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Аннотация 

Методическое пособие составлено в соответствии с ФГОС  по специальности 

220 703 «Автоматизация технологических процессов и производств». Методиче-

ское пособие  предназначено для руководителей курсового проектирования по  

профессиональному модулю ПМ. 04 «Разработка и моделирование несложных 

систем автоматизации с учетом специфики технологических процес-

сов».…………………………………………………………………..… 

    Цель методического пособия:……………………………………………………… 

    Разработать  методические рекомендации по организации исследовательского 

курсового проектирования по ПМ 04. «Разработка и моделирование неслож-

ных систем автоматизации с учетом специфики технологических процессов 

Задачи методического пособия:…………………………………………………… 

 - определить требования к исследовательскому курсовому проекту по  профес-

сиональному модулю ПМ. 04;………………………………………………………. 

- раскрыть содержание основных разделов курсового проекта;…………… 

-  разработать рекомендации  по организации и руководству  исследовательским 

курсовым проектированием  с применением модульной технологии, основанной 

на компетенциях,  и технологии обучения   в сотрудничестве.                  ……………                  

 Методическое пособие  включает: общие положения, отражающие требования 

к исследовательскому курсовому проекту по  ПМ. 04 «Разработка и моделиро-

вание несложных систем автоматизации с учетом специфики технологиче-

ских процессов» и объем курсового проекта; структуру курсового проекта; орга-

низацию и руководство  исследовательским курсовым проектированием..……… 

 

…………………………………………………  
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 План работы 

1. Общие положения 

1.1. Требование к курсовому проекту 

1.2. Объем курсового проекта   

2. Структура курсового проекта 

2.1. Требование к оформлению отзыва 

2.2. Требования к заданию на курсовое проектирование 

2.3 Требования к оформлению титульного листа     

2.4. Требования к содержанию курсового проекта 

2.5. Требования к разделу « Введение»  

2.6. Основная часть 

2.6.1. Особенности работы  и сравнение технических характери-

стик  аналогов установки 

2.6.2. Обоснование выбора технических характеристик  и требова-

ний к системе автоматического управления установки 

2.6.3. Исходные данные для расчета  силовых элементов установки 

2.6.4. Выбор двигателей и обоснование выбора 

2.6.5. Выбор аппаратов коммутации, управления и защиты двига-

телей и обоснование выбора 

2.6.6. Выбор элементов автоматики и блоков систем управления,  

обоснование выбора 

2.6.7. Разработка принципиальной схемы установки 

2.6.8. Описание работы логической схемы установки 

2.6.9. Создание базы данных элементов силовой схемы, схемы 
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управления и схемы сигнализации в системе КОМПАС-

Электрик 

2.7. Заключение курсового проекта 

2.8. Требования, предъявляемые к оформлению текста поясни-

тельной записки курсового проекта.  

3. Организация и руководство курсовым проектированием 

3.1. Разработка и утверждение тематики курсового проектирова-

ния  

3.2. Составление графика курсового проектирования 

3.3. Выдача студентам заданий на курсовое проектирование и оз-

накомление с графиком выполнения курсового проектирова-

ния  

3.4. Выполнение курсового проекта: организация учебных заня-

тий и дополнительных консультаций для студентов  

3.5. Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовому 

проекту 

3.6.  Защита курсовых проектов 

3.7. Хранение курсовых проектов 

 Заключение 

 Приложение А . Пример курсового проекта 

 Список использованной литературы и источников. 

 Экспертный лист 

«Критерии оценки  методической разработки»       

 Рецензия 
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1. Общие положения 

1.1.  Требование к курсовому проекту 

      Курсовое проектирование является обязательным видом деятельности  студен-

тов, включающим  как аудиторные занятия  под руководством преподавателя, так 

и  домашнюю самостоятельную работу, направленную  на решение професиналь-

ной  задачи,  поставленной  темой   курсового проекта. Все  проекты  по  ПМ. 04 

«Разработка  и  моделирование несложных систем автоматизации с учетом 

специфики  технологических  процессов»  носят исследовательский характер, 

так как  студенты  должны выполнить следующие исследования: 

-   найти аналоги заданной установки  на  основе анализа Интернет ресурсов и  

литературы;   

- проанализировать назначение, устройство, применение, достоинства и недостат-

ки  существующих   современных установок на основе сравнения характеристик 

аналогов;……………………………………………………………………….. 

- проанализировать  требования, предъявляемые к  автоматизированным системам 

управления (ГОСТ24.104-85 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ  СИСТЕМЫ  УПРАЛЕ-

НИЯ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ) и разработать функциональную схему  с обосно-

ванием  ее выбора;………………………………………………………… 

- проанализировать назначение, устройство, применение, достоинства и недостат-

ки  существующих современных  аппаратов   коммутации  и  защиты,  элементов  

автоматики  и  создать базу комплектующих  в системе автоматического проекти-

рования КОМПАС- Электрик;………………………………………………. 

- исследовать приемы и методы  работы в САПР КОМПАС- Электрик,     разрабо-

тать  принципиальную  схему установки и  выпустить полный комплект докумен-

тов на электрооборудование.    

   Курсовой исследовательский проект  является  первой  ступенью к выполнению 

выпускной  квалификационной работы  -  дипломного проекта  по специальности 

220703 «Автоматизация технологических процессов и производств», что опреде-

ляет  цели и задачи исследовательских курсовых проектов. 
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Цели выполнения исследовательского курсового проекта:……………………….. 

 - освоение студентами вида профессиональной деятельности: Разработка и мо-

делирование отдельных  несложных модулей и мехатронных систем и соответст-

вующих профессиональных компетенций: ………………………………… 

1. Проводить анализ систем автоматического управления с учетом специфики 

технологических процессов. 

2. Выбирать приборы и средства автоматизации с учетом специфики технологи-

ческих процессов. 

3. Составлять схемы специализированных узлов, блоков, устройств и систем ав-

томатического управления. 

4. Рассчитывать параметры типовых схем и устройств. 

 5. Оценивать и обеспечивать эргономические характеристик. 

-  освоение студентами общих компетенций;  

- подготовка студентов к итоговой государственной аттестации; 

- обеспечение   высокой  конкурентоспособности выпускников на рынке труда 

на основе  освоения  профессиональных  и общих компетенций студентов; 

- повышение  уровня преподавания профессионального модуля ПМ. 04 «Разра-

ботка и моделирование несложных систем автоматизации с учетом специ-

фики технологических процессов». 

Задачи исследовательских курсовых проектов:  

--- развитие интереса к исследовательской деятельности; 

—создание условий, способствующих повышению уровня самообучения сту-

дентов; 

—формирование творческого потенциала, умений владеть, познавать и ис-

пользовать новое в науке и практике; 

—участие в олимпиадах, конкурсах, конференциях, научно-практических се-

минарах; 

— увеличение количества реальных исследовательских  курсовых  и  дипломных 

проектов по специальности  220703; 

—повышение качества курсовых  и  дипломных проектов по специальности  
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Цели и задачи исследовательских курсовых проектов  определяют требования к 

курсовому проекту:   

- качественный анализ технических требований к автоматической установке на 

основании физической сущности  изучаемых процессов, объектов и явле-

ний, качественных показателей реализации систем управления и алгоритмов 

управления; 

 - обоснованность определения  наиболее оптимальных форм и характери-

стик систем управления в соответствии с требованиями технологического 

процесса; 

- правильность определения исходных требований к мехатронным устройст-

вам путем анализа выполнения технологических операций; 

- правильность выполнения необходимых расчетов  для выбора элементов  сис-

тем автоматического управления согласно техническим условиям установки;  

- обоснованность выбора элементов и блоков систем управления, в зависимо-

сти от особенностей  их работы и  возможности практического  применения; 

- полнота и доступность  изложения  рекомендаций по разработке принципиаль-

ной схемы установки с учетом специфики технологических процессов; 

- качество разработки и моделирования несложных систем автоматизации и 

несложных функциональных блоков мехатронных устройств; 

- качество проектирования  и  правильность выполнения принципиальных 

схем различных систем автоматизации, компонентов мехатронных уст-

ройств и систем управления с использованием системы автоматического 

проектирования программы КОМПАС –Электрик. 

1.2. Объем курсового проекта 

Объем пояснительной записки курсового проекта  составляет не менее 20 стра-

ниц печатного текста. 

 Затем помещается комплект графических документов, разработанных студентами  

с помощью программы -  системы автоматического проектирования КОМПАС - 

Электрик:  
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принципиальная схема,   

перечень элементов,  

ведомость покупных изделий.  

Часть объема пояснительной записки может быть вынесена в  приложения, на-

пример: 

Приложение А. Чертеж детали 

Приложение Б. Циклограмма движения 

Приложение В. Технические характеристики станков 

Приложение Г. Электрические принципиальные схемы станков 

Приложение Д. Виды аппаратов 

Приложение Е. Технические характеристики частотных преобразователей 

Приложение Ж. ГОСТ24.104-85 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ  СИСТЕМЫ  

УПРАВЛЕНИЯ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ. 

Курсовой проект выполняется на формате А4, шрифтом Times New Roman, 

размер 14, одинарный интервал, только черным цветом. Расстояние сверху от 

рамки до первой строки 15 мм, снизу от рамки 10мм, слева от рамки 15 мм, справа 

от  рамки 5 мм. 

Курсовой проект  в бумажном варианте оформляется в пластиковую папку и в 

электронном варианте записывается на диске.  

 

2. Структура курсового проекта 

 

     Структура курсового проекта имеет следующий вид: 

- отзыв на курсовой проект; 

- задание на курсовое проектирование; 

- титульный лист; 

- содержание; 

- введение; 

- основная часть; 

- заключение;  
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- список используемой литературы; 

- комплект графических документов; 

- приложения.( Приложение А . Пример курсового проекта.) 

 

2.1 Требование к оформлению отзыва 

Письменный отзыв должен содержать: 

- заключение о соответствии курсового проекта заявленной теме и заданию, тре-

бованиям, предъявляемым к курсовому проекту; 

 - отображение  основных вопросов темы, логичность и последовательность; 

-  оценку качества выполнения курсового проекта; 

- использование новейших источников; 

- наличие самостоятельных выводов и их обоснование; 

- проявление самостоятельности и творчества в разработке темы; 

- оценку полноты разработки поставленных вопросов, теоретической и практиче-

ской значимости курсового проекта; 

- предварительную оценку проекта. 

2.2 Требования к заданию на курсовое проектирование 

 

Задание на курсовое проектирование должно содержать: 

- название образовательного учреждения, 

- № проектного задания; 

- название вида деятельности; 

- квалификационный уровень; 

- название единицы профессионального стандарта; 

- Ф.И.О. аттестуемого ( печатными буквами); 

- дату, время выдачи задания; 

- продолжительность выполнения курсового проекта; 

- исходные данные, включающие данные для расчета  параметров установки и 

описание задач. 
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Задание на курсовое проектирование должно быть согласовано с руководителем  

предприятия –партнера и утверждено  руководителем образовательного учрежде-

ния. 

 

2.3. Требования к оформлению титульного листа   

 

Титульный лист должен содержать: 

- Министерство образования Тверской области; 

- название образовательного учреждения( ГБОУ СПО Тверской колледж имени 

А.Н.Коняева); 

- вид работы; 

- название единицы профессионального стандарта; 

- тему курсового проекта; 

- специальность; 

- группу, в которой обучается студент; 

- Ф.И.О.студента; 

- город; 

- год. 

 

2.4. Требования к содержанию курсового проекта 

 

Содержание должно отражать следующую информацию: 

1. название разделов курсового проекта; 

2. страницу начала раздела; 

3. представление о структуре курсового проекта. 

Слово «Содержание» записывают шрифтом Times  New  Roman,  14 пт,  обыч-

ный, жирный. 

Названия  разделов в оглавлении записывают шрифтом Times  New  Roman,  14 

пт,  обычный. Разделы перечисляются в той же последовательности и в тех же 

формулировках, что и в тексте работы, при этом указывается номер раздела. 
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Структура курсового проекта должна отражать логическую связь  всех разде-

лов.  

