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1.    Цели освоения дисциплины

Целями преподавания дисциплины «Интегрированные компьютерные системы управления» (ИКСУ) является получение обучаемыми необходимых компетенций для проектирования интегрированных систем управления производственными процессами, развитие профессиональных навыков использования современных автоматизированных систем и средств информационной поддержки интегрированных систем управления технологическими и  производственными процессами предприятия. 

Дисциплина нацелена на подготовку студентов к: 
- разработке  средств, способов и методов науки и техники, направленных на интегрированное компьютерное управление  действующиими и создание новых автоматизированных и автоматических технологий и производств (Ц1); 

-  разработке и исследованию средств и систем автоматизации и управления различного назначения, в том числе жизненным циклом продукции и ее качеством, применительно к конкретным условиям производства на основе отечественных и международных нормативных документов (Ц2); 

- исследованию в области проектирования и совершенствования структур и процессов промышленных предприятий в рамках единого информационного пространства (Ц3); 

- созданию и применению алгоритмического, аппаратного и программного обеспечения интегрированного компьютерного управления и контроля технологическими процессами и производствами, обеспечивающих выпуск высококачественной, безопасной, конкурентоспособной продукции освобождающих человека полностью или частично от непосредственного участия в процессах получения, трансформации, передачи, использования, защиты информации и управления производством (Ц4); 

          - исследованию с целью обеспечения высокоэффективного функционирования средств и систем автоматизации, управления, контроля и испытаний заданным требованиям при соблюдении правил эксплуатации и безопасности (Ц5).
2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина относится к специальным дисциплинам профессионального цикла. Она непосредственно связана с дисциплинами: «Информационные системы в мехатронике и робототехнике». Кореквизитом является «SCADA-системы в автоматизированных производствах».

3. Результаты освоения дисциплины
При изучении дисциплины магистранты должны:

научиться воспринимать, обрабатывать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию, передовой отечественный и зарубежный опыт в области теории, проектирования, производства и эксплуатации систем автоматизации технологических процессов и производств, принимать участие в командах по разработке и эксплуатации таких систем (Р2)
уметь применять полученные знания для решения инновационных инженерных задач при разработке, производстве и эксплуатации современных систем автоматизации технологических процессов и производств (в том числе интеллектуальных) с использованием передовых научно-технических знаний и достижений мирового уровня,  современных инструментальных и программных средств, обеспечивающих конкурентные преимущества этих систем в условиях жестких экономических, социальных и других ограничений (Р3); 

иметь опыт планирования и проведения аналитических, имитационных и экспериментальных исследований интегрированных систем автоматизации и проектирования с использованием новейших достижений науки и техники, передового отечественного и зарубежного опыта, уметь критически оценивать полученные теоретические и экспериментальные данные и делать выводы (Р4);
уметь демонстрировать работодателям свои конкурентные компетенции, связанные с современными методологиями и видами инновационной инженерной деятельности в области автоматизации технологических процессов и производств, а также готовность следовать их корпоративной культуре (Р5).

Соответствие результатов освоения дисциплины  формируемым компетенциям ООП представлено в таблице

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП
	Результаты освоения дисциплины

	ОК-2
ОПК-3
ПК-2
ПК-9 

ПК-10 

ПК-13
ПК-16

	В результате изучения дисциплины магистрант должен: 

знать: 
- методические и функциональные основы построения проекта на разработку систем управления на базе единых стандартов; основные понятия интегрированной системы управления автоматизированного и автоматического производств различного назначения, ее функции и структуру;  математическое, методическое и организационное обеспечение интегрированных систем управления автоматизированных и автоматических производств программно технические средства, используемые для их построения; 

уметь: 
- разрабатывать техническое задание и техническое предложение на разработку интегрированных компьютерных систем управления; строить последовательность этапов эскизного и рабочего проектов систем автоматизации и управления, модели и алгоритмы и их функционирования; 

- применять методику объективно-ориентированного подхода при проектировании систем автоматизации и управления с использованием среды моделирования ARIS (IDEF); 

владеть: 
- навыками и методами проектирования интегрированных компьютерных систем управления;  навыками моделирования процессов управления объектов; 

- навыками построения интегрированных систем управления производствами.


