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2015年全国职业院校现代制造及自动化技术教师大赛

“工业自动化仪表应用技术”实操比赛
【样题】

（总时间：240分钟）

任

务

书

场  次：             工位号：           
一、注意事项

1.选手应将制作的控制仪表程序保存在“E: \2015工业自动化仪表应用技术\工位号\控制仪表程序”文件夹下。

2.选手应将制作的系统监控组态工程保存在“E: \2015工业自动化仪表应用技术\工位号\系统监控组态工程”文件夹下。

3.选手应将系统投运所得的过渡过程曲线保存在“E: \2015工业自动化仪表应用技术\工位号\过渡过程曲线”文件夹下。

4.选手的试卷用工位号标识，考试完成后收回。

5.不准携带移动存储器材，不准携带手机等通讯工具，违者取消竞赛资格。

6.比赛中如出现下列情况时另行扣分：

（1）调试过程中设备各器件发生碰撞、跌落，影响使用的，扣10分。

（2）选手认定器件有故障可提出更换，经裁判测定器件完好时每次扣5分，器件确实损坏每更换一次补时3分钟。

（3）由于错误接线等原因引起DCS主控、西门子主机、I/O模块、变频器和检测传感变送器损坏，取消竞赛资格。

7.任务书中需裁判确认的部分，参赛选手须先举手示意，由选手及裁判签字确认后有效。

8.记录表中数据用黑色水笔填写，表中数据文字涂改后无效。 

二、需要完成的工作任务（请在240分钟内完成如下工作任务）

1.根据赛场提供的管道和仪表流程图（又称为P&ID图），完成自动化控制对象系统的组建工作；

2.根据任务书要求，完成仪表的参数设置与调校（传感器、变频器、电动调节阀等）；

3.根据控制要求及现场提供的控制系统I/O清单和控制系统原理方框图完成控制仪表程序编写及监控工程组态的工作；

4.根据控制要求，调试并投运仪表控制系统，对仪表PID控制参数进行整定；

5.整机运行进行有关数据记录及曲线保存。

三、具体任务及要求

任务总体功能要求：要求将换热器热水出口温度控制在50±3℃，中水箱水位控制在100±4mm.在整个系统的设计中要考虑到闷泵现象的安全保护措施。

任务1、组建自动化控制对象系统

根据赛场提供的管道和仪表流程图（又称为P&ID图）完成自动化控制对象系统工艺管路的组建（通过手动阀门实现）。

1.赛场提供的资料《管道和仪表流程图（又称为P&ID图）》存放在电脑D盘下的“2015工业自动化仪表应用技术参考资料”文件夹下；

2.根据赛场提供的管道和仪表流程图（又称为P&ID图）对自动化控制对象系统工艺管路进行组建，与本设计系统相关的阀门打至开的状态，与本设计系统无关的阀门均打至关的状态。

3.工艺管路组建完成后填写附表1，附表1填写完成后参赛选手应举手示意，由选手及裁判在附表1密封线上签字确认方可有效。

任务2、仪表参数设置*（见注识）

根据赛场提供的资料《三菱通用变频器FR-D700使用手册》、《KZQ系列电动阀门智能定位器使用说明书》、《ZHJQ电动调节球阀》、《新型智能电动调节阀》、《KYB系列扩散硅压力变送器使用说明书》，完成变频器相关参数的设定工作，完成电动调节球阀、电动调节阀的自整定工作。

1.赛场提供的资料《FR-E700使用手册》、《新型智能电动调节阀》、《KYB系列扩散硅压力变送器使用说明书》存放在电脑D盘下的“2015工业自动化仪表应用技术参考资料”文件夹下；

2.变频器参数设置要求：变频器下限频率设置为：0Hz；上限频率设置为：50Hz；运行模式选择设置为：0-外部/PU切换模式；RH端子功能选择设置为：4-端子4输入选择（AU）；端子4输入选择：0-端子4输入4-20mA；STF端子功能选择：60-正转指令。参数设置完成后参赛选手应举手示意，裁判员将在附表2中记录相关参数的设置结果，并由选手及裁判双方在附表2密封线上签字确认方可有效；

3.新型智能电动调节阀参数设置要求：输入控制信号规格：4～20mADC信号；输入信号故障时执行器输出的保护方式：执行器处于全开状态；执行机构作用方式：反作用；回差： 0.5。参数设置完成后参赛选手应举手示意，裁判员将在附表3中记录相关参数的设置结果，然后对电动调节阀进行阀位自整定操作，自整定过程由裁判员在场记录过程中的错误填写在附表3中，并由选手及裁判双方在附表3密封线上签字确认方可有效。 

任务3、控制仪表程序编写及监控工程组态

根据个人情况选用适合自已的控制系统（和利时MACSV系列DCS控制系统或西门子公司的S7-300PLC控制系统），并使用相配套的工程制作软件完成控制系统控制程序编写及上位机监控界面的组态任务。