 Содержание курсового проекта доводится до студентов  не менее чем за месяц 

до начала курсового проектирования.  

 

2.5. Требования к разделу « Введение» 

 

Введение должно содержать: 

- обоснование выбора темы, ее актуальность; 

- определение объекта исследования и цели работы; 

- задачи для раскрытия темы курсового проекта, 

- методы исследования; 

- новизна и практическая значимость. 

При обосновании выбора темы нужно осветить  техническое состояние совре-

менных установок по выбранной теме, выявить проблемы, существующие  при  

их эксплуатации и обслуживании, и аргументировать актуальность  темы. 

Под объектом  исследования подразумевается та часть устройства,  в пределах 

которой  студент  должен найти решение проблемы и достичь цели исследования. 

Объект исследования  определяет задачи курсового проекта.  

   Задачами  проекта  являются: 

1.  Выполнить расчет по технологическому процессу( например режимов реза-

ния). 

2. Выполнить проверочный расчет двигателя. 

3.   Выбрать аппараты коммутации и элементы автоматизации. 

4.  Выбрать провода и кабели. 

5. Разработать принципиальную схему  

6. Создать  базу данных элементов силовой схемы, схемы управления и схемы 

сигнализации в системе КОМПАС-Электрик 

7.   Построить  принципиальную схему в ручном и автоматическом режимах  в 

системе КОМПАС-Электрик. 
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8.   Разработать комплект документов на электрооборудование  в системе КОМ-

ПАС-Электрик. 

    В разделе «Введение» следует отметить, какие новые элементы автоматики  и 

комплектующие используются в проекте и, какую практическую значимость  они 

имеют  для  разрабатываемой установки. 

  Наиболее часто используемые в курсовом проектировании методы исследова-

ния: 

- Анализ применяемой литературы.  

-  Анализ требований, предъявляемых к  автоматизированным системам управле-

ния. 

-  Анализ технических характеристик установок.  

-  Анализ электрических принципиальных схем  установок 

  - Анализ  приемов разработки  документов  в САПР КОМПАС-Электрик 

Слово «Введение» записывают в виде заголовка шрифтом Times  New  Roman,  14 

пт,  обычный, жирный.  

2.6. Основная часть 

 

Основная часть состоит из следующих разделов: 

- Особенности работы  и сравнение технических характеристик  аналогов ус-

тановки. 

- Обоснование выбора технических характеристик  и требований к системе ав-

томатического управления установки. 

- Исходные данные для расчета силовых элементов установки. 

- Выбор двигателей и обоснование выбора. 

-Выбор аппаратов коммутации, управления и защиты двигателей и обоснова-

ние выбора. 

- Выбор элементов автоматики и  блоков систем управления, обоснование 

выбора. 

- Разработка принципиальной схемы установки. 

- Описание работы логической схемы установки. 
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- Создание базы данных элементов силовой схемы, схемы управления и схемы 

сигнализации в системе КОМПАС-Электрик. 

- Разработка комплекта документов на электрооборудование  в системе КОМ-

ПАС-Электрик. 

 

2.6.1. Особенности работы  и сравнение технических характеристик 

аналогов установки 

 

В этом разделе необходимо провести качественный анализ технических тре-

бований к автоматической установке на основании физической сущности  изу-

чаемых процессов, объектов и явлений, показателей реализации систем 

управления и алгоритмов управления на основе сравнения технических ха-

рактеристик аналогов установки.…………………………………………………. 

 

2.6.2. Обоснование выбора технических характеристик  и требований  

к системе автоматического управления установки 

    В этом разделе необходимо  определить   наиболее оптимальную  форму 

системы управления и обосновать выбор  технических характеристик эле-

ментов автоматики  в соответствии с требованиями технологического про-

цесса и заданием курсового проекта; определить  исходные требования к 

мехатронным устройствам путем анализа выполнения технологических опе-

раций; составить функциональную схему разрабатываемой установки.  

2.6.3. Исходные данные для расчета  силовых элементов установки 

 Исходные данные должны содержать необходимые параметры для расчета 

силовых элементов и описание задач.  
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Например: 

Исходные данные 

Данные для расчета двигателя вентилятора: 

Q=0,017 /с; H=1100Па; Кз=1.3; ηв=0.5; ηп=0.9;nдв=1000об/мин 

Требуется(описание задач): 

1. Разработать   принципиальную схему  для управления   вентиляционной уста-

новкой  с использованием микропроцессорного регулятора температурыи нагре-

вателя  НК 200-4.0 с техническими данными: Рн=4 Квт, Iл=10 А в ручном  и авто-

матическом режимах. Разработать схему с ПЛК. 

2.Предусмотреть  в автоматическом режиме: нагрев в сушильной камере №1 до 

50С с помощью нагревателя№1, выдержка на этой температуре1час, затем под-

ключение  приточного  вентилятора №1 на 15мин, затем нагрев в сушильной ка-

мере №2 до 60С с помощью нагревателя №2, выдержка на этой температуре 1час, 

отключение нагревателя №2, повторение цикла. Для контроля нагрева использо-

вать микропроцессорный  регулятор температуры РТ122 

2.6.4. Выбор двигателей и обоснование выбора 

В этом разделе необходимо   правильно выполнить расчеты  для выбора дви-

гателей, выбрать двигатели по справочнику и в программе КОМПАС- Электрик, 

обосновать выбор двигателей согласно техническим условиям установки: номи-

нальная мощность двигателя должна быть больше расчетной мощности, при этом 

учитывается оптимальная частота вращения двигателя и его номинальные дан-

ные, достоинства и недостатки.  Создать общие виды двигателей и базу данных  в 

программе КОМПАС- Электрик. 

2.6.5. Выбор аппаратов коммутации, управления и защиты двигателей и 

обоснование выбора 

    В этом разделе необходимо   правильно выполнить расчеты  для выбора ап-

паратов коммутации, управления и защиты двигателей и обосновать выбор аппа-

ратов согласно нормативным требованиям и создать общие виды аппаратов в про-
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грамме КОМПАС- Электрик. 

     Основой для выбора аппаратов для коммутации, управления и защиты элек-

тропривода  являются номинальные (паспортные) данные двигателя, режимы и 

условия его работы. Применяемые в электроприводах  устройства и аппараты 

должны в наилучшей степени обеспечивать все возлагаемые на них функции и 

полностью соответствовать условиям работы электропривода. 

     Автоматические выключатели. Эти аппараты выбирают по номинальному току 

и напряжению, роду тока, предельной коммутационной способности, термиче-

ской и электродинамической стойкости, собственному времени отключения. Все 

параметры автоматов должны соответствовать работе электропривода как в 

обычном, так и в аварийном режимах, а конструктивное исполнение - условиями 

его размещения.……………………………………………………………………….. 

    При наличии в автоматах тепловой и максимальной защит, обеспечиваемых с 

помощью различного рода расцепителей, их установка должна соответствовать 

уровням соответствующих токов двигателя. Максимальная токовая защита не 

должна срабатывать при пуске двигателя, для чего еѐ установка IУ.М выбирается 

по соотношению IУ.М . ≥ kH IПУСК где IПУСК - пусковой ток двигателя; kH =1,5 - 2,2 - 

коэффициент, учитывающий вид расцепителя и возможный разброс тока его сра-

батывания относительно установки.…………………………………………………… 

   Защита от перегрузок (тепловая защита) считается эффективной при следующем 

соотношении еѐ тока установки IУ.Т и номинального тока двигателя IУ.Т = (1,2... 

1,4) IНОМ. Предельной коммутационной способностью автомата называется мак-

симальное значение тока короткого замыкания, которое он способен включить и 

отключить несколько раз, оставаясь исправным.  

    Электродинамическая стойкость характеризуется амплитудой ударного тока 

короткого замыкания, который способен пропустить автомат без своего повреж-

дения. 

  Термическая стойкость характеризуется допустимым количеством тепла, кото-

рое может быть выделено в автомате за время действия тока короткого замыка-

ния. 
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  Для определения соответствия этих параметров автоматов условиям работы 

электропривода  должны быть предварительно определены токи короткого замы-

кания. 

   Автоматический выключатель выбираем по следующим параметрам: 

- По току уставки максимальный Iум (расчетное) должно быть меньше или равен 

номинальному току автоматического выключателя по справочнику. 

- По номинальному напряжению двигателя. 

- По числу полюсов (число полюсов должно быть равно числу проводов подводи-

мых к двигателю). 

- По току  тепловой уставки  Iут. Расчетный ток Iут должен входить в диапазон 

тока тепловой уставки автоматического выключателя. 

- Обязательно записать габариты. 

   Электромагнитные аппараты (контакторы, реле, магнитные пускатели). К числу 

показателей, по которым они выбираются, относятся характер и величина напря-

жений главной цепи и цепи управления (включающих катушек); коммутационная 

способность контактов и их количество; допустимая частота включений; режимы 

работы; категория размещения; степень защиты от воздействия окружающей сре-

ды.  При выборе магнитных пускателей учитывается: 

- Номинальный ток магнитного пускателя должен быть больше или равен Iн дви-

гателя. 

- Напряжение магнитного пускателя должно быть больше или равно номинально-

му напряжению двигателя.…………………………………………………………… 

     Реле, выполняющие функции управления и защиты, выбирают по роду вход-

ной воздействующей величины (ток, напряжение, мощность), выдержки времени 

(реле времени), коэффициенту возврата, времени срабатывания и отпускания. 

    Включатели   и   переключатели.   Эти   аппараты   выбираются   по   роду   и   

величине напряжения, току нагрузки, количеству переключений, которое они до-

пускают по условиям механической и электрической износостойкости, а также 

конструктивному исполнению. ……………………………………………………… 

     Кнопки и ключи управления. Они выбираются по роду и уровню напряжения, 
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величине коммутируемого тока, количеству коммутируемых цепей, степеней за-

щиты и кинематическому исполнению, электрической и механической износо-

стойкости. 

     Предохранители. Расчет плавкой вставки предохранителя производится по от-

ношению к пусковому току двигателя с тем, чтобы она не перегорала при его пус-

ке. Для АД с короткозамкнутым ротором ток плавкой вставки при времени пуска       

до 5 с. IПВ = IПУСК/2,5, а при времени пуска, большем 5 с. IП.В = IПУСК/(1…1,25).. 

    Для асинхронных двигателей  с фазным ротором и двигателей постоянного тока 

обычного исполнения ток плавкой вставки рассчитывается по отношению к но-

минальному току IПВ ≥ (1... 1,25) IНОМ.  

    Для зашиты цепей управления, ток плавкой вставки рассчитывается  из условия 

IПВ = 2,51I∑. где I∑ - суммарный ток катушек максимального количества одновре-

менно включѐнных аппаратов в схеме управления.  

    Выбор предохранителей с плавкими вставками: расчетный ток плавкой вставки 

должен входить в диапазон номинальных токов плавких вставок 

    Реле максимального тока. Установка тока при защите АД с короткозамкнутым 

ротором рассчитывается  из соотношения     IУ.Т = (1,2... 1,3) IПУСК ,а для АД с фаз-

ным ротором и ДПТ IУ.Т = (2...2,5)IНОМ
1

.  

   УЗО – устройства защитного  отключения  выбираются по номинальному току 

двигателя 

2.6.6. Выбор элементов автоматики и блоков систем управления, 

 обоснование выбора 

В этом разделе необходимо   выбрать элементы автоматики и блоки систем 

управления и обосновать выбор  согласно техническим условиям установки,  

в зависимости от особенностей  их работы и  возможности практического  

применения, создать общие виды элементов автоматики и блоков систем 

управления в программе КОМПАС- Электрик.  

                                                           
1
 Справочник электромонтера. / В.В. Москаленко, М.: ACADEMA, 2008. с86 
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2.6.7. Разработка принципиальной схемы установки 

    В этом разделе необходимо   подробно и  доступно изложить   рекомендации 

по разработке принципиальной схемы установки с учетом специфики технологи-

ческих процессов. Составление принципиальной электрической схемы установки 

проводится на основании требований темы проектного задания в  соответствии с 

описанием задач. Принципиальная схема должна  состоять из трех частей:  сило-

вой  схемы, схемы управления и схемы сигнализации. Установка должна  иметь 

ручное управление в режиме «наладка» и автоматическое управление в «рабочем 

режиме». 

