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области разработки  автоматизации технологических процессов;

· оценка эффективности и качества выполнения;
· эффективный поиск необходимой информации;

· использование различных источников, включая электронные источники.


1.2 Задачи курсового проектирования
Задачи курсового проектирования:

· поиск, обобщение, анализ необходимой информации;

· разработка материалов в соответствии с заданием на курсовое проектирование;
· разработка системы автоматического регулирования
· определение устойчивости и качества  системы автоматического регулирования;
· оформление курсового проекта в соответствии с заданными требованиями;

· выполнение графической  части курсового проекта;

· подготовка и защита (презентация) курсового проекта.

2. СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА
2.1 Структура курсового проекта
По содержанию курсовой проект может носить конструкторский характер. По структуре курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической  части. 
Пояснительная записка курсового проекта конструкторского характера включает в себя: 

· титульный лист;

· задание;

· содержание;

· аннотацию с кратким содержанием работ, выполненных в курсовом проекте;

· введение, в котором раскрывается актуальность и значение темы, формулируется    цель;

· расчетную часть, содержащую расчеты по профилю специальности;

· заключение, в котором содержатся выводы и рекомендации относительно возможностей использования материалов работы;

· список использованных источников ;

· приложения.

Практическая часть курсового проекта конструкторского характера может быть представлена чертежами, схемами, графиками, диаграммами, наглядными изображениями, слайд-презентациями или другими продуктами творческой деятельности в соответствии с выбранной темой.

К пояснительной записке прилагается отзыв руководителя курсового проектирования.

Объем пояснительной записки курсового проекта должен быть не менее 25 страниц печатного текста, объем графической части - 1 – 2  листа. Формат графической части выбирается, исходя из схемы описываемого устройства.
При выполнении инновационных или реальных курсовых проектов структура и содержание могут изменяться преподавателем, исходя из поставленных перед студентом задач.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
3.1 Выбор темы
Распределение и закрепление тем производит преподаватель. При закреплении темы соблюдается принцип: одна тема – один студент (Приложение 1). 

При закреплении темы Вы имеете право выбора той или иной темы из предложенного списка. Документальное закрепление тем производится посредством внесения Вашей фамилии в утвержденный заместителем директора по учебной работе перечень тем курсовых  проектов. Данный перечень тем курсовых проектов с конкретными фамилиями студентов хранится у преподавателя. Самостоятельно изменить тему Вы не можете.

3.2 Получение индивидуального задания
После выбора темы курсового проекта преподаватель выдает Вам индивидуальное задание установленной формы.

Обращаем Ваше внимание, что индивидуальное задание Вы должны получить не позднее, чем за 2 месяца до выполнения курсового проекта.

3.3 Составление плана подготовки курсового проекта
В самом начале работы очень важно вместе с руководителем составить план выполнения курсового проекта (Приложение 2). При составлении плана Вы должны вместе уточнить круг вопросов, подлежащих изучению и исследованию, структуру работы, сроки её выполнения, определить необходимые источники и литературу. ОБЯЗАТЕЛЬНО составить рабочую версию содержания курсового проекта по разделам и подразделам.

Внимание! Во избежание проблем, при подготовке курсового проекта Вам необходимо всегда перед глазами иметь:

1. Календарный план выполнения курсового проекта.

2. График индивидуальных консультаций руководителя.

Запомните: своевременное выполнение каждого этапа курсового проекта – залог Вашей успешной защиты и гарантия допуска к квалификационному экзамену по ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации.
3.4 Подбор, изучение, анализ и обобщение материалов 
по выбранной теме
Прежде, чем приступить к разработке содержания курсового проекта, очень важно изучить различные источники (законы, ГОСТы, ресурсы Интернет, учебные издания и др.) по заданной теме. 

Процесс изучения учебной, научной, нормативной, технической и другой литературы требует внимательного и обстоятельного осмысления, конспектирования основных положений, кратких тезисов, необходимых фактов, цитат, что в результате превращается в обзор соответствующей книги, статьи или других публикаций.

От качества Вашей работы на данном этапе зависит качество работы по факту её завершения. 

Внимание! При изучении различных источников очень важно все их фиксировать сразу. В дальнейшем данные источники войдут у Вас в список источников и литературы. 

Практический совет:  создайте в своем компьютере файл «Источники и литература по КР» и постепенно туда вписывайте исходные данные любого источника, который Вы изучали  по теме курсового проекта. Чтобы не делать работу несколько раз, внимательно изучите требования к составлению списка источников и литературы (Приложение 4).

Результат этого этапа курсового проекта – это сформированное понимание предмета исследования, логически выстроенная система знаний сущности  содержания и структуры исследуемой проблемы.

Итогом данной работы может стать необходимость отойти от первоначального плана, что, естественно, может не только изменить и уточнить структуру, но качественно обогатить содержание курсового проекта.

3.5 Разработка содержания курсового проекта
Курсовой проект имеет ряд структурных элементов: ВВЕДЕНИЕ, ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ, ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

3.5.1 Разработка введения
Во-первых, во введении следует обосновать актуальность избранной темы курсового проекта, раскрыть ее теоретическую и/или практическую значимость, сформулировать цели и задачи работы (Приложение 3).

Во-вторых, во введении, а также в той части работы, где рассматривается теоретический аспект данной проблемы, автор должен дать, хотя бы кратко, обзор источников и  литературы, изданной по этой теме.

Введение должно подготовить читателя к восприятию основного текста работы. Оно состоит из обязательных элементов, которые необходимо правильно сформулировать. В первом предложении называется тема курсового проекта.

Актуальность исследования: (почему это следует изучать?) рассматривается с позиций социальной и практической значимости. В данном пункте необходимо раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности в различных трудах (юристов, экономистов, техников и др., в зависимости от вида профессиональной деятельности). Здесь же можно перечислить источники информации, используемые для исследования. (Информационная  база исследования может быть вынесена в первую главу).

Цель исследования: (какой результат будет получен?) Цель должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее анализа и практической реализации. Цель всегда направлена на объект.

Проблема исследования:   (что   следует  изучать?) Проблема исследования показывает осложнение, нерешенную задачу или факторы, мешающие её  решению. Определяется 1 - 2 терминами. 

Объект исследования: (что будет исследоваться?) Объект предполагает работу с понятиями. В данном пункте дается определение экономическому явлению, на которое направлена исследовательская деятельность. Объектом может быть личность, среда, процесс, структура, хозяйственная деятельность предприятия (организации).

Предмет исследования: (как, через что будет идти поиск?) Здесь необходимо дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам изучения экономического явления. Предмет исследования направлен на практическую деятельность и отражается через результаты этих действий.

Гипотеза исследования:  (что неочевидно в исследовании?).
Возможная структура гипотезы: 
· утверждение значимости проблемы; 

· догадка (свое  мнение)  «Вместе с тем…»;
· предположение «Можно...»;
· доказательство «Если...».

Задачи исследования: (как идти к результату?) - пути  достижения  цели. Задачи соотносятся с гипотезой. Определяются они, исходя из целей работы. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Как правило, формулируются 3-4 задачи. 

Перечень рекомендуемых задач:

1. «На  основе  теоретического  анализа  литературы   разрабо​тать...» (ключевые понятия, основные концепции).

2. «Определить...» (выделить основные условия, факторы, при​чины, влияющие на объект исследования).

3. «Раскрыть...» (выделить основные условия, факторы, причины, влияющие на предмет исследования). 

4. «Разработать...» (средства, условия, формы, программы).

5. «Апробировать…» (что разработали) и дать рекомендации... 

Методы исследования (как исследовали?): дается краткое перечисление методов исследования, через запятую, без обоснования.

Теоретическая и практическая значимость исследования (что нового, ценного дало исследование?). 

Теоретическая значимость исследования не носит обязательного характера. Наличие сформулированных направлений реализации полученных выводов  и предложений придает работе большую практическую значимость. 

При написании  можно использовать следующие фразы: результаты исследования позволят осуществить...; будут способствовать разработке...;    позволят совершенствовать….; представляют интерес для …. 

Структура работы – это завершающая часть введения (что в итоге в проекте представлено?).