Расшифровка кодов формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки магистров  по направлению 150406  «Мехатроника и робототехника»

4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	
	

	1 
	Концептуальные основы построения  интегрированных компьютерных систем управления производством
	2
	8
	
	18
	28
	
	Устный отчет

	2 
	Компьютерные системы управления  цеховой деятельностью предприятия
	2
	8
	8
	18
	36
	
	Промежуточный отчет 

	3 
	Компьютерные системы управления  техническим обслуживанием  оборудования цеха
	2
	8
	8
	18
	36
	
	Отчеты по лабораторным работам

	4 
	Интегрированные компьютерные системы управления безопасностью произвоодства
	2
	8
	8
	18
	36
	
	Презентация 

	5 
	Курсовой проект 
	
	
	
	98
	98
	
	Отчеты по лабораторным работам

	6 
	Аттестация
	
	
	
	
	
	
	Экзамен

	7 
	Аттестация 
	
	
	
	
	
	
	Защита КП Диф.зачет

	
	Итого
	8
	32
	24
	152
	216
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.2. Содержание разделов дисциплины
МОДУЛЬ 1.  Концептуальные основы построения  интегрированных компьютерных систем управления производством
Задачи и содержание курса ИКСУ, Объекты интегрированной автоматизации. Особенности внедрения ИКСУ на предприятиях отрасли. Синергетический эффект от внедрения ИКСУ. Горизонтальная и вертикальна интеграция автоматизированных систем на предприятиях. 


Подсистемы ИКСУ. Понятие архитектуры ИКСУ. IT-профиль стандартов для реализации проекта ИКСУ. Концептуальная модель системного окружения ИКСУ. Концептуальные основы получения синергетического эффекта ИКСУ.
Иерархическая структура системной интеграции. Виды АС, включаемые в  ИКСУ. Автоматизированная система управления производством. Автоматизированная система управления технического обслуживанием и ремонтом основного оборудовании ТОиР. Автоматизированная (автоматическая) система управления противоаварийной защиты (ПАЗ). Автоматизированная система пожарной сигнализации (АСПС). 

Техническое задание. Общие сведения. Назначение и цели создания (развития) системы. Характеристика объектов автоматизации. Требования к системе. Состав и содержание работ по созданию системы. Порядок контроля и приемки системы. Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу автоматизированной системы в действие. Требования к документированию.

МОДУЛЬ 2. Компьютерные системы управления  цеховой деятельностью предприятия 
Управление цеховой деятельностью предприятия. IDEF0- методология проектирования функционального наполнения процессов деятельности предприятия. IDEF1- методология проектирования информационного обесечения ИКСУ. ARIS- технология проектирования. Busines Studio- методология проектирования.  

Правила проектирования функциональной модели. Соглашение  Busines Studio- шаблоны по составу функций и связей для построения функциональных моделей работы промышленного предприятия. Спецификации бизнес процессов. «AS is» и «AS to be» модели. IDEF-0 модели
Разработка концептуальной структуры интегрированной компьютерной системы управления ИКСУ вертикального типа Информационное взаимодействие подсистем ИКСУ. АРМ оперативного управления. Алгоритмы управления производственными процессами (PDCA-алгоритм).

МОДУЛЬ 3. Выбор и обоснование программных и технических средств реализации проекта 

Выбор средств КИПиА АС

Состав программных и технических средств автоматизации. Особенности КИПиА АС нефтегазовой отрасли. Опросные листы выбора (приобретения) КИПиА. ПО SCADA. Состав SCADA системы (Genesis 32/64, Infinity LITE). Выбор общесистемного программного обеспечения АС. Виды измерительных устройств. Выбор  измерительных средств КИПиА. Расчет диафрагм измерительных устройств расхода. Нормирование погрешности канала измерения. IQ-уровень измерительного устройства. Контроллерное оборудование АС. Выбор контроллерного оборудования. Исполнительные устройства АС нефтегазовой отрасли. Выбор исполнительных устройств.

Выбор средств коммуникации

Унификация сигналов измерения. Линии и каналы связи.  Интерфейсы и протоколы связи контроллерных и компьютерных средств RS-232, RS-485, CAN, ProfiBus, ModBus, Hart. Коммуникационные модули Ethernet, MPI.  Выбор коммуникационных модулей ПЛК.

Выбор устройств ввода/ вывода сигналов

Устройства сопряжения ПЛК с объектом управления (УСО). Дискретные модули ввода вывода. Аналоговые модули ввода вывода. Выбор устройств ввода вывода. Разработка спецификации покупных средств автоматизации. 
Проектирование алгоритмического обеспечения

Способы управления расходом, уровнем и давлением. Алгоритмы пуска (запуска)/ останова технологического оборудования (релейные пусковые схемы). Двухпозиционные и  ПИД алгоритмы автоматического регулирования технологическими параметрами технологического оборудования (управление положением рабочего органа, регулирование расхода, уровня и т.п.). Алгоритмы управления сбором измерительных сигналов  (алгоритмы в виде универсальных логически завершенных программных блоков, помещаемых в ППЗУ контроллеров). Алгоритмы централизованного управления АСУ ТП. Структурные схемы и функции однокаскадных и многокаскадных систем управления технологическими объектами. 