   При составлении принципиальной электрической схемы установки уточняются 

технические данные электрических двигателей, аппаратов управления и защиты и 

элементов автоматики. Все элементы одного и того же устройства, аппарата ( об-

мотки, замыкающие и размыкающие контакты и т.д.) снабжаются одинаковым 

буквенно-цифровым обозначением, на пример: KM1 — контактор, KT1 — реле 

времени, К1- промежуточное реле  и т. п.  и  могут размещаться в различных мес-

тах схемы в зависимости от выполняемых функций. ……………………………………….. 

     На электрической принципиальной схеме показываются все электрические свя-

зи между входящими в нее элементами электрооборудования установки. На 

принципиальных схемах силовые цепи обычно размещают слева, а цепи управле-

ния  и цепи сигнализации помещают справа. ………………………………. 

    Принципиальная электрическая схема проектируется с использованием суще-

ствующих типовых схем автоматического управления электроприводами. Релей-

но-контактные схемы необходимо составлять с учетом минимальной загрузки 

контактов реле, контакторов, путевых выключателей и т. д 

    Для повышения надежности  и безопасности  работы схемы необходимо при-

менять многоступенчатую защиту от токов короткого замыкания и токов пере-

грузки с использованием общих автоматических выключателей и  предохраните-

лей с плавкими вставками,   автоматических выключателей,  предохранителей с 

плавкими вставками, магнитных пускателей  и устройств защитного отключения 

для каждого токоприемника. …………………………………………………………………………….. 
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       Цепи управления в сложных схемах следует присоединять к сети через пони-

жающий разделительный трансформатор. Это исключает электрическую связь 

силовых цепей с цепями управления и устраняет возможность ложных срабаты-

ваний релейно-контактных аппаратов при замыканиях, на землю в цепях их кату-

шек.  

      Один вывод катушки всех электрических аппаратов рекомендуется подклю-

чать к одной фазе сети.  Это позволяет осуществить более надежную работу аппа-

ратов (отсутствует вероятность пробоя и замыкания по поверхности изоляции 

между контактами). Электрическая схема управления должна иметь блокировоч-

ные связи для предотвращения аварийных режимов при ошибочных действиях 

оператора, а также для обеспечения заданной последовательности операций.  

      Схема сигнализации и электроизмерительные приборы позволяют оператору 

наблюдать за режимом работы электроприводов. Сигнальные лампы обычно 

включаются на пониженное напряжение.…………………………………………….. 

     Для удобства эксплуатации и правильного монтажа электрооборудования за-

жимы всех элементов электроаппаратов, электрических машин (главные контак-

ты, вспомогательные контакты, катушки, обмотки и др.) и провода на схемах мар-

кируются. 

2.6.8. Описание работы логической схемы установки 

   При описании работы принципиальной схемы  необходимо отметить  ка-

чество разработки и моделирования систем автоматизации и функциональ-

ных блоков мехатронных устройств данного курсового проекта. Описание 

работы схемы состоит из двух частей : 

- работа схемы в ручном режиме, 

- работа схемы в автоматическом режиме. 
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2.6.9. Создание базы данных элементов силовой схемы, схемы управления и 

схемы сигнализации в системе КОМПАС-Электрик 

     База данных предполагает создание: 

- условно- графического  и буквенно-цифрового обозначения  элемента; 

- общего вида элемента; 

- монтажного вида элемента, 

- технических характеристик элемента.  

Качество  проектирования  и  правильность  выполнения  принципиальных 

схем  различных  систем  автоматизации,    компонентов  мехатронных уст-

ройств и систем управления  гарантируется  использованием системы авто-

матического  проектирования – программы КОМПАС – Электрик,  которая 

сигнализирует о допущенных  ошибках и предлагает их исправить. 

2.7. Заключение  курсового проекта 

В заключении необходимо проанализировать  проделанную работу, изложить 

полученные результаты и выводы, оценить   качество разработанного проекта. 

Следует указать перспективы дальнейшей модернизации установки  и  задачи, ко-

торые предстоит решить. Текст заключения должен соотноситься с поставленны-

ми  во введении целью и задачами  проекта. 

Слово «Заключение» записывают в виде заголовка шрифтом Times  New  

Roman,  14 пт,  обычный, жирный. 

 

2.8 Требования, предъявляемые к оформлению текста пояснительной  

записки курсового проекта 

 

Текст от заголовка пишут через два-три интервала. Заголовок всегда рас-

полагается на одной странице с тем текстом, к которому он относится. Если заго-

ловок располагается в конце страницы, то после него должно быть не менее трех 

строк текста. Если же заголовок попадает в начало страницы, но не на первую стро-

ку, то перед ним должно быть не менее четырех строк предыдущего текста.  
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Заголовки (подзаголовки) в текстовых работах располагают одним из двух 

способов: центрованным (посередине текста), флаговым (от левого края). 

       В тех случаях, когда в тексте приводятся мнения других авторов необходимо 

делать ссылки на источники. При составлении методической разработки рекомен-

дуется использовать подстрочные ссылки. ………………………………… 

    При повторе ссылок на один и тот же объект различают первичные и повтор-

ные библиографические ссылки. Первичными являются ссылки, в которых биб-

лиографические сведения приводятся впервые в данном документе, повторными – 

ссылки, в которых ранее указанные библиографические сведения повторяют в со-

кращенной форме. В повторной ссылке указывают элементы, необходимые для 

идентификации и поиска документа, а также элементы, отличающиеся от сведе-

ний в первичной ссылке.   

 

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впер-

вые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а, при необходимости, в 

приложении к работе.  

Все таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать араб-

скими цифрами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать таблицы в преде-

лах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядко-

вого номера таблицы, разделенных точкой.  

Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими 

цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Если в докумен-

те одна таблица, она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица В.1», ес-

ли она приведена в приложении В.  

Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть 

точным и кратким.  

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подза-

Первичная Гаврилов В. П., Ивановский С. И. Общество и природная среда. М., 2006. 

С. 28. 

Повторная  Гаврилов В. П., Ивановский С. И. Общество и природная среда. С. 81. 
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головки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с за-

головком. Подзаголовки, имеющие самостоятельное значение, пишут с прописной 

буквы. В конце заголовков и подзаголовков таблиц знаки препинания не ставят. 

Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе. Заголовки граф, 

как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости до-

пускается перпендикулярное расположение заголовков граф. 

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на сле-

дующей странице, в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ог-

раничивающую таблицу, допускается не проводить. 

При делении таблицы на части слово «Таблица», ее заголовок (при наличии) 

и порядковый номер указывают один раз слева над первой частью таблицы, над 

последующими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номе-

ра (обозначения) таблицы. При подготовке текстовых документов с использова-

нием программных средств надпись «Продолжение таблицы» допускается не ука-

зывать.  

Все источники, использованные в работе: нормативные акты, нормативно-

технические и технические документы, монографии, статьи, электронные ресурсы 

и т.п., должны быть внесены в библиографический список в следующем порядке: 

 Нормативные акты. Нормативные акты следует располагать по юридиче-

ской силе: конституция, федеральные законы, законы, указы президента, акты 

правительства, региональные нормативные акты, ГОСТы, СНиПы, ВНИРы и т.п. 

Нормативные документы располагаются в хронологически обратном порядке, на-

пример, сначала указ 2000 г., затем 1999 г. и т.п.  

 Источники. К источникам относятся: неопубликованные документы, архив-

ные материалы, статистические материалы, мемуары и т.п. 

 Литература. Список литературы принято составлять в алфавитном порядке 

по фамилиям авторов или, в случае отсутствия авторов, по первым буквам назва-

ния. За косой чертой после заглавия имя автора повторяется, как сведение об от-

ветственности.  

 Справочные и библиографические пособия.  
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Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается 

«Рисунок 1». 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией араб-

скими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: 

Рисунок А.3 (без точки в конце обозначения).  

При использовании в тексте формул в качестве символов следует применять 

обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. 

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они 

не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под фор-

мулой. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последо-

вательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения 

должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разделяют 

запятой. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках 

выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. При 

переносе формулы на знаке умножения применяют знак "´". 

Формулы, за исключением формул, помещаемых в приложении, должны ну-

мероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на 

уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу обозначают-(1). 

Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скобках, например, ... 

в формуле (1). 

Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной ну-

мерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением пе-

ред каждой цифрой обозначения приложения, например формула (В.1).
2
 

 

                                                           
2
 Лукина Н.С.  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВЛЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ МЕТОДИЧЕСКИХ РАЗРАБОТОК, 

Тверской колледж имени А.Н.Коняева, 2013.,с5-8 
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3. Организация и руководство курсовым проектированием 

 Курсовое проектирование проводится в сроки, определенные графиком учеб-

ного процесса и расписанием занятий. В начале каждого семестра заведующий 

отделением совместно с руководителями курсового проектирования определяет 

точные даты начала и сроки защиты курсовых проектов. 

    Обязательным требованием является разработка цикловой комиссией методи-

ческих указаний по курсовому проектированию. В методических указаниях дол- 

жны быть изложены задачи проекта, примерный состав и объем проекта, содер-

жание отдельных его  частей, график выполнения проекта. 

   Процесс организации курсового проектирования включает следующие этапы: 

- разработка и утверждение тематики курсового проектирования; 

- составление графика курсового проектирования; 

- выдача студентам заданий на курсовое проектирование и ознакомление с графи-

ком выполнения курсового проектирования; 

- выполнение курсового проекта: организация учебных занятий и дополнительных 

консультаций для студентов; 

- защита курсовых проектов;  

- сдача курсовых проектов в архив. 
3
      

3.1 Разработка и утверждение тематики курсового проектирования    

     Тематика курсовых проектов может определяться заявкой предприятия-

партнера и  разрабатываться преподавателем на основе рабочей программы про-

фессионального модуля, с учетом актуальных  для данного региона тем с обяза-

тельным условием  применения современных элементов автоматизации, приме-

няемых на предприятиях- партнерах  области. Так как обучение студентов по  

ПМ.04. проводится  с применением технологии модульного обучения, основанно-

го на компетенциях, в основе которой  находятся те результаты, которые должны 

быть  достигнуты в процессе обучения  и которые соответствуют требованиям 

                                                           
3
 Положение об организации выполнения и защиты курсовой работы ( проекта), с 8  
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предприятий - партнеров, то есть требованиям к деятельности выпускников кол-

леджа в рамках профессии на предприятиях нашего региона.  Такое обучение 

предполагает наличие постоянной обратной связи с требованиями работодателей 

к умениям и знаниям работников. Чтобы определить, какими дополнительными 

компетенциями должен владеть выпускник, регулярно проводится   анализ по-

требностей в умениях на основе анкетирования предприятий- партнеров Твери и 

Тверской области. В соответствии  с изменяющимися  требованиями работодате-

лей корректируется  тематика курсового проектирования профессионального мо-

дуля. Для организации исследовательского курсового проектирования к руково-

дству привлекаются  опытные специалисты предприятий - партнеров. Необходи-

мым условием организации  исследовательского курсового проектирования явля-

ется  выбор актуальных  для данного региона тем с обязательным  применением 

современных элементов автоматизации, применяемых на предприятиях- партне-

рах  области.  

Тематика курсового проектирования обсуждается и утверждается на заседании 

соответствующей цикловой комиссии с приглашением специалистов  предпри-

ятий- партнеров  не позднее, чем за 2 недели до начала курсового проектирова-

ния. Закрепление тем курсовых проектов  за студентами осуществляется распо-

ряжением заместителя директора по учебной работе, согласованным с руководи-

телем курсового проектирования председателем цикловой комиссии и заведую-

щим  отделением 

3.2. Составление графика курсового проектирования 

    Одновременно с выдачей задания студенты знакомятся с графиком курсового 

проектирования. График курсового проектирования разрабатывается руководите-

лем курсового проектирования, рассматривается цикловой комиссией и утвер-

ждается заведующим отделением. Копия утвержденного графика помещается для 

свободного ознакомления с ним студентов на доску объявлений. 