1. 赛场提供的资料《控制系统I/O清单》、《控制系统原理方框图》存放在电脑D盘下的“2015工业自动化仪表应用技术参考资料”文件夹下；

2. 如果选择和利时MACSV系列DCS控制系统，首先应在数据库总控软件中新建工程，名称为：THJDS+工位号,并进行域组号组态；第二步在设备组态软件中进行设备地址组态；第三步在数据库总控软件中进行基本编译，基本编译无误后根据《DCS控制系统I/O清单》进行编辑数据库，编辑数据库完成后对工程进行联编；第四步在工程联编完成后打开控制器算法组态软件对控制算法程序进行编写并点击“在线-通讯参数”进行通讯参数设置，编写完成后对控制算法进行完全再编译，编译无误后点击“在线-登录”进行控制站算法下装；第五步打开图形组态软件进行操作员监控界面组态，组态界面应包含系统流程图、中水箱实时液位显示、换热器热水进口温度显示、换热器热水出口温度显示、锅炉内胆温度显示、锅炉加热功率百分比显示、电动调节阀开度百分比显示、变频磁力泵频率显示、电加热远程控制及指示、工频泵远程控制及指示、电磁阀远程控制及指示、闷泵报警指示、实时曲线显示；第六步打开数据库总控软件，在数据库总控软件中进行生成全部下装文件；最后打开工程师站下装软件对服务器及操作员站进行工程下装；部分软件的打开需输入相应的用户名和密码，若不能自行进行输入，可寻求现场技术支持，此项不作扣分处理，所用软件的快捷方式放在桌面的“和利时”文件夹中；

3. 如果选择西门子公司的S7-300PLC控制系统，首先应在S7-300编程软件“S7tgtopx.Exe”新建工程，名称为：THJDS+工位号；第二步在新建工程中添加“SIMATIC 300 Station；第三步打开Hardware进行S7-300硬件设备组态，并根据《S7-300 PLC控制系统IO清单》进行通道地址设置，完成后进行编译保存；第四步在”Blocks“中添加相关程序块、功能块数据块；第五步PLC程序的编写，编写完成后进行下位机程序的下载；第六步打开 Windows Control Center 6.0软件进行操作员监控界面组态，组态内容包含变量连接和画面组态，画面组态需包括系统流程图、中水箱实时液位显示、换热器热水进口温度显示、换热器热水出口温度显示、锅炉内胆温度显示、锅炉加热功率百分比显示、电动调节阀开度百分比显示、变频磁力泵频率显示、电加热远程控制及指示、工频泵远程控制及指示、电磁阀远程控制及指示、闷泵报警指示、实时曲线显示。所用软件的快捷方式放在桌面的“SIEMENS”文件夹中；

任务4、自动化系统调试、投运、控制仪表参数整定

根据任务总体功能要求，在完成以上任务后对相应水箱水位变送器零点及量程进行验证，对控制系统进行整体调试并投入运行，进行控制系统PID参数的整定，使其达到控制系统的预期效果（换热器热水出口温度控制在50±3℃，中水箱水位控制在100±4mm.在整个系统的设计中要考虑到闷泵现象的安全保护措施）。

1、选手在调试前需对制作好的控制工程进行下载项目组态和传送项目组态等工作，对相关的站地址、通讯参数、网络IP进行设置，完成控制工程的下载、传送和通讯连接，在上位机监控界面正确显示各变量值及曲线 *（见注识）；

2、验证相应水箱水位变送器零点及量程：先给中水箱打2cm水，然后放掉，因为水有表面张力，这时水箱内会积留5mm左右的水（根据液位标尺的实际指示液位来定），将上水箱压力变送器的外面端盖旋开，正面看里面的电路板右面一个电位器标着Z（zero），是用来调节零点的电位器，左面一个是调节增益的电位器，在DCS控制柜上将信号选择旋钮打到所选控制系统所在控制柜的位置（DCS信号选择【选用DCS控制系统】或仪表及现场总线【选用S7-300PLC控制系统】），打开已组态好的监控界面并运行，观察监控界面中液位的显示，如果显示与液位标尺的实际指示液位不一致，调节且只能调节零点电位器，使其输出显示为0.5，然后关闭上水箱出水阀，用泵将水箱打满水，打满的同时关闭进水阀，注意必须关闭进水阀，因为水会回流，这时调节增益电位器使其显示与水箱液位一致，然后放出一定的水，看仪表显示的数据是否与实际值相同，再次放出一定的水，同样看仪表显示的数据是否与实际值相同，接连放出四次，若偏差在2～4mm以内，则说明压力变送器调校完成，若不符合，则要把水全部放掉，从零点电位器再次调起，打满水后调节增益电位器，如此反复调节几次即可满足允许偏差。变送器验证完成后，参赛选手应举手示意，由裁判员检查验证的结果，并填写附表4《液位变送器验证记录表》，填写完成由选手及裁判双方在附表4密封线上签字确认方可有效；

3、系统调试前应先对水泵的正反转做检查并调整（按泵体箭头标识为准），再给电加热锅炉注满水（要求通过变频泵以40Hz的频率进行注水），防止出现锅炉干烧现象，注水过程不能出现长时间（20秒以上）溢流现象，注满水后应先对锅炉内的水进行加热做好调试前的准备；