Проектирование информационного обеспечения

Схема информационных потоков АС. Атрибуты данных источников сигналов (каналов измерения). Таблица и поля записей источника информации АСУ ТП. Экранные формы. Иерархия экранных форм. Унификация экранных форм в Газпроме. Шаблон экрана управления насосной станцией.
МОДУЛЬ 4.  Разработка проектной документации

Функциональные  схемы автоматизации

Назначение функциональной схемы автоматизации. Условные обозначения. Примеры построения условных обозначений приборов и средств автоматизации. Позиционные обозначения приборов контроля и средств автоматизации. Два способа выполнения функциональных схем (ГОСТ 21.404-85, ANSI/ISA S5.1). 

Принципиальные  схемы автоматизации
Принципиальные электрические схемы (ГОСТ 2.701-84 и ГОСТ 2.702-85). Схема релейной автоматики. Пример релейной автоматики  пуска  асинхронного мотора задвижки. Связь принципиальной схемы с перечнем элементов. Позиционные обозначения.  
Схемы внешней проводки 
Монтажные схемы. Шкафы. Закладные и отборные устройства. Схемы соединений. Состав схемы соединений. Методы укладки кабелей и проводов. Графические элементы схемы. Заземление и зануление в кабельных проводках. Особенности сигнального кабеля 4-20 мА. Соответствие обозначений КИПиА на схемах ФСА и внешней проводки. Маркировка кабелей. 

4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	ОК-2


	х
	х
	х
	х

	2. 
	ОПК-3

	х
	х
	х
	х

	3. 
	ПК-2

	
	х
	х
	х

	4. 
	ПК-10 


	
	х
	х
	

	5. 
	ПК-13

	х
	х
	х
	

	6. 
	ПК-16

	
	х
	х
	х


5. Образовательные технологии
При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности магистрантов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Семинар
	КП
	ЛБ
	КС
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	
	
	
	

	IT-методы
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	
	х
	х
	х

	Контрольные работы
	
	х
	
	
	
	

	Защита рефератов
	
	х
	
	
	х
	х

	Защита КП
	
	
	х
	
	х
	х

	Опережающая СРС
	х
	х
	
	х
	
	х

	Индивидуальное обучение
	
	
	
	х
	х
	х

	Подготовка докладов на конференцию
	
	х
	
	
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий
Самостоятельное изучение теоретического материала проводится по литературе (основной и дополнительной), учебно-методической литературе и электронному конспекту лекций. 
Самостоятельная работа предусматривает также подготовку к выполнению и защите лабораторных работ. Задания на самостоятельную работу для изучения материала лабораторной работы выдаются преподавателем, который проводит занятия по лабораторным работам. Теоретический материал приведен в описаниях лабораторных работ, изложенных в учебном пособии: Громаков Е. И., Рудницкий В. А. Лабо-раторный практикум по интегрированным компьютерным системам управления: Методические указания по выполнению лабораторных  работ по курсам: проектирование мехатронных систем, интегрирован-ные компьютерные  системы проектирования и управления. – Томск: Издательство Томского политехнического ун-та, 2008. – 90 с.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)

6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в:
· работе магистрантов с лекционным материалом и раздаточными материалами, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме магистерской диссертации,
· выполнении домашних заданий, 
· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям и подготовке ответов на контрольные вопросы по лабораторным работам,

· подготовке доклада на конференцию
· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении инструкций к приборам и подготовке к выполнению лабораторных работ,
· подготовке к экзамену.

6.2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

 Стандарты ИКСУ (ГОСТ Р МЭК 62264 ГОСТ 34.602.89, ГОСТ 34.601-90). Общие сведения. Назначение и цели создания (развития) автоматизированной  системы. Основные документы проекта 

Исследование функционалов проектов «Умный цех»,  «Умное производство»
6.3
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе теоретических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе сценариев работы технологического  оборудования и производства,
· выполнении расчетно-графических работ,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах,
6.4. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

1. Разработка АС пожарной сигнализации и пожаротушения промышленных производств.
2. Разработка АС корпоративного  учета энергии технологических объектов и производств.