     Продолжительность проектирования по ПМ.04 на очном отделении составляет 
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1,5  месяца.     Содержание    отдельных    этапов     проектирования  и   сроки   их выполнения необходимо назначать та-

ким образом, чтобы в течение всего периода проектирования обеспечивалась приблизительно равномерная недельная 

трудоемкость работ. 

Таблица 1. График выполнения курсового проекта  профессионального модуля ПМ 04 
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3.3. Выдача студентам заданий на курсовое проектирование  

и ознакомление с графиком выполнения курсового проектирования 

 

При выдаче тем курсового проекта целесообразно использовать технологию 

обучения   в сотрудничестве.  

Направление тем курсовых проектов  определяется видом разрабатываемой  уста-

новки: 

- станок – полуавтомат, 

- насосная установка,  

- вентиляционная установка, 

- грузовой лифт, 

- конвейер, 

- печь и т. д. 

Группы-команды  сотрудничества организуются  в соответствии  с направлением  

темы. 

Например, направление – насосные установки. По этому направлению  группе- 

команде выдается 7 тем разного уровня сложности: сильным студентам – более тру-

доемкие и сложные,  слабым студентам – более простые и менее трудоемкие.  Зада-

ние выдается студенту независимо от текущей успеваемости по дисциплине в со-

ответствии с графиком курсового проектирования. 

 

3.4. Выполнение курсового проекта: организация учебных занятий и 

дополнительных консультаций для студентов 

 

         Модульная технология, основанная на компетенциях, предполагает из-

менение организации учебного и воспитательного процесса в области самостоя-

тельной  и творческой деятельности, как студентов, так и преподавателей. Поэто-

му  основными  применяемыми методами  обучения  при реализации  ПМ.04.  яв-

ляются: обучение в процессе деятельности - обучение на опыте;  обсуждение; ра-
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бота в малых группах;  практические задания; самоуправляемое  обучение. В про-

цессе выполнения курсового проекта руководитель  наблюдает и оценивает уро-

вень овладения студентами профессиональных и общих компетенций, консульти-

рует и помогает студентам.……………………………………………………………. 

       На первом занятии, посвященном курсовому проектированию разъясняются: 

- график курсового проектирования. 

-  задачи проектирования,  

- требования, предъявляемые к проекту в части содержания и оформления, 

- сущность выдаваемых заданий, освещается связь заданий соответствующими 

разделами учебных дисциплин, рекомендуется основная литература, 

-  даются общие указания по выполнению разделов проектирования,  

- сообщается порядок организации проектирования и защиты, 

-  критерии оценки курсового проекта. 

На последующих занятиях руководитель дает дополнительные пояснения по 

выполнению отдельных частей курсового проекта в соответствии с графиком 

курсового проектирования. В тех случаях, когда у большинства студентов встре-

чаются общие затруднения или когда при просмотре проектов, руководитель на-

ходит у студентов общие типичные ошибки, на занятиях даются конкретные ука-

зания по устранению встретившихся затруднений с демонстрацией решений ти-

повых примеров, анализируются типичные ошибки, даются указания по рацио-

нальному использованию справочной литературы, Программы КОМПАС-

Электрик. . 

     В ходе индивидуальных консультаций преподаватель проверяет выполненные 

части работы. Все ошибки и недоработки должны быть указаны студенту, по ним 

должны быть даны разъяснения и указания по устранению недостатков, в том 

числе путем указания дополнительных информационных источников, позволяю-

щих помочь студенту понять допущенные им ошибки и найти правильный путь к 

решению вопроса. В ходе индивидуальных консультаций следует требовать от 
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студента приведения обоснования наиболее важных решений и вопросов  проек-

та.
 4
 

При формировании групп-команд  сотрудничества этом необходимо учитывать  

индивидуальные  особенности каждого студента, межличностные отношения, психо-

логическую совместимость.  Основная цель группы: качественное выполнение курсо-

вого проекта всеми членами команды.  При создании группы руководитель должен 

проинструктировать студентов,   когда и к кому  обращаться за помощью. В группе 

выбирается ведущий - консультант курсового проекта, который выполняет часть ра-

боты  по своему  проекту, а затем помогает другим.   Консультантов может быть не-

сколько  по количеству разделов, то есть каждый  берет на   себя ответственность за 

работу членов команды.  Таким образом, у студентов возникает чувство ответствен-

ности не только за личный успех. Студенты приобретают умения:  работать в кол-

лективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребите-

лями ( если  тема курсового проекта  выбрана по заявлению предприятия-

партнера). 

  Между членами группы возникает позитивное взаимодействие, так как  они объ-

единены  общей целью.  Ведущий поощряется руководителем курсового проекта, так 

как его успех -  это успех  каждого члена группы.  

Каждый студент  приобретает умения:  организовывать собственную деятель-

ность; выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных за-

дач, оценивать их эффективность и качество; принимать решения в стандартных и 

нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; осуществлять поиск и 

использование информации, необходимой для эффективного выполнения профес-

сиональных задач, профессионального и личностного развития, использовать ин-

формационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.  

Члены команды получают более глубокие знания, так как студент, выслушав объ-

яснение консультанта, как правило, лучше понимает и использует  учебный мате-

                                                           
4
 Положение об организации выполнения и защиты курсовой работы ( проекта), с10 
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риал. Кроме того, в группе формируется умение вести дискуссию, отстаивать 

свою точку зрения. ……………………………………………………………………. 

      В помощь  при работе в программе КОМПАС-Электрик студенты могут 

использовать учебные фильмы: 

- Создание общего вида элемента, 

- Создание базы данных двигателя, 

- Создание базы данных для автоматического выключателя,  

- Создание базы данных магнитного пускателя, 

- Построение принципиальной схемы устройства. 

 С целью предоставления  каждому студенту возможности работы на 

компьютере  в системе автоматического проектирования в программе 

КОМПАС-Электрик учебная группа  делится на подгруппы, которые вы-

полняют курсовой проект в разных аудиториях. Для этого составляется 

график работы.       

  

Таблица 2. График работы подгрупп  3П1 для выполнения  курсового 

проекта 

 

 

 

Кабинет №204 Кабинет № 407 

№

п/

п 

№ 

ПК 

ФИО Время 

прове-

дения 

№

п/

п 

№ 

ПК 

ФИО Время 

прове-

дения 

1 1 Березанский  Илья  

 

 

 
Каждый 

вторник  

3 пара 

1 1 Бурцев Никита  

 

 

 

Каждую 

пятницу 

3 пара 

2 2 Ходаковский Никита 2 2 Ильин Глеб 

3 3 Смирнов Александр 3 3 Калганов Вячеслав 

4 4 Гладкий Кирилл 4 4 Рудь Даниил 

5 5 Екимов Александр 5 5 Лучин Михаил 

6 6 Марченко Сергей 6 6 Бычков Николай 

7 7 Милехин Антон 7 7 Назаров Егор 

8 8 Никифоров Дмитрий 8 8 Романов Максим 

9 9 Пыхалкин Михаил 9 9 Марченко Евгений 

10 10  Севостьянов Евгений 10 10  Крутов Андрей 
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3.5. Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовому проекту 

1. Определение исходных требований к мехатронным устройствам путем ана-

лиза выполнения технологических операций и технических характеристик;  

2. Обоснование  принципов разработки и построения, структуры,  режимов 

работы мехатронных систем и систем автоматизации технологических процессов, 

аппаратных  интерфейсов компьютерных систем.   

3. Анализ содержания и структуры  проекта автоматизации  и его составных 

частей ( выбирается преподавателем) 

4. Анализ структурно-алгоритмической организации систем управления, 

их основных функциональных модулей, алгоритмов управления систем ав-

томатизации и мехатроники 

5. Изложение  рекомендаций по разработке принципиальной схемы уста-

новки с учетом специфики технологических процессов. 

6. Определение исходных требований к мехатронным устройствам путем 

анализа выполнения технологических операций согласно ГОСТ 34.602-89 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ НА СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 

СИСТЕМЫ 

7. Расчеты электрических, электронных и пневматических схем измере-

ний, контроля, регулирования, питания, сигнализации и отдельных компо-

нентов мехатронных систем с обоснованием выбора элементной базы. 

8. Выбор аппаратов коммутации и защиты. 

9. Выбор контроллеров, частотных преобразователей и микропроцессор-

ных регуляторов для заданной  установки. 

10.Выбор проводов и кабелей 

11.Создание базы данных УГО элементов в программе КОМПАС-

Электрик. 

12.Создание базы данных  общих видов элементов в программе КОМ-

ПАС-Электрик 
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13.Создание базы данных монтажных видов  элементов в программе 

КОМПАС-Электрик 

14.Проектирование и оформление принципиальной схемы заданной установки  

в программе КОМПАС-Электрик 

15.Оценка и обеспечение эргономических характеристик   

    В целях контроля руководитель отмечает в учебном журнале посещение каж-

дым студентом занятий по курсовому проектированию и дополнительных кон-

сультаций, а также указывает текущее значение процента выполнения объема ра-

бот в соответствии с графиком у каждого студента. Руководитель курсового про-

ектирования не реже одного раза в неделю информирует о ходе курсового проек-

тирования заведующего отделением. 

В случаях: 

- неявки студента в установленный срок для получения консультации; 

- пропуска студентом консультаций в течение двух плановых консультаций 

подряд; 

- безосновательного отсутствия результатов в работе над курсовым проектом в 

течение двух плановых консультаций подряд, руководитель проекта обязан в 

форме докладной записки незамедлительно сообщить о данных фактах заведую-

щему отделением. Заведующий отделением совместно с руководителем курсового 

проектирования принимает необходимые  меры воспитательного и дисциплинар-

ного воздействия к таким студентам, в случае необходимости сообщает о данных 

фактах заместителю директора по УР.  

Прием, проверку курсового проекта и составление письменного отзыва руково-

дитель осуществляет вне расписания учебных занятий. На выполнение этой рабо-

ты отводится один час на каждый курсовой проект. Это время включается в педа-

гогическую нагрузку преподавателя  ведущего данную дисциплину. 

Если руководитель проектирования считает, что работа (проект) не удовлетво-

ряет предъявляемым требованиям, задачи проектирования решены неудовлетво-

рительно, в материалах работы (проекта) имеются недопустимые прямые заимст-
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вования, то он не подписывает материалы работы (проекта), письменно обосно-

вывает свое решение в отзыве и возвращает курсовую работу (проект) на дора-

ботку.  

Заведующий отделением обеспечивает контроль и посещение  студентами за-

нятий по курсовому проектированию, принятие эффективных мер к неуспеваю-

щим, оформление необходимой документации. Он отвечает за: 

- составление графика курсового проектирования на отделении на семестр; 

- подготовку распоряжения по учебному отделу о закреплении тем курсовых 

работ (проектов) на основании выписки из протокола заседания цикловой комис-

сии; 

- утверждение графика курсового проектирования; 

- регулярный контроль за ходом курсового проектирования по информации руко-

водителя курсовой работы (проекта); 

- принятие эффективных мер к студентам, нарушающим график курсового проек-

тирования по неуважительным причинам, получивших неудовлетворительную 

оценку при защите и т.д.; 

- контроль сдачи курсовых работ (проектов) в архив.
 5
 

3.6. Защита курсовых проектов 

 

Формой аттестации по МДК 04.02 является защита курсового проекта. 

 После оформления  пояснительной записки и  графических документов студент 

подписывает  пояснительную записку, графические документы  у руководителя 

курсового проекта и составляет доклад на 7-10 минут  и презентацию в программе 

Microsoft Office Power Point.  Руководитель составляет отзыв  на курсовой проект 

и, если курсовой проект удовлетворяет  предъявляемым требованиям, то  допус-

кает студента к защите. 

                                                           
5
 Положение об организации выполнения и защиты курсовой работы ( проекта),с10 
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Защита проводится за счет объема времени, предусмотренного на изучение 

дисциплины. 

Защита является открытым  занятием, на котором присутствуют: студенты, за-

ведующий  отделением, председатель ЦМК, другие преподаватели, представители 

предприятий – партнеров. 