В завершающей части в назывном порядке перечисляются структурные части проекта, например: «Структура работы соответствует логике исследования и включает в себя введение, теоретическую часть, практическую часть, заключение, список источников и литературы, список приложений».

Здесь допустимо дать развернутую структуру курсового проекта и кратко изложить содержание глав. (Чаще содержание глав  курсового проекта излагается в заключении).

Таким образом, введение должно подготовить к  восприятию основного текста работы. 

Краткие комментарии по формулированию элементов введения представлены в таблице 3.

Таблица 3

Комментарии по формулированию элементов введения

	Элемент введения
	Комментарий к формулировке

	Актуальность темы
	Почему это следует изучать?

Раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности.

	Цель исследования
	Какой результат будет получен?

Должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее анализа и практической реализации.

	Объект исследования
	Что будет исследоваться?

Дать определение явлению или проблеме,  на которое направлена исследовательская деятельность.

	Предмет исследования 
	Как и через что будет идти поиск?

Дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам изучения явления или проблемы.

	Гипотеза исследования
	Что неочевидно в исследовании?

Утверждение значимости проблемы, предположение, доказательство возможного варианта решения проблемы.

	Задачи работы
	Как идти к результату?

Определяются, исходя из целей работы и в развитие поставленных целей. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Рекомендуется сформулировать  3 – 4 задачи.

	Методы исследования
	Как изучали?

Краткое перечисление методов, через запятую, без обоснования.

	Теоретическая значимость исследования
	Что нового, ценного дало исследование?

Формулировка теоретической значимости не носит обязательного характера. 

	Практическая значимость исследования
	Что нового, ценного дало исследование?

Наличие сформулированных направлений реализации полученных выводов  и предложений придает работе большую практическую значимость.

	Структура работы (завершающая часть введения)
	Что в итоге в проекте представлено? 

Краткое изложение перечня и/или содержания глав курсового проекта.


3.5.1.1 Введение.  Во «Введении» курсового проекта конструкторского характера указывается назначение автоматизации производственного (технологического) процесса, по которому выдана тема проекта. Раскрываются преимущества, вызываемые автоматизацией данного процесса. Необходимо сказать о месте автоматизируемого процесса в общей технологической цепочке предприятия и степени автоматизации его в настоящий момент.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
3.5.1.2  Краткое описание производственного (технологического) процесса. Указывается назначение процесса и приводится описание технологии, согласно принципиальной схеме автоматизации. Приводятся основные данные о перерабатываемых веществах и краткое описание главного аппарата (машины), эскиз.
3.5.2 Разработка основной части курсового проекта
Обоснование выбора средств автоматизации
Важным вопросом этапа проектирования локальной САР является выбор всех неизменяемых элементов данной системы.

Выбор датчика определяется, главным образом, физической природой

контролируемой величины, диапазоном её изменения, допустимой погрешностью, влиянием параметров окружающей среды и т.д.

Поверка и диагностика средства автоматизации

Описать методику поверки и диагностики одного выбранного средства автоматизации.
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Работа выбранной системы регулирования
После анализа объекта автоматизации необходимо определить вид автоматического устройства управления, которое будет управлять объектом.

Если объект управления - единичный технологический процесс, операция, технологическая установка, и если основная цель управления - стабилизация

или изменение по определённому закону непрерывной управляемой величины (температуры, давления, уровня, влажности, скорости и т.д.) или нескольких управляемых величин, то в качестве основного устройства управления используют автоматический регулятор (регуляторы).

Необходимо представить систему управления в целом, определить её взаимодействие с объектом и его составными частями.

Под структурой системы управления понимается совокупность частей системы, на которые она может быть разделена по определённому признаку, а также пути передачи воздействий между ними.

Графическое изображение структуры системы управления называется структурной схемой. Структурную схему рекомендуется разрабатывать в два этапа. На первом необходимо выяснить взаимосвязи между объектом управления и системой управления, а именно: выходные параметры объекта, характеризующие его количественные и качественные показатели функционирования; какими параметрами будет управлять создаваемая система управления; какие параметры необходимо контролировать с целью получения информации, необходимой для принятия решения.

Далее следует рассмотреть структуру объекта и его взаимосвязи с будущей системой управления. Объект автоматизации в общем случае состоит из нескольких в большей или меньшей степени связанных друг с другом частей (участков управления). Затем выбирают технические средства автоматизации.

При разработке общей структуры системы управления и делении её на подсистемы нужно учитывать следующее:  если объект несложен, отдельные его части пространственно не распределены, то применяют одноуровневые централизованные системы управления (локальные системы управления).
При разработке структуры необходимо локальную систему управления разбить на замкнутые подсистемы автоматического регулирования.
При разработке  замкнутой  автоматической подсистемы следует обратить внимание на наличие в контурах регулирования необходимых функциональных элементов – таких, как первичный измерительный преобразователь, промежуточный измерительный преобразователь, регулятор, исполнительное устройство.

Результаты разработки структуры управления объектом отражаются в

графической части курсового проекта в виде структурной схемы.

Исследование системы автоматического регулирования

Определение математической модели

Одним из наиболее сложных этапов при исследовании локальной замкнутой САР является получение математической модели объекта управления (то есть его идентификация). Для определения математической модели объекта управления и других устройств неизменяемой части системы используют материалы, полученные на производстве (например, графики переходных процессов) или литературные источники, в которых приводятся конкретные сведения по статике и динамике элементов систем (прежде всего, объекта управления). Это могут быть аналитические зависимости или экспериментально полученные данные.

При отсутствии этих материалов можно использовать в проекте математические модели аналогичных устройств или определить эти модели

аналитическим путём на основе упрощающих допущений.

Применительно к промышленным объектам регулирования чаще приходится иметь дело с динамическим режимом работы.
В качестве оцениваемых динамических характеристик при идентификации используют дифференциальные уравнения объекта, его передаточные функции и АФХ. Все эти характеристики для линеаризованного объекта однозначно взаимосвязаны.
Многообразие технологических процессов в машиностроении не позволяет дать конкретные, чёткие рекомендации по выбору методов разработки моделей различных технологических объектов управления.

Проверка показателей устойчивости и качества регулирования

После того, как получена математическая модель системы, необходимо проверить показатели качества  спроектированной САР. С этой целью можно использовать различные приёмы оценки качества регулирования. Один из основных методов предполагает непосредственный расчёт переходного процесса в системе, вызванного ступенчатым воздействием по задающему входу.

Для реализации этого метода при курсовом проектировании можно использовать программные пакеты VisSim, LabView и др., моделирующие работу проектируемой САР.

Иллюстрации  результатов моделирования (наборные схемы, таблицы настроечных параметров, графики переходных процессов и др.) приводятся в графической части.

Графическая часть проекта
Графическая часть проекта включает в себя:

· функциональную схему САР; 

· структурную схему САР;
· иллюстрацию исследования САР.
Требования к выполнению структурных электрических схем систем управления устанавливает ГОСТ 2.701-2008.
Общая структура системы регулирования может быть представлена в графической части курсового проекта в виде функциональной схемы  автоматизации. Это, прежде всего, характерно для систем управления, состоящих из отдельных подсистем автоматического регулирования непрерывными технологическими параметрами.

Функциональная схема автоматизации представляет собой чертёж, на котором схематически условными обозначениями изображаются: технологическое оборудование, коммуникации, органы управления и средства автоматизации (приборы, регуляторы и т.д.) с указанием связей между технологическим оборудованием и элементами системы управления, а также связей между отдельными элементами системы.

Технологическое оборудование при разработке функциональных схем автоматизации должно изображаться, как правило, упрощённо. Однако изображённая таким образом технологическая схема должна давать ясное представление о принципе её работы и взаимодействия со средствами автоматизации.

Приборы, средства автоматизации, исполнительные и измерительные устройства на функциональных схемах автоматизации показываются в соответствии с ГОСТ 21.404-85.