3. Разработка АС контроля состояния технологического оборудования.
4. Разработка АС управления учетными задачами производственных процессов. 
5.  Разработка АС контроля показателей результативности деятельности предприятия.
6. Разработка проектов типа «умный цех».
7. Разработка противоаварийной защиты технологического оборудования и процесса в целом.

6.5 Лабораторные и практические занятия:

№1. Виртуальные каналы управления и сигнализации в SCADA( 14 часов)

№2   Создание экранных форм АС (14 часов)
№3 Интегрированное управление цеховым производством (14 часов) 
№4 Интегрированное управление техническим обслуживанием  РТК оборудования (14 часов).

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 
Оценка успеваемости магистрантов осуществляется по результатам:
- самостоятельного (под контролем преподавателя) выполнения лабораторной работы,
- взаимного рецензирования магистрантами работ друг друга,
- анализа подготовленных магистрантами рефератов,

- вехового контроля выполнения курсового проекта
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите отчетов по лабораторным работам и во время экзамена в десятом семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины)
- итоговой оценки курсового проекта при его защите.

7.1. Требования к содержанию входного контроля

Осуществляется входной контроль знаний студентов по выявлению реальной базовой подготовки студентов. Примерный перечень вопросов:

1. Какие задачи решаются при автоматизации цеха и технологических объектов?

2. Какие принципы измерения положения, перемещения, скорости , ускорения, давления, температуры, уровня?

3. Какие устройства ввода вывода применяются в контроллерах сбора данных измерений?

4. Какие протоколы и интерфейсы используются на коммуникационном уровне ИКСУ?

5. Какие алгоритмы автоматического регулирования реализуются при стабилизации давления, температуры, уровня? 
7.2. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или расчетная задача.

3. Творческое проблемно-ориентированное задание.

7.3. Примеры экзаменационных вопросов

1. Каким образом осуществляется автоматизация пожарной сигнализации на объектах нефтегазовой отрасли.

2. Разработать функциональную схему (2-3 канала измерения и один канал блокировки) противоаварийной защиты насоса. 
3. Каким образом достигается синергетический эффект в интегрированных системах управления?
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

Перечень рекомендуемой литературы

Основная

1. Громаков Е.И., Лиепиньш А.В. Интегрированные компьютерные системы проектирования и управления : учебное пособие   Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2013.– 222 с.
2. Схиртладзе А.Г. Интегрированные системы проектирования и управления : учебник для вузов / А. Г. Схиртладзе, Т. Я. Лазарева, Ю. Ф. Мартемьянов. — Москва: Академия, 2010. — 352 с.
3. Интегрированные системы проектирования и управления в машиностроении: структура и состав : учебное пособие / Т. Я. Лазарева [и др.]. — 2-е изд., перераб. и доп.. — Старый Оскол: ТНТ, 2010. — 236 с.
4. Иванов А.А. Автоматизация технологических процессов и производств : учебное пособие для вузов / А. А. Иванов. — Москва: Форум, 2014. — 223 с.

1. Дополнительная

2. Информационные системы и технологии управления : учебник / под ред. Г. А. Титоренко. — 3-е изд., перераб. и доп.. — Москва: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. — 591 с.

3. Иванова Е.В. Интегрированные системы проектирования и управления : учебно-методическое пособие / Е. В. Иванова; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2012. — 87 с
4. Современная автоматика в системах управления технологическими процессами : учебное пособие / В. П. Ившин, М. Ю. Перухин. — Москва: Инфра-М, 2013. — 400 с.

5. Гришин, Александр ВладимировичПромышленные информационные системы и сети : практическое руководство / А. В. Гришин, Ю. П. Страшун. — Москва: Радио и связь, 2010. — 171 с.

6. Шемелин В.К., Хазанова О.В. Управление системами и процессами, Учебник для вузов, Старый Оскол: ООО «ТНТ», 2007. 320 с. ГОСТ 34.602–89. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы / Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Информационная технология. – М.: 1991. С. 3–15.
7. ГОСТ 34.601–90. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы, стадии создания / Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Информационная технология. – М., 1991.– С. 45.
8. ГОСТ 21.404–85. Обозначения условные приборов и средств автома-тизации.
9. ГОСТ 24.305–80. Требования к содержанию документов по инфор-мационному обеспечению.
10. Р50.1.028–2001. Информационные технологии поддержки жизненного цикла изделия. Методология функционального моделирования.
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При изучении основных разделов дисциплины, выполнении лабораторных работ магистранты используют оборудование, оснащенное автоматизированными системами с выводом данных на персональные компьютеры.
При освоении дисциплины используются технические средства и лабораторное оборудование 
1. Пакеты программ ПЭВМ для проектирования SCADA систем (Infinity Lite).
2. Пакеты программ моделирования и симулирования АС  Matlab и Labview.
Испытательные стенды ф. Элеси (ИФУГ 421ххх.ххх).
ПРИМЕРЫ ВОПРОСОВ НА ЭКЗАМЕНЕ

1. Технология проектирования АС. Особенности выполнения проектных работ

2. Цели и задачи АСУ ТП  с использованием средств МИР. Функции АСУТП. 
3. Интегрированная система безопасности производственного процесса.