 Защита состоит из доклада- презентации   и ответов на вопросы  присутствую-

щих на защите. 

 За организацию проведения защиты  отвечает руководитель проекта и предсе-

датель ЦМК.  

По результатам защиты выставляется оценка  в баллах за дифференцированный 

зачет. 

    В случае неявки студента на защиту в установлено врем в ведомость, учебный 

журнал вносится запись «не явился». Заведующий отделением обязан выяснить 

причину неявки студента на защиту в течение трех дней. В случае признания при-

чины неуважительной студенту выставляется неудовлетворительная оценка за 

защиту курсового проекта. Повторная защита курсового проект по одной и той же 

учебной дисциплине допускается не более двух раз. График повторных защит ут-

верждается заведующим отделением. В отдельных случаях заместителем дирек-

тора по учебной работе по представлению заведующего отделением разрешается 

одна повторная защита курсового проект) с целью повышения положительной 

оценки, о чем заведующим отделением издается распоряжение по учебному отде-

лу о проведении повторной защиты. Студентам, получившим неудовлетворитель-

ную оценку по курсовой работе (проекту), предоставляется право выполнения 

курсовой работы (проекта) по новой теме, или по решению руководителя курсо-

вого проектирования и заведующего отделением издается распоряжение по учеб-

ному отделу о проведении повторной защиты. Ведомости курсового проектиро-

вания и учебные журналы хранятся в установленном порядке.  

    Студенты, не предъявившие проект к защите до начала очередной экзаменаци-

онной сессии или получившие при защите неудовлетворительную оценку, счита-
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ются имеющими академическую задолженность. ……………………….. 

     Итоги курсового проектирования обсуждаются на заседаниях соответствую-

щих цикловых комиссий, оперативных совещаниях учебной части, и, по мере не-

обходимости, на заседаниях педагогического совета техникума в целях обобще-

ния опыта и выработки рекомендаций по совершенствованию методики и органи-

зации курсового проектирования. 

3.7.Хранение курсовых проектов 

 Выполнение студентами и оцененные преподавателями курсовые проекты 

сдаются преподавателем в архив техникума. Срок хранения курсовых проектов – 

2 года. Лучшие курсовые проекты, представляющие учебно-методическую цен-

ность, а также изделия и продукты творческой деятельности студентов, могут 

быть использованы в качестве учебных пособий в кабинетах и лабораториях кол-

леджа 
6
 

 

Заключение. 

 

     Курсовой проект междисциплинарного курса является важнейшим видом 

учебных занятий, который позволяет студентам систематизировать, закрепить, 

углубить знания  в соответствии с  заданной темой и освоить необходимые уме-

ния и получить  практический    опыт: разработки и моделирования отдель-

ных  несложных модулей и мехатронных систем.……………………….. 

    Методическое пособие  позволяет решить задачи организации исследователь-

ского курсового проектирования: …………………………………………………….. 

 - определяет требования к исследовательскому курсовому проекту по  профес-

сиональному модулю ПМ. 04 «Разработка и моделирование несложных сис-

тем автоматизации с учетом специфики технологических процессов; 

- раскрывает  содержание основных разделов курсового проекта; 

                                                           
6
 Положение об организации выполнения и защиты курсовой работы ( проекта), с 14 
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-  предлагает  рекомендации  по организации и руководству  исследовательским 

курсовым проектированием  с применением модульной технологии , основанной 

на компетенциях,  и технологии обучения   в сотрудничестве.                    

ППррииккллааддннааяя  ннааппррааввллееннннооссттьь  ддааннннооггоо  ммееттооддииччеессккооггоо  ппооссооббиияя:: 

--   В изучении прогрессивных направлений развития автоматизации, технологиче-

ских методов и средств на основании анализа и сопоставления качественных и ко- 

личественных показателей  оборудования   на  предприятиях – партнерах Твери и 

Тверской области. 

- В  повышении эффективности и качества подготовки специалистов за счет мето-

дики формирования содержания и организации обучения. 

- В повышении конкурентоспособности выпускников колледжа 

РРееззууллььттааттииввннооссттьь  ии  ввооззммоожжннооссттьь  ееее  ввооссппррооииззввееддеенниияя. 

«Методическое пособие по организации исследовательского курсового проек-

тирования»  по  специальности  220703  «Автоматизация технологических про-

цессов и производств»:………………….…………………………………………… 

1. Позволяет оперативно обновлять или заменять темы курсового проектирова-

ния, обеспечивая качество подготовки специалистов для предприятий-партнеров 

Твери и Тверской области на конкурентоспособном уровне: при изменении тре-

бований к специалисту  вследствие изменений в технологиях производства.   

 2. Дает для каждого обучающегося возможность  индивидуализировать обучение, 

исходя из его уровня знаний и умений и предыдущего обучения.     

4. Способствует удовлетворению требований предприятий – партнеров к необхо-

димым компетенциям выпускников колледжа.……………………………………….. 

5. Формирует заказ предприятий – партнеров на специалистов с определенными 

качествами  и  видами  деятельности  с одной  стороны, с другой стороны, создает 

необходимые  условия  для  качественной  подготовки и творческой деятельности 

студентов, тем самым предприятия-партнеры  принимают  непосредственное уча-

стие в процессе формирования специалиста с заданными компетенциями.  Выпу-
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скники,  возвращаясь на предприятия- партнеры, способствуют развитию  и со-

вершенствованию производственного процесса.…………………………………   

     Методическое пособие представляет собой полное практическое руководство, 

которое возможно использовать в других учебных заведениях СПО. В связи с 

этим «Методическое пособие по организации исследовательского курсового про-

ектирования» может быть предложено руководителям  курсового проектирования  

для внедрения в учебный процесс по специальности 220703 «Автоматизация тех-

нологических процессов и производств» по  профессиональному модулю ПМ. 04 

«Разработка и моделирование несложных систем автоматизации с учетом 

специфики технологических процессов».……  
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 Приложение А . Пример курсового проекта 
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Проект САУ двух совместно работающих конвейеров с использованием фотоэлектриче-

ских датчиков и двух  частотных преобразователей  
обобщенная формулировка задания либо название проекта 

Исходные данные:  

1.САУ двух совместно работающих конвейеров с использованием фотоэлектрических датчиков и 

двух  частотных преобразователей  

2.Данные для расчета двигателя: 

Q=900Н/с; H=2м; Кз=1.25; ηн=0.85; L=9 м;  nдв=1000об/мин 

Требуется(описание задач): 

1. Разработать   принципиальную схему  для управления САУ двумя совместно работающи-

ми конвейерами с использованием фотоэлектрических датчиков и двух  частотных преобра-

зователей в ручном  и автоматическом режимах. Разработать схему с ПЛК. 

2.Предусмотреть  в автоматическом режиме: движение конвейеров№1 и №2 со скоростью V1 

до сигнала фотоэлектрического датчика FH1 , затем движение конвейеров №1  и №2 с мень-

шей скоростью V2до сигнала фотоэлектрического датчика FH2 о  наличии груза наконвейе-

ре№1,  после чего конвейеры №1 и №2 останавливаются, груз переносится с конвейера №1  

на конвейер №2, фотоэлектрический датчик FH3 сигнализирует о наличии груза на конвейе-

ре №2, и т д. 

3. Обосновать выбор  средств автоматизации с учетом  специфики технологического  про-

цесса. 

 4. Выполнить расчет   параметров элементов силовой схемы, схемы управления и схемы сиг-

нализации - согласно  исходным данным. 

5.Выбрать элементы силовой схемы и схемы управления  по  справочнику. 

6.Выбрать необходимые провода и кабели по справочнику. 

7.Создать базу данных элементов силовой схемы, схемы управления и схемы сигнализации в 

системе КОМПАС"Электрик 

8.Построить принципиальную схему для управления двумя совместно работающими конвейе-

рами с использованием фотоэлектрических датчиков и двух  частотных преобразователей в 

ручном и автоматическом режимах  в системе КОМПАС"Электрик 

9.Составить описание работы принципиальной схемы в ручном и автоматическом режимах. 

10.Выпуск полного комплекта документов на электрооборудование  в системе КОМ-

ПАС"Электрик. 
11.Проанализировать выполнение требований к АСУ согласно ГОСТ 24.104-85 

    

    

          

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
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Введение 

Данная работа была сделана по заказу ОАО  «Элкад». 

Актуальность данной работы в том, что разрабатываемая система двух 

совместно работающих конвейеров с использованием фотоэлектрических 

датчиков и двух  частотных преобразователей имеет более работоспособ-

ную  и функциональную  схему, оснащѐнную современными высококаче-

ственными комплектующими и надѐжной электрикой. Проблемы  связан-

ные  с, ненадежностью  релейных схем управления,  и большие затраты на 

обслуживание способствуют замене  морально и физически  устаревших 

схем на современные регулируемые приводы станков с частотным преоб-

разователем  и ПЛК.  

2. Целью работы является: 

Разработка «Проекта САУ двух совместно работающих конвейеров с 

использованием фотоэлектрических датчиков и двух  частотных преобра-

зователей» и комплекта документов на электрооборудование  в системе ав-

томатического  проектирования  КОМПАС-Электрик. 

3.Задачи проекта. 

1. Разработать   принципиальную схему  для управления САУ двумя со-

вместно работающими конвейерами с использованием фотоэлектрических 

датчиков и двух  частотных преобразователей в ручном  и автоматическом 

режимах.  

 2. Обосновать выбор  средств автоматизации с учетом  специфики тех-

нологического  процесса. 

 3. Выполнить расчет   параметров элементов силовой схемы, схемы 

управления и схемы сигнализации - согласно  исходным данным. 

4. Выбрать элементы силовой схемы, схемы управления  и элементов ав-

томатики по  справочнику. 

5.  Выбрать необходимые провода и кабели по справочнику. 

6.   Создать базу данных элементов силовой схемы, схемы управления и 

схемы сигнализации в системе КОМПАС"Электрик 
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7. Построить принципиальную схему для управления двумя совместно 

работающими конвейерами с использованием фотоэлектрических датчи-

ков и двух  частотных преобразователей в ручном и автоматическом 

режимах  в системе КОМПАС"Электрик 

8. Составить описание работы принципиальной схемы в ручном и авто-

матическом режимах.  

9.   Проанализировать выполнение требований к АСУ согласно ГОСТ 

24.104-85 

10.  Выпуск полного комплекта документов на электрооборудование  в 

системе КОМПАС"Электрик.  

 

Методы исследования: 

 

- Анализ применяемой литературы. 

    -  Анализ требований, предъявляемых к  автоматизированным системам 

управления. 

    -  Анализ технических характеристик  конвейеров с использованием фото-

электрических датчиков и  частотных преобразователей. 

    -  Анализ электрических принципиальных схем  конвейеров. 

    - Анализ  приемов разработки  документов  в САПР КОМПАС-Электрик 

1. Особенности работы и сравнение технических характеристик 

конвейеров  

Ленточный конвейер на сегодняшний день является одним из самых 

распространенных механизмов непрерывного транспорта благодаря про-

стой конструкции, долговечности, небольшому расходу энергии, высокой 

производительности и надежности. (Приложение Б. Вид конвейера ) 
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Конвейерные (транспортерные) ленты используется для перемещения 

единичных, насыпных и пакетированные грузов в заданном направлении в 

различных сферах промышленности и торговли.………………………… 

http://dobron.ru/catalog/mehanoobrabotka/lentransport/pryamie/ 

 

  Технические характеристики ленточного  конвейера  

Длина, м от 0,5 до 20 

     Мощность привода, кВт от 0,1 до 18 

     Ширина ленты, м от 0,08 до 2 

     Скорость, м/мин от 1 до 120 

     Лента ПВХ, резина, силикон, полиуретан, тефлон 

     Рабочая температура, ℃   до 220 

  При помощи конвейеров, возможно создать самую разную по составу 

компоновку транспортной, а также и распределительных магистралей, что 

очень важно в режиме строительных площадок. Ленточный транспортер зна-

чительно дешевле бетононасоса, эксплуатировать его может не очень квали-

фицированный персонал. Конвейеры могут организовывать транспортировку 

малоподвижных и жестких бетонных смесей. Фракция щебня в этих смесях 

при транспортировке не лимитируется. В отличие от устройств бетононасо-

сов, при возможном использовании которых технологические, даже не очень 

большие, перерывы при подаче по ним бетонной смеси очень нежелательны, 

ленточные конвейеры способны подавать нужную вам бетонную или рас-

творную смесь с применением любых переры-

вов.……………………………………………….. 