Алгоритм исследования системы
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Рисунок 1 –  Схема структурная САР

(где  ОР – объект регулирования, ИМ – исполнительный механизм, Д – датчик, К – усилитель, Р – регулятор, 3 – задающий элемент)
Примечание: Данные статических характеристик и передаточных функций берутся из задания на курсовой проект.
Статические характеристики устройств системы 
и цепи обратной связи

Различают два основных режима работы САУ:
1. Статический (установившийся), при котором каждое последующее звено системы не должно влиять при выходе на информацию предыдущего, так как в системе автоматического управления каждое последующее аналоговое устройство является нагрузкой для предыдущего.

2. Динамический, при котором входная и выходная величины переходят из одного установившегося значения в другое, тем самым изменяются во времени.

Статической характеристикой элемента САУ называют график, показывающий зависимость установившегося значения выходной величины к значению входной.
Статическая характеристика объекта регулирования
Статическая характеристика объекта регулирования описывается уравнением: (уравнение берется из задания).
Пример: 

Статическая характеристика объекта регулирования описывается уравнением:
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где N=9.
Для построения характеристики возьмем следующие значения:

	Xд
	0
	1
	2
	3

	Yд
	9
	8
	7
	6


По этим значениям построим статическую характеристику объекта регулирования. 
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Рисунок 2 – Характеристика статическая объекта регулирования

Необходимо выбрать из справочных данных элементы, образующие обратную связь. На основании этих элементов определить статическую характеристику обратной связи. Для этого надо выбрать статические характеристики датчика, регулятора и исполнительного механизма.

Статическая характеристика датчика

Статическая характеристика датчика описывается уравнением, которое берется из задания на курсовой проект.
Нужно подставить вместо N порядковый номер своей фамилии в классном журнале.
Для построения характеристики определить точки и по этим значениям построить статическую характеристику датчика. 

Статическая характеристика регулятора

Статическая характеристика регулятора описывается уравнением, которое берется из задания на курсовой проект.
Нужно подставить вместо N порядковый номер  своей фамилии в классном журнале и построить  статическую характеристику регулятора.
Статическая характеристика исполнительного механизма

Статическая характеристика исполнительного механизма описывается уравнением, которое берется  из задания курсовой проект.
Нужно подставить вместо N  порядковый номер своей фамилии в классном журнале  и  построить  статическую характеристику исполнительного механизма. 

 
Статические характеристики системы. Рабочая точка.  Динамический коэффициент регулирования

Общая статическая характеристика

Необходимо определить общую статическую характеристику цепи обратной связи (ДРИМ),  изобразить статические характеристики этих звеньев на общей плоскости.

В первом квадрате расположить статическую  характеристику датчика, во втором - статическую характеристику регулятора, в третьем – статическую  характеристику исполнительного механизма.

Для определения результирующей статической характеристики разбить  ось хд на равные отрезки. Из точек 1 и 2 провести перпендикуляры до  пересечения с линейной статической характеристикой датчика. Получить точки A1 и В1. Из этих точек провести  горизонтали до пересечения с  линейной статической характеристикой регулятора. Получить точки А2 и В2. Из этих точек опустить перпендикуляры. Горизонтальное положение оси Хр  поменять на вертикальное. Из новых точек А2 и В2 провести горизонтали до пересечения с соответствующими перпендикулярами в точках A3 и В3. Соединить эти точки  и получить результирующую статическую характеристику обратной связи.
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Рисунок 3 – Характеристика статическая обратной связи

Рабочая точка и угол между характеристиками

Определить взаимосвязь между статическими характеристиками объекта и обратной связью. Изобразить характеристики в одной системе координат.

Статические характеристики объекта и обратной связи пересекаются в точке А. Эта точка, называется рабочей точкой.

Угол пересечения двух статических характеристик определяет устойчивость системы. Устойчивость системы считается хорошей, если статические характеристики пересекаются под углом от 60° до 90°.

Если система не обладает достаточной устойчивостью, то  в цепь обратной связи включают усиливающее или ослабляющее звенья, что приведет к согласованности масштабов по осям.
Динамический коэффициент регулирования

Необходимо рассчитать  динамический коэффициент регулирования.  Для этого надо рассмотреть рисунок 3. На этом рисунке по одной характеристике определяется возможный диапазон измерений входного параметра.

Далее произвести фиксацию двух точек возможного  диапазона измерений, затем эти две точки перенести на вторую статическую характеристику и с помощью этой характеристики определить диапазон изменения выходного параметра.

В результате по статической характеристике обратной связи получим ∆Xвх. По статической характеристике объекта получаем ∆Y.
Подставим эти значения  ∆X  и  ∆Y  в выражение:

Д = ∆Y/∆Xвх                                                    (1)
При Д=1 система имеет оптимальную передачу сигнала в замкнутом контуре.

При Д > 1 в систему обратной связи следует включить ослабитель сигнала.

При Д < 1 в цепь обратной связи следует включить усилитель сигнала. 

Так как необходим динамический коэффициент, равный единице, то в цепь обратной связи включен усилительный элемент. 
 Координаты рабочей точки

Необходимо определить координаты рабочей точки.
Для определения координат рабочей точки системы нужно привести структурную схему в виде двух элементов с целью определения взаимосвязи регулирующих параметров. Поскольку статические характеристики представляются прямыми линиями, то необходимо найти точку пересечения двух прямых. Эти прямые задаются уравнениями устойчивости из представленных расчетов. 
[image: image5.jpg]T
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Рисунок 4 - Взаимосвязь между характеристиками объекта - статическими и ДРИМ

Преобразование статических характеристик

Необходимо определить  аналитическое выражение режима работы регулирующей системы, осуществив преобразование статических характеристик датчика, регулятора и исполнительного механизма: (уравнение берется из задания на курсовой проект).
Из предыдущих расчетов берутся уравнения:
· уравнение для объекта регулирования; 
· уравнение для датчика;


· уравнение для регулятора;
· уравнение для исполнительного механизма.
Из структурной схемы следует, что Yд   =  Xр  ; Yр   = Xи.м .

Надо подставить уравнение датчика в уравнение регулятора, результирующее уравнение подставить в уравнение для исполнительного механизма.

В уравнение для регулятора нужно подставить вместо N порядковый номер своей фамилии в классном журнале.
Далее - упростить выражение, подставив вместо N порядковый номер своей фамилии в классном журнале.

Затем надо подставить значение выражения в уравнение исполнительного механизма.
Полученное  выражение является статической характеристикой  цепи обратной связи, полученной аналитическим способом. Оно также описывает статическую характеристику цепи обратной связи, полученную ранее графическим способом.

Расчет динамических параметров системы
Необходимо определить передаточную функцию всей системы по заданным  передаточным функциям датчика, регулятора, исполнительного механизма и объекта регулирования (передаточные функции нужно взять из задания на курсовой проект):
· передаточная функция объекта регулирования;
· передаточная функция датчика;
· передаточная функция регулятора;
· передаточная функция исполнительного механизма.
Определить  передаточную функцию обратной связи.
Объект регулирования и обратная связь по схеме соединены параллельно.
Определить передаточную функцию. Подставить в это выражение полученные передаточные функции и получить результирующее выражение передаточной функции системы.
Для определения корней характеристического уравнения следует приравнять к нулю знаменатель. Определить корни характеристического уравнения.
Устойчивость системы
Необходимо определить устойчивость системы по корням уравнения.
Устойчивость системы – это свойство возвращаться к состоянию установившегося равновесия после устранения возмущения, нарушившего равновесие.

Устойчивость является необходимым  условием работоспособности системы.

Система неустойчива, если после снятия возмущения выходная величина неограниченно удаляется от первоначально установившегося режима.

Если график переходного процесса сходящийся, то система устойчива, а если расходящийся, то система неустойчива.

Устойчивость системы характеризуется ее свободными движениями. Свободные движения системы описываются однородными дифференциальными уравнениями, т.е. уравнениями без правой части. Для определения устойчивости системы исследуется уравнение. Встречаются различные комбинации корней.

Если характеристическое уравнение имеет только вещественные и неравные корни, то с течением времени система будет удаляться от положения равновесия, т.е. будет неустойчивой.

Если характеристическое уравнение имеет пару комплексных сопряженных корней, то процесс будет затухать. При наличии пары чисто мнимых корней в системе возникают незатухающие гармонические колебания, она находится на границе устойчивости.