4、结合软硬件完成控制系统的整体调试，各执行器（工频泵电源，电加热电源、电磁阀电源、电动调节阀开度控制、电加热加热功率控制）要能进行远程操作和控制；投入运行，在监控界面中进行PID参数整定（在整定过程中，选手可加入阶跃干扰，液位20mm～50mm,温度10℃～15℃），得出理想的PID参数值，并将最终调整参数的PID各数值填写在附表5中。

任务5、整机运行进行有关数据记录及曲线保存，并分析相关性能指示

根据任务4中得出的PID参数进行控制系统的整机运行，加入阶跃干扰，得出理想的过渡过程曲线，保存并分析相关性能指示。

1、利用任务4中得出的PID参数进行控制系统的整机运行，并两次加入阶跃干扰，最终得出两条曲线，一条为中水箱液位阶跃响应曲线，一条为温度阶跃响应曲线，要求每条曲线的衰减比 n : 1 中 n 满足 2.00≤ n ≤ 10.00 的条件（为便于评判，最大偏差用A表示，超调量B表示，计算衰减比时，这里采用衰减比 n : 1 = B / B’）；

2、选手认为曲线合理后截图，并由裁判确认后，正确命名并保存趋势画面至相应的文件夹中；

3、选手需在保存的趋势画面中标注出过渡过程的性能指标：最大偏差、衰减比、余差、振荡周期、过渡时间等；

4、在系统性能指标的评判上，最大偏差、衰减比、余差、振荡周期应分清主次，统筹兼顾，对于不同的控制系统，这些性能指标各有其重要性。选手应该认清，单一的衰减比不能评定系统好坏，需要综合的查看其他指标。评分表中关于衰减比的分段评判，主要为了方便比赛时对分数的量化。

5、完成预期控制效果，参赛选手应举手示意，由选手及裁判在附表5密封线上签字确认方可有效。

注识：选手对完成任务中带 * 项目认为有难度可放弃。如决定放弃须先向裁判申请，由裁判请技术支持协助完成，此项任务裁判将以0分计，但用时仍在统计时间内（其他任务不得放弃）。
选手工位号：          裁判确认：          选手确认：           

             密                  封                 线                    

附表1：任务一（组建自动化控制对象系统）现场操作记录表
	序号
	项目
	阀门编号
	备注

	1
	竞

赛

中

需

打

开

的

阀

门
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	

	21
	
	
	

	22
	
	
	

	23
	
	
	


选手工位号：          裁判确认：          选手确认：           

             密                  封                 线               
附表2：任务二（仪表参数设置）变频器参数设置记录表
	序号
	参数
	名称
	设定值记录
	备注

	1
	1
	上限频率
	
	

	2
	2
	下限频率
	
	

	3
	79
	运行模式选择
	
	

	4
	178
	STF端子功能选择
	
	

	5
	182
	RH端子功能选择
	
	

	6
	267
	端子4输入选择
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附表3：任务二（仪表参数设置）

1.新型智能电动调节阀参数设置记录表：
	序号
	参数代号
	含义
	数显显示值
	备注

	1
	Sn
	输入控制信号规格
	
	

	2
	oS
	当输入控制信号故障时，执行器输出的保护方式
	
	

	3
	CF
	执行机构作用方式
	
	

	4
	dF
	回差
	
	


2. 新型智能电动调节阀整定过程：
	步骤
	含义
	操作记录（有/无）
	备注

	第一步
	执行机构输出轴走到所需行程的50%位置上
	
	

	第二步
	同时按下“[image: image2.png]


”和“[image: image3.png]


”键5秒钟，AT指示灯亮，且前二位数码管显示“[image: image4.png]


”（At）
	
	

	第三步
	脱开齿轮旋转反馈电位器，使后三位数码管显示“[image: image5.png]


”（ok）即可。并使电位器齿轮与之啮合
	
	

	第四步
	按“[image: image6.png]


”键确认，执行机构自动寻找行程零点和满度位置。
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附表4：任务四（自动化系统调试、投运、控制仪表参数整定）液位变送器验证记录表
	序号
	液位标尺示值（mm）
	监控界面显示值（mm）
	备注

	1
	16
	
	

	2
	12
	
	

	3
	8
	
	

	4
	4
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附表5：任务五（整机运行进行有关数据记录及曲线保存）参数记录、曲线保存、数据分析记录表

（1）阶跃扰动（正扰、负扰）调整过程简述：

（2）最终调整参数、衰减曲线及分析数据记录：
	最终调整参数

	序号
	参数名称
	参数值
	参数单位
	备注

	1
	比例系数或比例带（度）
	
	
	

	2
	积分时间
	
	
	

	3
	微分时间
	
	
	

	衰减曲线

	单独打印后附在附表5后



	衰减曲线分析数据

	序号
	指标项
	分析结果
	备注

	1
	超调量
	
	

	2
	衰减比
	
	

	3
	余差
	
	

	4
	过渡时间
	
	

	5
	振荡周期
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