    Транспортер передвижной ТК-17-2 имеет длину ленты транспортировки 6 

м, он состоит из основной рамы, электроприводного барабана, а также на-

тяжного устройства, кроме этого у него имеются шасси, механизм изменения  
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необходимой высоты выгрузки. Также в его составе нижние и верхние ро-

ликовые опоры, ленты, скребки, загрузочные воронки, кожух, шкаф управле-

ния  

   Приводной рольганг применяется для транспортировки грузов в коробках 

или паллетах. Отличаются высокой грузоподъемностью, минимумом  регу-

лировок, возможностью затормозить и накопить груз прямо на рольганге без 

повреждения упаковки. Применяются для транспортировки штучных грузов. 

Встраиваются в линию сортировки на почте (например, перемещают посыл-

ки) или общую систему ликѐро-водочного завода (например, перемещают 

коробки с продукцией в погрузочный цех).…………………….    

http://dobron.ru/catalog/rolgang/rolgangprivod/ 

Технические характеристики приводного рольганга 

Длина, м от 1 до 18 

Сталь для конструкций с порошковой окраской, с цинковым покрыти-

ем, нержавеющая 

Мощность привода, кВт от 0,1 до 18 

Полезная ширина, м от 0,1 до 2 

Скорость, м/мин от 1 до 90 

Диаметры роликов, мм от 30 до 168 

Материал роликов пластик, черная, нержавеющая, оцинкованная сталь 

Привод роликов цепной или круглыми ремнями 

http://dobron.ru/articles/2010/12/01/articles_22.html 
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2. Обоснование выбора технических характеристик  и требований 

к системе автоматического управления двух совместно работающих 

конвейеров 

Интегрирование конвейеров в технологический процесс - обязательное ус-

ловие для производства с высокими объемами выпуска, так как приводит к 

снижению продолжительности всего цикла работ  и количества персонала в 

сменах, повышению  качества продукта, за счет последовательности обра-

ботки на конвейере; экономии технических площадей. 

   Если возникла необходимость переместить штучные грузы на производст-

ве, удобнее всего это сделать при помощи специального оборудования – 

ленточных конвейеров (транспортеров). С их помощью можно транспорти-

ровать продукцию как в горизонтальном, так и в наклонном направлениях. В 

движение такая конструкция приводится за счет зубного зацепления. Сфера 

использования таких агрегатов – различные отрасли промышленности, в ча-

стности, такие, как: 

пищевая; 

фармацевтическая; 

табачная; 

текстильная; 

деревообрабатывающая и другие. 

Современный рынок предлагает различные модификации этих механиз-

мов, среди которых и ленточные транспортеры с модульными лентами. 

Конструктивно движущаяся часть агрегата представляет собой пластмас-

совые элементы, которые соединены стержнями – из пластмассы  
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или нержавейки. Если возникла необходимость изменить длину ленты и, 

соответственно, конвейера, это можно сделать легко и быстро: достаточно 

добавить или удалить необходимое количество пластмассовых элементов и 

стержней. Также, как отмечают специалисты, не составит труда комплек-

товать участки с поворотами и спиральным перемещением.  

Ленты могут иметь различную ширину и различную площадь рабочей по-

верхности.  Для перемещения изделий по наклонной плоскости или для 

транспортировки сыпучих продуктов используются ленты с элементами 

бокового ограждения, в частности, с захватами и боковыми стенками. Для 

транспортировки грузов по наклонной плоскости предпочтительней выби-

рать модели с поперечными перемычками. Производители предлагают мо-

дульные ленты нескольких видов: 

роликовые наборные; 

поворотные; 

с фрикционными накладками; 

гладкие накопительные и другие 

По сравнению с другими вариациями конвейеров, ленточные транспор-

теры с модульными лентами обладают неоспоримыми преимуществами. 

Прежде всего, специалисты отмечают, что их можно использовать в лю-

бых условиях, поскольку такие ленты выдерживают диапазон температур 

от -70°С до +190°С. Кроме этого, они устойчивы к воздействию агрессив-

ной среды, просты в уходе, практичны и надежны. Такие устройства при-

влекают внимание безопасностью в работе и не оказывают негативного 

воздействия на окружающую среду.  
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Среди других преимуществ, которыми обладают конвейеры этого вида, 

выделяют такие, как: устойчивость к нагрузкам; высокая износоустойчи-

вость; быстрота монтажа; длительный срок службы без ремонта и другие. 

Поскольку все узлы в таких агрегатах закреплены независимо друг от дру-

га, если нужно заменить деталь в случае ее поломки или по другой причи-

не, необходимости разбирать весь конвейер не будет. 

    На основания анализа технических характеристик для обеспечения вы-

полнения  заданных функций  конвейера должны быть  выполнены техни-

ческие требования:………………      …………………………… 

    - повышение  качества контроля перемещений, функционирования и 

управления конвейеров;…………………………………………………… 

-  увеличение   надежности схем управления, за счет  контроля 

правильности выполнения автоматизированных функций и 

диагностирования, с указанием места, вида и причины возникновения 

нарушений. 

    Эти проблемы можно  решить  применением  точных современных  при-

водов  на частотных преобразователях.  Для этого необходимо разработать 

принципиальную   силовую  схему,  схему   управления  и   схему сигнали-

зации, включающие  новую  коммутационную аппаратуру (автоматы, пре-

дохранители,  пускатели,  реле),  гарантирующую  высокую надежность и 

максимальную защиту.                           

  Пульт управления  должен обеспечивать следующие функции:  

- отображение текущего положения при работе с помощью сигнализации,  

- отображение перемещения,  

- быструю перенастройку,         

- комфорт работы оператора. 
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Рисунок 1 -  Предлагаемая функциональная схема автоматического 

управления двух совместно работающих конвейеров с использованием фо-

тоэлектрических датчиков и двух  частотных преобразователей. 

 

3.Исходные данные: 

Данные для расчета двигателя: 

Q=900Н/с; H=2м; Кз=1.25; ηн=0.85; L=9 м;  nдв=1000об/мин 

Требуется(описание задач): 

1. Разработать   принципиальную схему  для управления САУ двумя 

совместно работающими конвейерами с использованием фотоэлектриче-

ских датчиков и двух  частотных преобразователей в ручном  и автомати-

ческом режимах.  

2.Предусмотреть  в автоматическом режиме: движение конвейеров№1 

и №2 со скоростью V1 до сигнала фотоэлектрического датчика FH1 ,  
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затем движение конвейеров №1  и №2 с меньшей скоростью V2до сигна-

ла фотоэлектрического датчика FH2 о  наличии груза наконвейере№1,  

после чего конвейеры №1 и №2 останавливаются, груз переносится с 

конвейера №1  на конвейер №2, фотоэлектрический датчик FH3 сигнали-

зирует о наличии груза на конвейере №2, и т д. 

 

4. Выбор двигателей и обоснование выбора 

Основные функции электроприводов конвейеров заключаются в сле-

дующем:  

·        регулировании частоты вращения двигателей;  

·        обеспечении рационального режима пуска двигателя по определен-

ному закону;  

·         обеспечении рационального торможения с заданными параметрами 

(время, путь или момент);  

·         реверсировании двигателя с рациональными торможением и разго-

ном;  

      Как правило, в механизмах конвейера, в которых использованы элек-

троприводы, обеспечивающие режимы плавного регулирования частоты 

вращения или положения, одновременно решены задачи рациональных 

пуска, торможения и в случае необходимости - реверса. Это объясняется 

широкими возможностями регулируемых приводов. В таких случаях воз-

можно применение сравнительно простых систем электроприводов, в ко-

торых, как правило, используются асинхронные двигатели и схемы  преоб-

разователей частоты.  
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Расчѐт мощности двигателя главного движения 

 

                                (1) 

 

где kз — коэффициент запаса мощности конвейера, равный 1,1-1,25;.  

Q  —  производительность конвейера, H/c; 

 L  —   расстояние между осями концевых барабанов, м;  

Н — высота подъема грузов, м;  

ηм — коэффициент полезного действия механизма редуктора 0,7÷0,85; 

c=1,5÷2 для скребковых конвейеров; с=0,14÷0,32 — для пластинчатых 

конвейеров. 

 

             Р = 2,42КВт 

Выбираем электродвигатель АМУ132S6 

Электродвигатели могут применяться в различных устройствах, меха-

низмах и машинах благодаря широкой гамме типоразмеров и модификаций, 

и предназначены для оборудования, соответствующего евростандартам.  

Основные электрические параметры двигателей (для исполнения IM1081) 

А – двигатель асинхронный …………………………………………….. 

132 – высота оси вращения………………………………………………..  

S – установочный  размер по длине станины………………………… 

6 – полюса    

 

P = 

kз Q 

(cL + H) 

1000 ηм 

P=  

1,25x900 

(0,23x5+1) 

1000x1 
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              Таблица 1. Технические характеристики двигателя 

 
Двигатель Рн, 

кВт 
nн 

об/мин 
nн, % Cos 

фн 
Ммах/Мн Mn/Mн Мmin/Mн In/Iн J, кг*м2 Масса 

кг 

Тип 
АМУ132S6 

3 750 0,79 0,74 2,2 1,9 1,4 5,0 2,5*10-2 48.5 

 

 

 

5. Выбор аппаратов коммутации, управления и защиты двигателей 

и обоснование выбора  

 

Основой для выбора аппаратов для коммутации, управления и защиты ЭП 

являются номинальные (паспортные) данные двигателя, режимы и условия 

его работы. Применяемые в ЭП устройства и аппараты должны в наилуч-

шей степени обеспечивать все возлагаемые на них функции и полностью 

соответствовать условиям работы ЭП. 

    Автоматические выключатели. Эти аппараты выбирают по номинальному 

току и напряжению, роду тока, предельной коммутационной способности, 

термической и электродинамической стойкости, собственному времени от-

ключения. Все параметры автоматов должны соответствовать работе ЭП 

как в обычном, так и в аварийном режимах, а конструктивное исполнение - 

условиями его размещения. 

При наличии в автоматах тепловой и максимальной защит, обеспечивае-

мых с помощью различного рода расцепителей, их установка должна соот-

ветствовать уровням соответствующих токов двигателя. Максимальная то-

ковая защита не должна срабатывать при пуске двигателя, для чего еѐ уста-

новка IУ.М выбирается по соотношению  

IУ.М . ≥ kH IПУСК                                             (2)  

           где IПУСК - пусковой ток двигателя; kH =1,5 - 2,2 - коэффициент,  
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учивающий вид расцепителя и возможный разброс тока его срабатывания 

относительно установки.……………………………………………………… 

Защита от перегрузок (тепловая защита) считается эффективной при сле-

дующем соотношении еѐ тока установки IУ.Т и номинального тока двигателя 

 IУ.Т = (1,2... 1,4) IНОМ                                                          (3) 

Предельной коммутационной способностью автомата называется макси-

мальное значение тока короткого замыкания, которое он способен включить 

и отключить несколько раз, оставаясь исправным. 

Электродинамическая стойкость характеризуется амплитудой ударного тока 

короткого замыкания, который способен пропустить автомат без своего по-

вреждения. 

   Термическая стойкость характеризуется допустимым количеством тепла, 

которое может быть выделено в автомате за время действия тока короткого 

замыкания. 

  Для определения соответствия этих параметров автоматов условиям рабо-

ты ЭП должны быть предварительно определены токи короткого замыка-

ния. 

    Электромагнитные аппараты (контакторы, реле, магнитные пускатели). К 

числу показателей, по которым они выбираются, относятся характер и ве-

личина напряжений главной цепи и цепи управления (включающих кату-

шек); коммутационная способность контактов и их количество; допустимая 

частота включений; режимы работы; категория 

размещения; степень защиты от воздействия окружающей среды. 