Если характеристическое уравнение имеет один нулевой корень, а все остальные корни вещественные и отрицательные, то система имеет множество состояний равновесия.

Для устойчивости необходимо, чтобы все вещественные корни характеристического уравнения были отрицательны, а комплексные корни имели отрицательную вещественную часть.
Качество системы регулирования
Значение  показателей качества работы системы можно определить по графику процесса регулирования устойчивой САУ.
По одному из показателей качества — статической ошибке - можно судить о принципиальном различии статических систем.
Статическая ошибка Дстат — это разность значений регулируе​мого параметра в состояниях исходного и конечного (после окон​чания процесса регулирования) равновесия системы.
В астатической системе статическая ошибка равна нулю, т. е. такая система после окончания процесса регулирования возвра​щается в состояние исходного равновесия.
Статическая ошибка определяется требуемой точностью к поддержанию регулируемой величины.
Динамическая ошибка Ддик — это максимальное в процессе ре​гулирования отклонение регулируемого параметра от конечного состояния равновесия.
В астатических САУ конечное и исходное состояния равнове​сия совпадают с заданием, поэтому в них динамическая ошибка равна максимальному отклонению параметра в процессе регули​рования.
Время регулирования хрег — это отрезок времени с момента по​дачи в замкнутую САУ возмущающего воздействия до момента, по истечении которого регулируемый параметр в состоянии ко​нечного равновесия или отличается от заданного значения не бо​лее, чем на ±5 %. Если заданное значение равно, то ±5 % берется от значения динамической ошибки.
Перерегулирование— динамическая ошибка, отнесенная к номинальному значению регулируемого параметра в процентах. Перерегулирование не должно превышать 20%, а число перерегулирований  - 2…3.
Степень затухания  — это показатель качества, который показывает, на сколько процентов уменьшается амплитуда вы​ходного сигнала системы за один период колебаний.
Обобщенный интегральный среднеквадратичный показатель ка​чества J определяется интегралом (площадью подынтегральной фигуры) изменения в процессе регулирования выходного сигна​ла системы за период времени регулирования.
Чем меньше динамическая и статическая ошибки и время регулирования, тем меньше показатель J, следователь​но, тем выше качество работы САУ.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
3.5.3 Разработка заключения
Обращаем Ваше внимание, что по окончанию исследования подводятся итоги по теме. Заключение носит форму синтеза полученных в работе результатов. Его основное назначение - резюмировать содержание работы, подвести итоги проведенного исследования. В заключении излагаются полученные выводы, определяется их соотношение с целью исследования, конкретными задачами, гипотезой, сформулированными во введении.

Проведенное исследование должно подтвердить или опровергнуть гипотезу исследования. В случае опровержения гипотезы, даются рекомендации по возможному совершенствованию деятельности в свете исследуемой проблемы.
Пример: В результате проведенного исследования системы автоматического управления проанализирована схема системы автоматического управления. Произведена оценка устойчивости и качества САУ. По результатам расчетов система является устойчивой. Такие технические параметры, как время регулирования tр и коэффициент качества системы говорят о том, что элементы цепи обратной связи в системе выбраны оптимальным образом и создают благоприятные условия для работы системы, т.е. система является работоспособной.

Если система является неустойчивой, то для обеспечения устойчивости необходимо выбрать элементы цепи обратной связи в системе  оптимальным образом и создать благоприятные условия для работы, обеспечивая работоспособность системы.
3.5.4 Составление списка использованных  источников 
В список источников  включаются источники, изученные Вами в процессе подготовки работы, в т.ч. те, на которые Вы ссылаетесь в тексте курсового проекта. 

Внимание! Список источников  оформляется в соответствии с правилами, предусмотренными государственными стандартами (Приложение 4). 

Список источников  должен содержать 20 – 25 источников (не менее 10 книг и 10-15 материалов периодической печати), с которыми работал автор курсового проекта. 

Список источников  включает в себя:

· нормативные правовые акты;

· научную литературу и материалы периодической печати;

· практические материалы.

Источники размещаются в алфавитном порядке. Для всех источников применяется сквозная нумерация.

При ссылке на источники  в тексте курсового проекта следует записывать не название книги (статьи), а присвоенный ей в указателе “Список использованных источников ” порядковый номер в квадратных скобках.  Ссылки на источники  нумеруются по ходу появления их в тексте записки. Применяется сквозная нумерация.
4. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КУРСОВЫХ  ПРОЕКТОВ
4.1 Оформление текстового материала
Текстовая часть курсового проекта должна быть исполнена  в компьютерном варианте на бумаге формата А4. Шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 14, полуторный интервал, абзацный отступ первой строки – 1,25; выравнивание по ширине. Страницы должны иметь поля: нижнее – 2,5; верхнее – 2; левое – 3; правое – 1,5. Все страницы работы должны быть пронумерованы: нумерация автоматическая, сквозная, в нижнем колонтитуле, по центру, арабскими цифрами, размер шрифта – 12 пт.

Весь текст курсового проекта должен быть разбит на составные части. Разбивка текста производится делением его на разделы (главы) и подразделы (параграфы). В содержании проекта  не должно быть совпадения формулировок названия одной из составных частей с названием самого курсового проекта, а также совпадения названий глав и параграфов. Названия разделов (глав) и подразделов (параграфов) должны отражать их основное содержание и раскрывать тему проекта. Расстояние между заголовками разделов, подразделов и основным текстом – два интервала.
При делении курсового проекта на разделы (главы) согласно ГОСТ 2.105-95 обозначение производят порядковыми номерами – арабскими цифрами без точки и записывают с абзацного отступа 1,25 см. При необходимости, подразделы  (параграфы) могут делиться на пункты. Номер пункта должен состоять из номеров раздела (главы), подраздела (параграфа) и пункта, разделённых точками.  В конце номера раздела (подраздела), пункта (подпункта) точку не ставят.

Если раздел (глава) или подраздел (параграф) состоит из одного пункта, он также нумеруется. Пункты, при необходимости, могут быть разбиты на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта, например: 4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.2.1.3 и т.д.

Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа. Разделы (главы), подразделы (параграфы) должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Наименование разделов (глав) должно быть кратким и записываться в виде заголовков (в красную строку) жирным шрифтом, без подчеркивания и без точки в конце. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов (глав), подразделов (параграфов), пунктов. 

Каждый раздел работы рекомендуется начинать с нового листа (страницы). Заголовки структурных элементов работы печатаются заглавными буквами (СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ , ПРИЛОЖЕНИЕ), без точки в конце, без подчеркивания, форматирование – по центру. Главы основной части работы не являются структурными элементами и оформляются по правилам, изложенным выше по тексту данного документа.

Для того чтобы сделать текст понятным и выразительным, в тексте документа используют автоматические нумерованные и маркированные списки.

Пример 1 нумерованного списка:
1. Невозможно испытывать твердые материалы свыше НВ=450, т.е. закаленные металлы.

2. Метод дает грубый (большой) отпечаток, что не всегда допустимо. 

3. Нельзя испытывать материал тоньше 2-х мм, т.к. шарик будет продавливать тонкий слой металла.

Пример 2 нумерованного списка:
1) Нагрузка пресса на образец - 3000; 1000; 750; 250; 187; 5; 62,5; 15,6 кг.

2) Диаметры шариков - 10; 5 и 2,5 мм.

3) Выдержки под нагрузкой  - 10; 30 и 60 сек.

4) Наибольшая высота испытуемого изделиям  - 250 мм.

5) Габаритные размеры пресса: 840х700х250 мм.
Пример маркированного списка:
· способ расклада;

· способ деления;

· табличный способ.
Не допускается использовать в качестве маркеров различные картинки, значки, галочки и т.д. Рекомендуемый маркер: «–».
В тексте работы (за исключением формул, таблиц и рисунков) не допускается:

· применять математический знак «минус» (–), а  перед отрицательными значениями величин следует писать слово «минус»;

· применять знак ( для обозначения диаметра (следует писать слово «диаметр»);

· применять без числовых значений математические знаки, например  >, ≥, <, ≤, ≠, а также знаки №, %;

· применять индексы стандартов, технических условий и других документов без регистрационного номера.