    Дополнительно к этому реле, выполняющие функции управления и защи-

ты, выбирают по роду входной воздействующей величины (ток, напряже-

ние, мощность), выдержки времени (реле времени), коэффициенту возврата, 

времени срабатывания и отпускания. 
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Включатели   и   переключатели.   Эти   аппараты   выбираются   по   роду   

и   величине напряжения, току нагрузки, количеству переключений, которое 

они допускают по условиям механической и электрической износостойкости, 

а также конструктивному исполнению. 

Кнопки и ключи управления. Они выбираются по роду и уровню напря-

жения, величине коммутируемого тока, количеству коммутируемых цепей, 

степеней защиты и кинематическому исполнению, электрической и меха-

нической износостойкости. Предохранители. Выбор плавкой вставки пре-

дохранителя производится по отношению к пусковому току двигателя с 

тем, чтобы она не перегорала при его пуске.  

Для АД с короткозамкнутым ротором ток плавкой вставки при времени 

пуска       до 5 с. 

 IПВ = IПУСК/2,5                                                       (4) 

 

Определяем номинальный ток двигателя:  

Iн=Рн×1000/(380 нcosφ)                                       (5)         

Iн=3×1000/(380×0.79×0.74)=13,5А     

Определяем пусковой ток:  

Iп=Iн(Iпуск/Iном)                                                 ( 6)                                      

Iп=13.5×5.0=67,5А                                                                                           

Определяем ток максимальной уставки:  

Iум=2×Iп                                                                (7)                                  

Iум=2×67.5=135А                                                                                          

Определяем ток уставки тепловой:  

Iут=1.2×Iн                                                              (8)                                       
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Iут=1.2×13.5=16.2А                                                                                       

Определяем ток плавкой ставки:  

Inв= Iп/2.5                                                             (9)                                       

Inв=67.5/2.5=27А                                                                                        

6. Выбираем автоматический  выключатель: A3730Ф, U=380, 

Iн=160A,  

Габариты:  225×400×160, число полюсов 2,3, Iпред.откл.постоян.=25-

50кА, 

Iпред.откл.перемен.=25-50кА.( Приложение В.  Виды аппаратов) 

7. Выбираем магнитный пускатель: ПМЕ-212 Iн=25A, Габариты: 

195×98×126, тепловое реле есть. 

8. Плавкие предохранители: ПР-2-60 Iн=60A, Inb=35A, Габариты 

173×30.5×43,   

Iпред.откл.380В=4500А. 

 

Плавкий предохранитель. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПР-2 60 ПРЕДОХРАНИТЕЛЯ: 

Предохранители типа ПР-2 с закрытой разборной плавкой вставкой 

общего назначения общепромышленного применения предназначены для 

защиты электрооборудования промышленных установок и электрических  

сетей при перегрузке и коротких замыканиях при установке их в цепях 

переменного тока напряжением до 500 В, частоты 50 и 60 Гц и в цепях 

постоянного тока напряжением до 440 В.  
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Предохранители на номинальное напряжение 220 В могут работать в 

сети переменного тока частоты 50 и 60 Гц при напряжении 380 В. 

 

Таблица 2. - Технические характеристики предохранителя 

Тип Iном плавкой 

вставки, А 

Iпред отключения, 

кА 

Габариты, 

мм 

38

0 В 

500 В 

ПР-2-60 10; 15; 20 8 7 173 х 30,5 х 

43 

 

Пускатели магнитные ПМЕ-111, ПМЕ-112, ПМЕ-113, ПМЕ-114 пред-

назначены для применения в стационарных установках для дистанцион-

ного пуска непосредственным подключением к сети, остановки и ревер-

сирования трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкну-

тым ротором переменного напряжения 660В частоты 50 и 60Гц. При на 

личии трехполюсных тепловых реле серий РТТ и РТЛ пускатели осу-

ществляют защиту управляемых электродвигателей от перегрузок недо-

пустимой продолжительности и от токов, возникающих при обрыве од-

ной из фаз. Пускатели пригодны для работы в системах  

управления с применением микропроцессорной техники при шунтиро-

вании включающей катушки помехоподавляющим устройством или при 

тиристорном управлении 
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Технические характеристики: 

Напряжение управления: 220 – 380 В. 

Номинальный ток: 10 A. 

Исполнение защиты: IР00. 

Таблица 3. - Технические характеристики магнитных пускателей 

Величина 

Тип при исполнении 

Реле теп-

ловое 

Номинальный ток при защи-

щенном исполнении, А 

Предельная мощ-

ность двигателя 

при напряжении 

380 В 
открытом защищенном 

пылеводо- 

защищенном 

I 
ПМЕ-111 

ПМЕ-112 

ПМЕ-121 

ПМЕ-122 

ПМЕ-131 

ПМЕ-132 

Нет 

ТРН-8 
10 4 

 

(Приложение В.  Виды аппаратов) 

 

       6. Выбор элементов автоматики и обоснование  выбора 

 

 Выбор частотного преобразователя и обоснование выбора  

 

Преобразовareли частоты VFD компании Delta Electronics, Inc.  со-

держат 8 моделей:  

VFD-A, В, F, S, М, L, V для асинхронных двигателей мощностью от 40 

Вт до 110 кВт. Ежемесячно заводы компании изготавливают партию из 

34000 преобразователей, что гaрaнтиpует хорошую отработку изделия и по-

вторяемость хapaктepистик. Все заводы сертифицированы по стандар1У 

IS09002. Преобразователи маркируются знаком СЕ соответствия Европей-

ским нормам и UL - тестирование независимой лабораторией.  

При производстве VFD используются качественные комплектующие из-

вестных производителей: 

главный процессор 16-биrnый серии 196 фирмы INТЕL,  
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силовые ЮВТ и диодные модули фирмы MITSUBISHI. EUPEC,  

электролитические  конденсаторы фирмы NICHICON.  

Преобразователи частоты (далее по тексту, пч) серии VFD-V предназна-

чены для управления скоростью вращения трехфазных асинхронных элек-

тродвигателей с короткoзaмкнyrым ротором мощностью от 0,75 до 75 кВт в 

составе такого оборудования  как, насосы, вентиляторы, миксеры, транс-

портирующие и подъемные механизмы и другого.  

Модель VFD-V имеет максимум функций и возможностей в линейке 

преобразователей частоты, выпускаемых компанией и отличается:  

высокоразвитым алгоритмом векторного управления при работе в ра-

зомкнутой и замкнутой системах, что обеспечивает высокие динамические 

характеристики, которые позволяют использовать преобразователь в серво-

приводе;  

съемным пультом управления с функциями копирования настроек од-

ного VFD-V на другой, который может быть вынесен с помощью ка6eля, 

например, на дверь электрошкафа. этот пульт подключается  к RS-485 и 

может быть вынесен на расстояние до 800 м;  

 •  широкими возможностями конфигурации пч (имеегся 245 пара-

метров, значения которых пользователь может изменять с пульта управле-

ния или через последовательный интерфейс RS-485 с компьютера). 

Преобразовaтeли VFD· V имеют защиту от многих аварийных и нештатных 

режимов:  

от токов недопустимой перегрузки и короткого замыкания по выходу, в 

том числе от замыкания выходной фазы на "землю";  

от недопустимых перенапряжений по питанию и на шине ос;  

перегрева радиатора;  

от недопустимых отклонений и ие штатного исчезновения напряжения  

питающей сети;  
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от недопустимых отклонений технологического параметра;  

от несанкционированного доступа к программируемым параметрам 

(защита паролем);  

Но, несмотря на разнообразные защиты, неправильная и неграмотная 

эксплyатaция  пч может привести к выходу его из строя, ущербу здоровья  об-

служивающего персонала. Нельзя всецело полагаться на защиты, реализо-

ванные в преобразователе. Нужно учитывать, что, при работе с большими 

выходными токами, при частых пусках двигателя и перегрузках, происходит 

нагрев кристаллов силовых транзисторов и диодов. Температура кристаллов 

может превысить предельно допустимую температуру (l 50- 175°) и тогда, 

начнется их разрушение и, как следствие, отказ ПЧ. ни одна из защит прямо 

не контpoлиpyет температуру кристаллов и не способна защитить их от пере-

грева. Правильный выбор преобразователя, дополнительного оборудования и 

схемы подключения, грамотная настройка и эксплуатация вот необходимые 

составляющие, которые обеспечат безаварийную работу ПЧ в течение мно-

гих лет эксплуатации. (Приложение Д. ГОСТ24.104-85 АВТОМАТИЗИРО-

ВАННЫЕ  СИСТЕМЫ  УПРАВЛЕНИЯ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ) При сра-

батывании защиты и блокировке ПЧ необходимо проанализировать причину 

блокировки и принять  соответствующие меры: разгрузить привод, выбрать 

ПЧ большей мощности, изменить циклограмму работы, увеличить время раз-

гона/замедления, скорректировать настройки, изменить характеристику U/f, 

устранить  причину коротких замыканий, установить дополнительное обору-

дование (дроссели, радиофильтры, тормозные модули и резисторы) и т. д. Не 

пытaйтecь повторно запускать привод после его блокировки  не разобрав-

шись в причине блокировки и не устранив ее. 

Не понимание каких-либо вопросов, связанных с настройкой, подклю-

чением, эксплуатацией ПЧ не будет рассматриваться как оправдание при 

отказах ПЧ. Преобразователи VFD являются сложным промышленным 
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электронным оборудованием, поэтому ввод в эксплуатацию и надзор за 

правильной эксплуатацией должен осуществляться только специалистами. 

Поставщик не несет ответственности за последствия  не грамотной  экс-

плуатации ПЧ. http://частотники.рф/vfd_f.html 

Основным параметром для выбора частотного преобразователя является 

мощность двигателя. 

          Выбираем частотный преобразовательVDF110V43A 

Выбираем  светоэлектрический фотоэлектрический датчик ek50-

ds30m1, который срабатывает на расстоянии 50 см и имеет 1 релейный вы-

ход на переменное напряжение 240 В и ток 2 А. ( Приложение Г. Техниче-

ские характеристики элементов автоматики) 

7.Выбор проводов и кабелей и обоснование выбора 

 

Iн = Рн*1000 /1.73UнcosφHηH     =3*1000/1.73*380*0,74*0,79 = 7,8А 

Выбор монтажных проводов 

Монтажные провода применяют для монтажа электрических аппаратов и 

приборов (обмотки реле и обмотки контакторов и магнитных пускателей,  

размыкающие и замыкающие контакты в цепи управления, кнопки, и т д), 

причем крепление этих проводов делают неподвижным. При выполнении 

указанной работы провода приходится нередко изгибать, поэтому монтаж-

ные провода в отличие от установочных обладают повышенной гибкостью. 

Это свойство обусловлено тем, что жилы монтажных проводов из-

готавливают из мягкой медной проволоки (многопроволочные жилы - из 

тонких медных проволок свитых друг с другом). Жилы монтажных проводов 

луженые, благодаря этому они легко соединяются пайкой. 

Токи в цепях управления 5-6 А, поэтому сечения монтажных проводов: для 

двигателей мощностью до 10 Квт – 1.5 , а для двигателей мощностью 
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свыше 10 Квт – 2,5 .Марку  монтажных проводов определяют по вы-

бранному сечению  по таблице №27 дср №3 и расшифровывают . 

 Монтажный провод: МГОШДОЛ-К многопроволочный, изолированный 

двойной обмоткой из искусственного шелка капрон, в оплетке из шелка ка-

прона, проклеенный лаком. 

Выбор установочных проводов 

 

Установочные  провода  используют для соединения электроустановок и 

их частей ( установок и пультов , установок и щитов, пультов и щитов 

управления), неподвижной прокладке внутри помещений, на открытом воз-

духе, в трубах, под штукатуркой и т.д. Изоляция проводов рассчитана на на-

пряжение 380, 660 и 3000 В переменного тока и может быть резиновой либо 

пластмассовой.  Для силовых устройств ( обмоток двигателей, трансформа-

торов и т д 

Сечение жилы 1.5 мм2 

 Установочный провод: ПВ. 

      П – провод, В- изоляция поливинилхлоридная 

Выбор силовых кабелей 

 С и л о в ы е    к а б е л и   предназначены для соединения установок, щи-

тов управления  в силовых  цепях и выпускаются с медными и алю 

миниевыми токопроводящими жилами с изоляцией из бумаги, пластика-

та, полиэтилена, резины и других изоляционных материалов. Кабели имеют 

свинцовые, алюминиевые, резиновые или пластмассовые защитные оболочки 

и выпускаются на напряжения до 500 кВ. 

Силовой кабель: трехжильный, в земле, сечение 1.5мм М-27 НРСЛ. 
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Контрольные кабели 

К о н т р о л ь н ы е   к а б е л и    используются для питания приборов, ап-

паратов и других устройств, при этом электроэнергия подается  от распреде-

лительных щитов  к щитам управления. Они могут иметь от 4 до 37 медных 

или алюминиевых жил сечением от 0,75 до 10 . 

Выбираются Если сечения жил более 10 , то вместо контрольных кабелей 

берут силовые. 

Марку  контрольных кабелей  определяют по выбранному сечению и по количе-

ству жил     по таблице 3.21  с 58  справочника В.В.Москаленко « Справочник элек-

тромонтера» 

    Контрольные кабели: марка КРСГ, КРСБ, КРСБГ, КРСК; материал медь; 

сечение 1.5мм; число изолированный жил 4. 

П - полиэтиленовая изоляция 

В- поливинилхлоридная изоляция 

М – маслонакаленный 

Г - гибкий провод (многопроволочный) 

Ш - провод заключен в оплетку из лавсанового шелка 

Д - провод двойной, гибкий (шнур) 

Л - провод покрыт лаком 

О – отдельный оболочки поверх каждой фазы 

К – броня из круглых оцинкованных стальных проволок 

С - изоляция из стекловолокна 
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П - изоляция полиэтиленовая, 0- провод заключен в общую пропитанную 

хлопчатобу¬мажную оплетку 

Р - изоляция резиновая 

8.Разработка принципиальной схемы 

 

 

Рисунок №2  – Принципиальная схема САУ двух совместно работаю-

щих конвейеров с использованием фотоэлектрических датчиков и двух  

частотных преобразователей 
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9. Описание работы логической схемы 

Установка имеет два режима работы: ручной и автоматический. 

Ручной режим  предназначен для наладки оборудования, в данной схе-

ме этот режим нужен для проверки работы асинхронных электродвигателей. 

Включаем автоматы QF1 QF2 QF3. Поворачиваем пакетный переключатель в 

положение «Ручной режим». Нажимаем кнопку SB2 ток поступает 

наKM11Контактор встаѐт на самопитание и его контакты замыкаются после 

чего двигатель первого конвейера запускается. После нажимаем кнопку SB3 

ток поступает на KM13 Контактор встаѐт на самопитание и его контакты за-

мыкаются двигатель второго конвейера запущен. Переключаем пакетный пе-

реключатель в «автоматический режим» 

Нажимаем кнопку «пуск»SB4 ток поступает на частотный преобразователь в 

котором встроено промежуточное реле KL4 «разрешение на пуск двигателя» 

оно встаѐт на само питание и его контакт замыкается.  Движение конвейеров 

№1 и №2 со скоростью V1 с помощью реле KL11 и KL2 до сигнала фо-

тоэлектрического датчика FH1 , затем движение конвейеров №1  и №2 с 

меньшей скоростью V2 с помощью реле KL12 и KL4 до сигнала фотоэлек-

трического датчика FH2 о  наличии груза наконвейере№1,  после чего кон-

вейеры №1 и №2 останавливаются, груз переносится с конвейера №1  на кон-

вейер №2, фотоэлектрический датчик FH3 сигнализирует о наличии груза на 

конвейере №2, и т д. 
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10.Создание базы данных элементов силовой схемы, схемы управления и 

схемы сигнализации в системе КОМПАС-Электрик 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок №5  –Вид из библиотеки  асинхронного двигателя 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок №6  –Чертеж общего вида асинхронного двигателя АМУ13S6 
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Рисунок 7. -  Редактирование принципиальной схемы преобразователя 
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Рисунок 8. -  Редактирование общего вида автоматического выключателя 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9. -  Редактирование монтажного вида реле 
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Рисунок 10.  - База данных комплектующих проекта  
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11. Комплект документов на электрооборудование  в системе КОМ-

ПАС-Электрик.  

 

 

Рисунок 11.  – Менеджер проекта  
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Заключение 

В процессе выполнения курсового проекта «Проект САУ двух совместно 

работающих конвейеров с использованием фотоэлектрических датчиков и 

двух  частотных преобразователей» были проведены следующие виды работ: 

1. Разработана   принципиальная схема  для управления САУ двумя совме-

стно работающими конвейерами с использованием фотоэлектрических дат-

чиков и двух  частотных преобразователей в ручном  и автоматическом ре-

жимах.  

 2. Выбраны  с обоснованием выбора  частотные преобразователи и све-

тоэлектрические фотоэлектрические датчики. 

 3. Выполнены расчеты   параметров элементов силовой схемы, схемы 

управления и схемы сигнализации - согласно  исходным данным. 

4. Выбраны  элементы силовой схемы, схемы управления  по  справочни-

ку. 

5.  Выбраны  необходимые провода и кабели по справочнику. 

6.   Создана  база  данных элементов силовой схемы, схемы управления и 

схемы сигнализации в САПР КОМПАС"Электрик 

7. Построена  принципиальная схема для управления двумя совместно 

работающими конвейерами с использованием фотоэлектрических датчиков 

и двух  частотных преобразователей в ручном и автоматическом 

режимах  в САПР КОМПАС"Электрик 

8. Составлено  описание работы принципиальной схемы в ручном и авто-

матическом режимах.  
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9.  Выпущен  полный  комплект  документов на электрооборудование  в 

САПР  КОМПАС"Электрик.  

Система двух совместно работающих конвейеров с использованием фото-

электрических датчиков и двух  частотных преобразователей позволяет: 

    - повысить   качество контроля перемещений, функционирования и управ-

ления конвейеров;………………….…………………………………………… 

-  увеличить   надежность  схем управления, за счет  контроля правильности 

выполнения автоматизированных функций и диагностирования, с указанием 

места, вида и причины возникновения нарушений. 

    Эти проблемы решены  применением точных современных  приводов  на 

частотных преобразователях.  Для этого разработаны принципиальная  сило-

вая  схема, схема управления и схема  сигнализации, включающие новую 

коммутационную аппаратуру (автоматы, предохранители, пускатели, реле), 

гарантирующую высокую надежность и максимальную защиту.                           

           Пульт управления  обеспечивает следующие функции: 

 отображение текущего положения при работе с помощью сигнализа-

ции,  

 отображение перемещения,  

 быструю перенастройку, 

 комфорт работы оператора. 

Данная система автоматического управления  двух совместно работающих 

конвейеров с использованием фотоэлектрических датчиков и двух  частот-

ных преобразователей может быть усовершенствована применением про-

граммируемого промышленного контроллера. 
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Приложение Б. Виды конвейеров 

 

Рисунок№12. - Ленточный  конвейер 

 

 

Рисунок№13. - Приводной рольганг 
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Приложение В.  Виды аппаратов  

 

 

Рисунок№14. - Вид электродвигателя АМУ132S6 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок №15  –Вид магнитного пускателя 
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        Рисунок №16  – Пускатель магнитный КМ 25-40. Особенности  

конструкции 
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Рисунок № 17 - Вид автоматического выключателя 

 

  

Рисунок № 18 – Особенности конструкции автоматического выключателя 
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    Приложение Г. Технические характеристики элементов автоматики 
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Приложение Д. ГОСТ24.104-85 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ  СИС-

ТЕМЫ  УПРАВЛЕНИЯ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Ввод в действие АСУ должен приводить к полезным технико-

экономическим, социальным или другим результатам, например: 

снижению численности управленческого персонала; 

повышению качества функционирования объекта управления; 

повышению качества управления и др. 

 

1.1.6. АСУ в целом и все виды ее обеспечения должны быть приспособ-

лены к модернизации, развитию и наращиванию в пределах требований, ука-

занных в ТЗ на АСУ. 

1.1.7. Надежность АСУ в целом и каждой ее автоматизированной функ-

ции должна быть достаточна для достижения установленных целей функ-

ционирования системы при заданных условиях применения. 

1.1.8. Адаптивность АСУ должна быть достаточной для достижения уста-

новленных целей ее функционирования в заданном диапазоне изменений ус-

ловий применения. 

1.1.9. В АСУ должны быть предусмотрены контроль правильности вы-

полнения автоматизированных функций и диагностирование, с указанием 

места, вида и причины возникновения нарушений, правильности функциони-

рования АСУ. 

1.1.10. В АСУ, имеющих измерительные каналы, должна быть преду-

смотрена возможность контроля метрологических характеристик измери-

тельных каналов. 

1.1.11. В АСУ должны быть предусмотрены меры защиты от неправиль-

ных действий персонала, приводящих к аварийному состоянию объекта или 

системы управления, от случайных изменений и разрушения информации и 

программ, а также от несанкционированного вмешательства. 
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ПО МОНТАЖУ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОВОДОК СИСТЕМ АВТОМА-

ТИЗАЦИИ 

Интернет ресурсы: 

1. Книги по автоматизации электрооборудования 

http://www.electrolibrary.info/bestbooks/b_avtomat.htm 

2.  Метрология.  Учебники и справочники  

http://win-web.ru/uchebniki/view/uchrazn.html 

3. Библиотека стандартов 

http://it-gost.ru/content/section/4/38/ 

4. http://mehatronic.ru 

5. http://dobron.ru/articles/2010/12/01/articles_16.html ленточные конвейе-

ры 

6. http://dobron.ru/articles/2012/06/21/articles_51.html Ленточные транс-
портеры с модульными лентами: особенности, виды, преимущества 

7. http://dobron.ru/catalog/mehanoobrabotka/lentransport/pryamie/ 

Транспортеры прямые 
8. http://dobron.ru/articles/2010/12/01/articles_22.html    Передвижной 

рольганг: устройство, принцип действия 

9. http://dobron.ru/catalog/rolgang/rolgangprivod/  Приводной рольганг 

10. http://частотники.рф/vfd_f.html 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ВЯТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет автоматики и вычислительной техники 

Кафедра автоматики и телемеханики 

А.М. Ланских 

Специальность 210100,  III  курс дневное отделение 

http://upload.studwork.org/order/81614/1309.pdf( последнее обращение3.03.2014) 
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http://festival.1september.ru/articles/537073/( последнее обращение 25.03.2014) 
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Экспертный лист 

«Критерии оценки  методической разработки»       

ФИО   автора(авторов) Бычкова Татьяна Геннадьевна 

Тема работы Методическое пособие по организации исследователь-

ского курсового проектирования  

Наименование образова-

тельного учреждения 

ГБОУ СПО «Тверской колледж имени А.Н.Коняева» 

№  Критерии оценки представленных материалов Максимальное 

количество  

баллов за 

 критерий 

 

Оценка 

эксперта  

1 степень соответствия содержания учебного или методического 

пособия        требованиям ФГОС,ФГТ 

5  

2 степень освещения практических вопросов, их актуальность 5  

3 наличие межпредметных   связей 5  

4 технологичность; 5  

5 соблюдение психолого-педагогических требований к трактовке 

излагаемого материала 

5  

6 методическая сложность ра-

боты 

   

 методическое пособие 8  

7 

 

стиль изложения : 5  

 доступность,  наглядность, логичность   

8 творческий характер работы , нестандартность решения педаго-

гической проблемы 

5  

9 связь с современными педагогическими технологиями 5  

10 культура оформления материалов,  

соответствие нормам русского языка и стиля изложения учебных 

текстов ,  

соответствие ГОСТу 

5  

11 реальность использования в массовой педагогической практике 5  

12 Наличие рецензии(или мотивированной рекомендации методсовета ОУ) 5  

Всего  Максимальное количество баллов    

 номинация «Методическое пособие» 63  
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