4.2 Оформление таблиц
Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц. Название таблицы должно отражать её содержание, быть точным и кратким. Лишь в порядке исключения таблица может не иметь названия.

Таблицы в пределах всей работы нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией, перед которыми записывают слово «Таблица» курсивным шрифтом, выравнивая по правому краю. Название таблицы записывается на следующей строке, выравнивая по центру. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,  разделенных точкой. Шрифт в таблице – Times New Roman, размер шрифта – 12, межстрочный интервал – одинарный, текст в шапке таблицы выравнивается по центру. 
Пример:
Таблица 4
Метрологические характеристики калибратора

	

	Параметр
	Значение

	Пределы допускаемой основной относительной погрешности воспроизведения периода следования импульсов не превышают, %
	±0,04

	Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений периода следования импульсов не превышают, %
	±0,04

	Пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений частоты следования импульсов не превышают, %
	±0,04

	Пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений унифицированного сигнала силы постоянного тока от диапазона 0...20 мА не превышают, %
	±0,05

	Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений и воспроизведения сигналов калибратора при изменении температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне на каждые 10 °С от температуры (20±2) °С, не превышают
	половины предела допускаемой основной погрешности

	Межповерочный интервал, год
	2


На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «таблица» в тексте пишут полностью, например: в таблице 4…

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а при необходимости  в приложении. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа.

Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой, при этом в каждой части таблицы повторяют ее шапку и боковик.

При переносе таблицы на другой лист (страницу) необходимо повторять шапку таблицы. Для этого выделите шапку таблицы, щёлкните на ней правой кнопкой мыши и выполните команду: Свойства таблицы ( Строка ( установить галочку в поле «Повторять как заголовок на каждой странице». Название помещают только над первой частью таблицы. 

В графах таблиц не допускается проводить диагональные линии с разноской заголовков вертикальных глав по обе стороны диагонали.

Основные заголовки следует располагать в верхней части шапки таблицы над дополнительными и подчиненными заголовками вертикальных граф. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости, допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

Все слова в заголовках и надписях шапки и боковика таблицы пишут полностью, без сокращений. Допускаются лишь те сокращения, которые приняты в тексте, как при числах, так и без них. Следует избегать громоздкого построения таблиц с «многоэтажной» шапкой. Все заголовки надо писать, по возможности, просто и кратко. 

Если в графе таблицы помещены значения одной и той же физической величины, то обозначение единицы физической величины указывают в заголовке (подзаголовке) этой графы. Числовые значения величин, одинаковые для нескольких строк, допускается указывать один раз.

Примеры:

Таблица 5
Номинальный ток и номинальное напряжение для разных типов изоляторов

	Тип изолятора
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А

	ПНР-6/400
	6
	400

	ПНР-6/800
	
	800

	ПНР-6/900
	
	900


Таблица 6
Основные технические характеристики расходомера

	Параметр
	Значение

	Область применения  
	коммерческий учет тепловой энергии, системы автоматизации технологических процессов;

	Измеряемая среда
	вода и водные растворы вязкостью до 2 с Ст, Т=150 С°, Р=1,6МПа

	Типоразмерный ряд
	от 25 до 300 мм

	Динамический диапазон
	1:100

	Диапазон измерений
	0,18…2000 м3/ч

	Пределы основной относительной погрешности измерения объема по импульсному выходу
	от 1,0% до 3,0%, в зависимости от расхода

	Степень защиты корпуса
	IP65

	Выходные сигналы
	импульсный; токовый 4-20 мА с HART–протоколом; цифровой протокол ModBus RTU/RS485; ЖК-индикатор

	Питание
	от источника постоянного тока стабилизированным напряжением от 16 до 36 В

	Самодиагностика
	есть

	Интервал между поверками
	4 года

	Электромагнитная совместимость
	есть


4.3 Оформление формул и уравнений
В формулах и уравнениях условные буквенные обозначения, изображения или знаки должны соответствовать обозначениям, принятым в действующих государственных стандартах. В тексте перед обозначением параметра дают его пояснение, например: Временное сопротивление разрыву В.
При необходимости применения условных обозначений, изображений или знаков, не установленных действующими стандартами, их следует пояснять в тексте или в перечне обозначений.

Формулы и уравнения располагают на середине строки, а связывающие их слова (следовательно, откуда и т.п.) – в начале строки. 
Пример:
Статическая характеристика датчика описывается уравнением: 
Yд=[image: image7.png]


,                             
              (2)
так как  N=9,
то:                                   Yд =[image: image9.png]


,
Для основных формул и уравнений, на которые делаются ссылки, вводят   сквозную нумерацию арабскими цифрами. Промежуточные формулы и уравнения, применяемые для вывода основных формул и упоминаемые в тексте, допускается нумеровать строчными буквами латинского или русского алфавита.

Нумерацию формул и уравнений допускается производить в пределах каждого раздела двойными числами, разделенными точкой, обозначающими номер раздела и порядковый номер формулы или уравнения, например: (2.3), (3.12) и т.д.

Номера формул и уравнений пишут в круглых скобках у правого края страницы на уровне формулы или уравнения.
Пример:

N = Sпост/(Ц – Sпер1),




(2.3)

где
N – критический объём выпуска, шт.;

Sпост – постоянные затраты в себестоимости продукции, руб.;

Ц – цена единицы изделия, руб.;

Sпер1 – переменные затраты на одно изделие, руб.
Переносы части формул на другую строку допускаются на знаках равенства, умножения, сложения вычитания и на знаках соотношения (). Не допускаются переносы при знаке деления (:).

Порядок изложения математических уравнений такой же, как и формул.
Пример:
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(4)
4.4 Оформление иллюстраций
Все иллюстрации, помещаемые в проект, должны быть тщательно подобраны, ясно и четко выполнены. Рисунки и диаграммы должны иметь прямое отношение к тексту, без лишних изображений и данных, которые нигде не поясняются. Количество иллюстраций в проекте должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации следует располагать как можно ближе к соответствующим частям текста. На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте работы. Наименования, приводимые в тексте и на иллюстрациях, должны быть одинаковыми.

Ссылки на иллюстрации разрешается помещать в скобках в соответствующем месте текста, без указания см. (смотри). Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации записывают сокращенным словом «смотри», например, см. рисунок 3.

Размещаемые в тексте  иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами, например: Рисунок 1, Рисунок 2 и т.д. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела (главы). В этом случае номер иллюстрации должен состоять из номера раздела (главы) и порядкового номера иллюстрации,  разделенных точкой, например Рисунок 1.1 - Название рисунка.
Точка в конце названия рисунка не ставится. Надписи, загромождающие рисунок, чертеж или схему, необходимо помещать в тексте или под иллюстрацией.
Пример:

[image: image12.jpg]



Рисунок 5 – Расходомер вихреакустический «Метран-300ПР»
4.5 Оформление ссылок
Библиографическая ссылка – это совокупность библиографических сведений о цитируемом, рассматриваемом или упоминаемом в тексте документа другом документе (его составной части), необходимых для его общей характеристики индентификации. Ссылки различаются, в частности, по месту расположения в документе:

· внутритекстовые, помещённые в тексте документа;

· подстрочные, вынесенные из текста вниз полосы документа (в сноску).

Внутритекстовая библиографическая ссылка приводится непосредственно в строке после текста, к которому она относится, и заключается в круглые скобки.

Пример:

Социальная позиция связана с местом индивида в системе отношений в обществе [1, с. 24].
Ссылки на используемые источники следует указывать порядковым номером библиографического описания источника в списке  источников и литературы. Порядковый номер ссылки заключают в квадратные скобки и помещают в конце абзаца.

При ссылках на стандарты указывают только их обозначение, при этом допускается не указывать год их утверждения при условии полного описания стандарта в списке источников и литературы.

Примеры:

· [3] – ссылка на нормативный документ или Интернет-ресурс, находящийся в списке источников и литературы под порядковым номером 3;

· [5, с. 123] – ссылка на источник, находящийся в списке источников и литературы под порядковым номером 5; 123 – номер страницы.
Подстрочная библиографическая ссылка оформляется как примечание, вынесенное из текста документа вниз полосы.

Пример:

В основном тексте:

На основании исследований Парсонса было дано следующее определение профориентации «Профессиональная ориентация – это процесс оказания помощи индивиду в изучении профессии и собственных личных качеств, процесс, завершающийся разумным выбором профессии»1.
В примечании (в нижнем колонтитуле):
_________________
1Укке, Ю. В. Диагностика сознательности выбора профессии у японских школьников // Вопросы психологии. – 1990.- №5. – С.177
При нумерации подстрочных библиографических ссылок применяют единообразный порядок для всего документа: сквозную нумерацию по всему тексту либо в пределах каждой главы, раздела, части, либо для данной страницы документа.
4.6 Оформление списка использованных  источников 

Список использованных источников составляется с учетом правил оформления библиографии. Список использованных источников  должен содержать не менее 20 – 25 источников  (для технических специальностей), с которыми работал автор дипломного проекта. Источники и литература в списке располагаются по разделам в следующей последовательности: 

· нормативные материалы (законы, постановления Правительства РФ, Указы Президента РФ, письма, инструкции, распоряжения Министерств и ведомств РФ, ГОСТы);

· научные, технические и/или учебно-методические издания; 

· ресурсы сети Интернет.

Источники и литература в каждом разделе  размещаются в алфавитном порядке. Для всего списка применяется сквозная нумерация.
Книги одного, двух, трех авторов
1. Дворецкий Е.М. Муромцев Ю.А.Моделирование систем. - М.: Издательский центр «Академия», 2013.
2. Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления. Учебное пособие для студентов учреждений среднего профессионального образования. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2013.
3. Пантелеев В.Н. Основы автоматизации производства (7-е изд., испр.):  Учебник. - М.: Издательский центр «Академия», 2015.
Словари и справочники
1. Название: Словарь-справочник по электротехнике, промышленной электронике и автоматике; Бензарь В.К. – М.: Издательство «Высшая школа», 2013.
Нормативные документы
4. Закон РФ «Об охране атмосферного воздуха» № 96-ФЗ от 04.05.1999 г.
5. ГОСТ 12.0.230-2014 ССБТ. «Системы управления охраной труда. Общие требования»; 2014 год.
Электронные издания и Интернет-ресурсы
6. http://www.openet.ru.
7. www.disclosure.fcsm.ru.
8. http:///measurementmedia.com/ - новости о всех средствах измерения, применяемых в науке и промышленности
9. http:///www.measurementdb.com - базы данных по различным видам измерений, программы расчета, публикации..

4.7 Оформление приложений
В приложениях помещают материал, дополняющий основной текст. Приложениями могут быть:

· бланки документов и образцы их заполнения;
· графические материалы;

· таблицы большого формата;

· расчеты;

· описание аппаратуры и приборов;

· описание алгоритмов и программ задач, решаемых на ЭВМ, и т.д.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова ПРИЛОЖЕНИЕ и его цифрового обозначения. Каждое приложение должно иметь название. Название приложения на следующей строке с прописной буквы отдельной строкой. Шрифт нежирный.  Форматирование – по центру.

4.8 Оформление содержания
Содержание курсового проекта размещается на отдельной пронумерованной странице, снабжается заголовком «СОДЕРЖАНИЕ», записанным по центру, не нумеруется как раздел и включается в общее количество страниц текста проекта.

В содержание включаются номера структурных элементов текста: разделов, подразделов, пунктов и подпунктов, имеющих заголовок, номера и наименования приложений и номера страниц, с которых они начинаются.

Заголовки в содержании должны точно повторять заголовки в тексте. Нельзя сокращать или давать их в другой формулировке, последовательности и соподчиненности по сравнению с заголовками в тексте.

Заголовки, включенные в содержание, записываются строчными буквами. Прописными буквами должны записываться заглавные буквы и аббревиатуры.
Рекомендуется формировать автоматическое оглавление (Ссылки ( Оглавление), предварительно применяя стили к наименованиям разделов и подразделов (Заголовок 1, Заголовок 2…).
4.9 Требования к лингвистическому оформлению курсового проекта
Курсовой проект должен быть написан логически последовательно, литературным языком. Повторное употребление одного и того же слова, если это возможно, допустимо через 50 – 100 слов. Не должны употребляться как излишне пространные и сложно построенные предложения, так и чрезмерно краткие лаконичные фразы, слабо между собой связанные, допускающие двойные толкования и т. д.

При написании курсового проекта не рекомендуется вести изложение от первого лица единственного числа: «я наблюдал», «я считаю», «по моему мнению» и т. д. Корректнее использовать местоимение «мы». Допускаются обороты с сохранением первого лица множественного числа, в которых исключается местоимение «мы», то есть фразы строятся с употреблением слов «наблюдаем», «устанавливаем», «имеем». Можно использовать выражения «на наш взгляд», «по нашему мнению», однако предпочтительнее выражать ту же мысль в безличной форме, например:

1) исследование  свидетельствует о том, что …,

2) на основе выполненного анализа можно утверждать …, 

3) проведенные исследования подтвердили…;

4) представляется целесообразным отметить;

5) установлено, что;

6) делается вывод о…;

7) следует подчеркнуть, выделить;

8) можно сделать вывод о том, что;

9) необходимо рассмотреть, изучить, дополнить;

10) в работе рассматриваются, анализируются...
При написании курсового проекта необходимо пользоваться языком научного изложения. Здесь могут быть использованы следующие слова и выражения:

1) для указания на последовательность развития мысли и временную соотнесенность:

· прежде всего, сначала, в первую очередь;

· во – первых, во – вторых и т. д.;

· затем, далее, в заключение, итак, наконец;

· до сих пор, ранее, в предыдущих исследованиях, до настоящего времени;

· в последние годы, десятилетия;

2) для сопоставления и противопоставления:

· однако, в то время как, тем не менее, но, вместе с тем;

· как…, так и…;

· с одной стороны…, с другой стороны, не только…, но и;

· по сравнению, в отличие, в противоположность;

3) для указания на следствие, причинность:

· таким образом, следовательно, итак, в связи  с этим;

· отсюда следует, понятно, ясно;

· это позволяет сделать вывод, заключение;

· свидетельствует, говорит, дает возможность;

· в результате;

4) для дополнения и уточнения:

· помимо этого, кроме того, также и, наряду с…, в частности;

· главным образом, особенно, именно;

5) для иллюстрации сказанного:

· например, так;

· проиллюстрируем сказанное следующим примером, приведем пример;

· подтверждением  выше сказанного является;

6) для ссылки на предыдущие высказывания, мнения, исследования и т.д.:

· было установлено, рассмотрено, выявлено, проанализировано;

· как говорилось, отмечалось, подчеркивалось;

· аналогичный, подобный, идентичный анализ, результат;

· по мнению Х, как отмечает Х, согласно теории Х;

7) для введения новой информации:

· рассмотрим следующие случаи, дополнительные примеры;

· перейдем к рассмотрению, анализу, описанию;

· остановимся более детально на…;

· следующим вопросом является…;

· еще одним важнейшим аспектом изучаемой проблемы является…;

8) для выражения логических связей между частями высказывания:

· как показал анализ, как было сказано выше;

· на основании полученных данных;

· проведенное исследование позволяет сделать вывод;

· резюмируя сказанное;

· дальнейшие перспективы исследования связаны с….

Письменная речь требует использования в тексте большого числа развернутых предложений, включающих придаточные предложения, причастные и деепричастные обороты. В связи с этим часто употребляются составные подчинительные союзы и клише:

· поскольку, благодаря тому что, в соответствии с…;

· в связи, в результате;

· при условии, что, несмотря на…;

· наряду с…, в течение, в ходе, по мере.

Необходимо определить основные понятия по теме исследования, чтобы использование их в тексте курсового проекта было однозначным. Это означает: то или иное понятие, которое разными учеными может трактоваться по-разному, должно во всем тексте данной работы от начала до конца иметь лишь одно, четко определенное автором курсового проекта значение.

 В курсовом проекте должно быть соблюдено единство стиля изложения, обеспечена орфографическая, синтаксическая и стилистическая грамотность в соответствии с нормами современного русского языка.
5. ПРОЦЕДУРА ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Курсовой проект, выполненный с соблюдением рекомендуемых требований, оценивается и допускается к защите. Защита должна производиться до начала экзамена по профессиональному модулю. 

Процедура защиты курсового проекта включает в себя:

· выступление студента по теме и результатам работы (5-8 мин),  

· ответы на вопросы членов комиссии, в которую входят преподаватели  междисциплинарных курсов профессионального модуля.

Также в состав комиссии могут входить: методисты, мастера производственного обучения.  На защиту могут быть приглашены преподаватели и студенты других специальностей. 

При подготовке к защите Вам необходимо:

· внимательно прочитать содержание отзыва руководителя проекта,

· внести необходимые поправки, сделать необходимые дополнения и/или изменения;

· обоснованно и доказательно раскрыть   сущность темы  курсового проекта;

· обстоятельно ответить на вопросы членов комиссии. 
ПОМНИТЕ, что оценка за курсовой проект выставляется комиссией после защиты. 

Работа оценивается дифференцированно с учетом качества ее выполнения, содержательности Вашего выступления и ответов на вопросы во время защиты.  

Результаты защиты оцениваются по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Положительная оценка по профессиональному модулю, по которому предусматривается курсовой проект, выставляется только при условии успешной сдачи курсового проекта на оценку не ниже «удовлетворительно». 

Если Вы получили неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не допускаетесь к квалификационному экзамену по профессиональному модулю. Также по решению комиссии Вам может быть предоставлено право доработки проекта в установленные комиссией сроки и повторной защиты.

К защите курсового проекта предъявляются следующие требования:

1. Глубокая теоретическая проработка исследуемых проблем на основе анализа экономической литературы.

2. Умелая систематизация цифровых данных в виде таблиц и графиков с необходимым анализом, обобщением и выявлением тенденций развития исследуемых явлений и процессов.

3. Критический подход к изучаемым фактическим материалам с целью поиска направлений совершенствования деятельности.

4. Аргументированность выводов, обоснованность предложений и рекомендаций.

5. Логически последовательное и самостоятельное изложение материала.

6. Оформление материала в соответствии с установленными требованиями.

7. Обязательное наличие отзыва руководителя на курсовой проект.

Для выступления на защите необходимо заранее подготовить и согласовать с руководителем тезисы доклада и иллюстративный материал. 

При составлении тезисов необходимо учитывать ориентировочное время доклада на защите, которое составляет 8-10 минут. Доклад целесообразно строить не путем изложения содержания работы по главам, а по задачам, то есть, раскрывая логику получения значимых результатов. В докладе обязательно должно присутствовать обращение к иллюстративному материалу, который будет использоваться в ходе защиты работы. Объем доклада должен составлять 7-8 страниц текста в формате Word, размер шрифта 14, полуторный интервал. Рекомендуемые структура, объем и время доклада приведены в таблице 8.

Таблица 7
Структура, объем и время доклада

	№
	Структура доклада
	Объем
	Время

	1. 
	Представление темы курсового проекта
	До 1,5 страниц
	До 2 минут

	2.
	Актуальность темы
	
	

	3.
	Цель курсового проекта
	
	

	4. 
	Постановка задачи, результаты ее решения и сделанные вывод выводы (по каждой из задач, которые были поставлены      д          для достижения цели курсового проекта) 
	До 6 страниц
	До 7 минут

	5.
	Перспективы и направления дальнейшего исследования 
темы курсового проекта           
	До 0,5 страницы
	До 1 минуты


В качестве иллюстраций используется презентация, подготовленная  в программе «PowerPoint». Также иллюстрации можно представлять  на 4–5 страницах формата А 4, отражающих основные результаты, достигнутые в работе и согласованные с содержанием доклада. Иллюстрации должны быть пронумерованы и названы. 

В случае неявки на защиту  по уважительной причине, Вам будет предоставлено  право на защиту в другое время.

В случае неявки на защиту по неуважительной причине, Вы получаете неудовлетворительную оценку.
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Примерный перечень тем курсовых проектов
Примерный  перечень  тем  курсовых проектов
1. Контроль системы автоматического регулирования температуры в печи.

2. Контроль системы автоматического регулирования температуры в помещении.

3. Контроль системы автоматического регулирования уровня жидкости в баке.

4. Контроль системы автоматического  регулирования скорости вращения двигателя постоянного тока.

5. Контроль системы автоматического регулирования подачи топлива.
6. Контроль системы автоматического регулирования теплообменника.
7. Контроль системы автоматического регулирования давления тепоносителя.
8. Контроль системы автоматического регулирования тепловых режимов объекта
9. Контроль системы автоматического регулирования уровня воды в котле.
10. Контроль системы автоматического регулирования температуры в установке по протяжке труб.
11. Контроль системы автоматической стабилизации температуры

12. Контроль системы автоматического регулирования давления в котле.
13. Контроль системы автоматического регулирования давления в ресивере.

14. Контроль системы автоматического регулирования уровня СОЖ .

15. Контроль системы автоматического регулирования расхода жидкости.
Примечание:.
Исходные данные для курсового проектирования приведены в таблице П1.1., где N – номер студента в журнале.
Таблица П1.1


[image: image13.emf]Тема — исследование системы автоматического управления

№

Регулятор Датчик Исполнительный механизм

Статическая Передаточная Статическая Передаточная Статическая Передаточная

характеристика функция характеристика функция характеристика функция

1АлексееваЗ. Y=(√N+1)▪X/N W(P)=(P+2)/(P+N/3) W(P)=(P+2)/(P/N)-1 W(P)=(2+N)/(2NP)

2Белянская С. W(P)=(P+1)/(P+N/2) W(P)=(1+P/N)/(P-1) W(P)=(P+1)/N

3Бутузов А. Y=√N/2▪(X+2) W(P)=(P+6)/(P+N/6) W(P)=(4P+3)/(P+5/N) W(P)=(NP+1)/2N

4Власенков Е.. Y=(√N+1)▪X W(P)=(P+4)/4NP W(P)=(3P+2)/(P+1/N) W(P)=(4+N)/4NP

5Воробьев К. Y=√N+1▪X/N W(P)=(P+2)/(P+N/3) W(P)=(P+2)/(P/N)-1 W(P)=(3+N)/3NP

6Деменьшин В. Y=√N/2▪(X+2) W(P)=(P+6)/(P+N/6) W(P)=(4P+3)/(P+5/N) W(P)=(P+1)/N

7Карпушин А. Y=√N▪(X+1) W(P)=(P+5)/(P+N/5) W(P)=(2P+2)/(P+4/N) W(P)=(2+N)/(2NP)

8Кирюхин Д. W(P)=(P+3)/(P+N/3) W(P)=(2P+1)/((P/N)-2) W(P)=(3+N)/3NP

9Неведров И. W(P)=(P+3)/(P+N/3) W(P)=(2P+1)/((P/N)-2) W(P)=(4+N)/4NP

10Пушкарев Н. W(P)=(P+4)/(P+N/4) W(P)=(2P+1)/(P+2/N) W(P)=(NP+1)/2N

11Соколов М. W(P)=(P+1)/(P+N/2) W(P)=(1+P/N)/(P-1) W(P)=(P+1)/N

12Ткачева А. W(P)=(P+4)/(P+N/4) W(P)=(2P+1)/(P+2/N) W(P)=(2+N)/(2NP)

13Тухтин П. Y=(√N+1)▪X W(P)=(P+4)/4NP W(P)=(3P+2)/(P+1/N) W(P)=(3+N)/3NP

14Филь А. Y=(√N+1)▪X/N W(P)=(P+4)/4NP W(P)=(2P+1)/((P/N)-2) W(P)=(NP+1)/2N

15Хасанов Р. Y=√N/2▪(X+2) W(P)=(P+2)/(P+N/3) W(P)=(4P+3)/(P+5/N) W(P)=(P+1)/N

16Храмов Н. W(P)=(P+1)/(P+N/2) W(P)=(P+2)/(P/N)-1 W(P)=(2+N)/(2NP)

Y=√(N+1) ▪X/N Y=X/√(N+1)

Y=√N▪X Y=√(N+1)▪X Y=X/√N

Y=√N/2 -X Y=NX/(N²+4)

Y=√(2N-1) ▪X Y=NX/√(N²+1)

Y=√(N+1) ▪X/N Y=X/√(N+1)

Y=√N/2 -X Y=NX/√(N²+1)

Y=√N -X Y=NX/(N²+4)

Y=(√2N+1)▪X/√N Y=√(N²+1) ▪X/N Y=NX/√(N²+1)

Y=(√2N+1)▪X/√N Y=√(N²+1) ▪X/N Y=X/√N

Y=(√4N+1)▪X/√N Y=√(3N-2) ▪X Y=NX/(N²+4)

Y=√N▪X Y=√(N+1)▪X Y=X/√N

Y=(√4N+1)▪X/√N Y=√(3N-2) ▪X Y=X/√(N+1)

Y=√(2N-1) ▪X Y=NX/(N²+4)

Y=√N -X Y=X/√N

Y=√N/2 -X Y=X/√(N+1)

Y=√N▪X Y=√N/2 -X Y=X/√(N+1)
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Форма календарного плана выполнения курсового проекта
ГОСУДАСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 
«ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»
КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

выполнения курсового проекта

Студентом___курса_______группы _________
______________________________________________
Фамилия, имя, отчество 
по теме:_____________________________________________________________
	№
этапа

работы
	Содержание этапов 
работы
	Плановый срок выполнения этапа
	Планируемый объем выполнения

этапа,  %
	Отметка

о

выполнении

этапа

	1
	Введение
	25.03
	5
	

	2
	Схема функциональная
	3.04
	15
	

	3
	Выбор средства автоматизации
	10.04
	20
	

	4
	Поверка и диагностика средства автоматизации
	17.04
	30
	

	5
	Схема структурная
	24.04
	35
	

	6
	Математическое моделирование системы
	12.05
	65
	

	7
	Определение устойчивости и качества системы
	15.05
	80
	

	8
	Графики исследования
	19.05
	85
	

	9
	Список источников и литературы. Заключение
	29.05
	90
	

	10
	Графическая часть
	5.06
	100
	


Студент                                       подпись                                                     Ф.И.О
00.00.0000 г.

Руководитель                               подпись                                         Т.С. Чеснокова
00.00.0000 г.
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Пример разработки введения курсового проекта
Тема курсового проекта: Контроль и метрологическое обеспечение системы автоматического регулирования
ВВЕДЕНИЕ
Актуальность  темы определяется тем, что умение составлять схемы САР и осуществлять их контроль является необходимостью для современного производства, особенно в условиях импортозамещения производства.

Выше изложенное в целом на теоретико-методологическом уровне определило проблему исследования: выявление условий оценки устойчивости и качества САР.
Недостаточная разработанность указанной проблемы и ее большая практическая значимость  определили тему исследования: «оценка устойчивости и качества системы автоматического регулирования».

Цель исследования: проанализировать схему САР.

Объект исследования: САР.

Предмет исследования: оценка устойчивости и качества системы.

Гипотеза исследования: Работоспособность системы автоматического регулирования повысится, если повысить ее автоматическую устойчивость и качество
Задачи исследования:

1. Разработать систему автоматического регулирования.
2. Определить устойчивость системы автоматического управления.
3. Определить качество системы автоматического управления.
Теоретическая значимость: изучены методики оценки устойчивости и качества САР.
Практическая значимость: приобретен опыт проведения анализа САР; расчета параметров типовых схем.
Методы исследования: метод математического моделирования
ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Пример оформления списка источников и литературы в соответствии 
с профилем специальности и характером курсового проекта
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ  

Нормативные материалы
1. ГОСТ 8.338-2002 Методика поверки термопреобразователей.
2. ГОСТ 8.558—93 Государственная система обеспечения единства измерений.
3. Государственная поверочная схема для средств измерений температуры.
4. ГОСТ 12.2.007.9—93 (МЭК 519-1—84) Безопасность электротермического оборудования.
5. ГОСТ 12.3.019—80 Система стандартов безопасности труда. Испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности.
6. ГОСТ 6616—94 Преобразователи термоэлектрические. Общие технические условия.
7. ГОСТ 8711—93 (МЭК 51-2—84) Приборы аналоговые показывающие
8. ГОСТ Р 8.625-2006 «Термометры сопротивления из платины, меди и никеля». - М.: Стандартинформ, 2006.
9. ГОСТ 7.32-2001.Требования к оформлению курсового проекта
10.  ГОСТ 2.701-2008, 2.702-2011, 2.708-81, 21.404-85. Автоматизация производственных процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации.
11. ГОСТ 2.721-74, 2.723-74, 2.727-68, 2.729-68, 2.730-73, 2.743-91, 2.745-68, 2.747-68, 2.721-74, 2.755-87 Графические изображения в схемах.
12. ГОСТ2.710-81.Буквенные обозначения в схемах.
Научные, технические и учебно-методические издания

13. Александровская А.Н. Автоматика (2-е изд., стер.): Учебник. - М.: Издательский центр «Академия», 2013.- 258с.
14. Андреев С.М. Разработка и моделирование несложных систем автоматизации с учетом специфики технологических процессов (1-е изд.): Учеб. Пособие. - М.: Издательский центр «Академия», 2016.- 370с.
15. Горошков Б. И. Автоматическое управление. -  М: Издательский центр «Академия» , 2013.- 304 с.
16. Дворецкий Е.М. Муромцев Ю.А.Моделирование систем. - М.: Издательский центр «Академия», 2013.
17. Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления: Учебное пособие для студентов учреждений среднего профессионального образования. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2013. – 368 с.
18. Келим Ю.М. Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации (2-е изд.): Учебник. - М.: Издательский центр «Академия», 2019.- 464 с.
19. Кудрявцев Е.М. Основы автоматизированного проектирования. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2013.- 432 с.
20. Пантелеев В.Н. Основы автоматизации производства (7-е изд., испр.): Учебник. - М.: Издательский центр «Академия», 2015. – 458 с.
21. Селевцов Л.И. Автоматизация технологических процессов (3-е изд., стер.): Учебник. - М.: Издательский центр «Академия», 2014.- 364 с.
22. Шишмарев В.Ю. Типовые элементы систем автоматического управления: Учебник для сред. проф. образования. -  М.: Издательский центр «Академия», 2013.- 326 с.
Журналы:
23. «Автоматизация и производство».
24. «Автоматизация и современные технологии».
25. «Контроль: диагностика и измерительная техника».
26. «Контрольно-измерительные приборы и системы».
27. «Мир компьютерной автоматизации». 
28. «Приборы и системы управления». 
29. «Современные технологии автоматизации».
Ресурсы сети Интернет

30. http://www.vniir.ru/production/doc/re/abs-vniir-pm12-045.pdf
31.  http://rusautomation.ru/harakteristiki-gauger420
32.  http://www.tvid.ru/price/vysokovoltnye-elektrodvigateli/elektrodvigateli-asinhronnye-serii-ak4
33.  http://www.remak.eu/sites/default/files/files/pt100_ru.pdf
34. http://www.sovpribor.ru/upload/manuals/Rukovodstvo_po_ekspluatacii_DISK.pdf
35.  http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/7list.aspx - Сведения об утвержденных типах средств измерений. 
36.  http://www.findpatent.ru/  - Поиск патентов на изобретения. 
37. http:///measurementmedia.com/ - Новости о всех средствах измерения, применяемых в науке и промышленности.
38. http:///www.measurementdb.com - Базы данных по различным видам измерений, программы расчета, публикации.
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Форма титульного листа курсового проекта
Министерство образования и науки Самарской области
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КОНТРОЛЬ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ
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Специальность: «Автоматизация технологических процессов и производств
 (по отраслям)»
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Пример оформления содержания курсового проекта
Тема: Контроль  системы автоматического регулирования
СОДЕРЖАНИЕ
Примечание: содержание рекомендуется выполнять автоматически.

Чеснокова Татьяна Сергеевна,
преподаватель дисциплин профессионального цикла
ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

ПМ.01 КОНТРОЛЬ И МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СРЕДСТВ И СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

«профессиональный цикл»

технический профиль

Специальность: «Автоматизация технологических процессов 
и производств»
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