4. Интегрированная система техническим опслуживанием.

5. Описание технологического процесса. Функциональные схемы.

6. ТЗ по ГОСТ 34.602-89. Основные разделы. Требования к видам обеспечения АС.

7. Структурная связь содержания ТЗ, ПЗ и описание работы.  Основные этапы выполнения проектных работ. Стандарты регламентирующие состав документов АСУТП.

8. Разработка структуры и профиля АС. Необходимость разработки профиля. Состав нормативных документов профиля АС.

9. Архитектура АСУТП. IT-архитектура предприятия по Захману.
10. Профиль АСУТП. Понятие IT- профиля.

11. Модель ПО OSE/RM. Интерфейсы  между ядром ПО внешней средой и пользовательским уровнем.

12. Модель ОРС. Назначение ОРС. Текущие стандарты ОРС. Привести пример ОРС взаимосвязи контроллера и компьютера (SCADA) АСУТП. Пример ОРС для цифрового датчика (исполнительного устройства).

13. Стандарты ODBC. Назначение. Применение в АСУТП.

14. SCADA. Назначение. Возможности. Примеры применения в АСУТП. Основные пакеты. 

15. Выбор ОС для АСУТП. ОСРВ. Примеры ОСРВ. Возможности LINUX и MS Windows. Причины широкого применения в РФ MS Windows.

16. 3-х уровневая структурная схема АСУТП. Отличительные особенности 2-х и 4-х уровневой структуры АСУ. Характеристика практических реализаций каждого из уровней АСУ.

17. Функциональная схема автоматизации по ANSI ISA S 5.1 и ГОСТ 21.404-85. Сравнительный анализ требований этих стандартов. Примеры ФСА.

18. Примеры схемных обозначений КИПиА и исполнительных устройств.  Назначение 1-х, 2-х и 3-х символов КИПиА.

19. Исполнительные органы. Передаточные функции исполнительных органов.

20. Регулировочные характеристики исполнительных устройств. Присоединительные атрибуты исполнительных органов. 
21. Принципиальная схема. Особенности проектирования релейной автоматики управления электроприводом. Контакторы. Автоматы. Тепловые реле. Кнопки пуск и останов. Обозначение. Пример релейной автоматики ручного и дистанционного управления трехфазным мотором.

22. Схема внешней разводки. Сигнальная проводка. КСК. Типы клемм. Заземление и зануление в кабельных проводках. Схемные обозначения кабеля и устройств проводки. Особенности сигнального кабеля 4-20 мА. Соответствие обозначений КИПиА на схемах ФСА и внешней проводки.

23. Выбор датчиков полевого уровня. ПИП и ВИП. HART  датчики. IQ уровень измерительного устройства. Расстояния соединений датчиков  с контроллерным оборудованием. Погрешности канала измерения. Особенности трех и четырех проводных соединений ПИП термосопротивления. Понятие термоЭДС. Особенности манометрических датчиков. Датчики расхода. Калибровка датчиков. Типовая передаточная функция датчиков.

24. Контроллер. Устройства ввода вывода. Типы УВВ. Требования выбора контроллеров. Программные модули контроллеров. Драйверы и ОРС.

25. Коммуникационные протоколы .Особенности протоколов MODEBUS, ProfiBUS, CAN, Ethernet, MPI, HART .
26. Основные способы регулирования уровня. Структурные схемы регулирования уровня жидкости. ФСА схема регулирования уровня. Комбинированные схемы регулирования жидкости.

27. Основные способы регулирования давления. Структурные схемы регулирования давления. ФСА схема регулирования давления. Понятие каскадного регулирования параметрами потока

28. Законы автоматического регулирования в АСУТП. Типы релейного регулирования. Особенности релейного регулирования охлаждением и нагреванием. Применение гистерезиса при регулировании и сигнализации. Типы релейной сигнализации.  Алгоритм релейного управления с гистерезисом. 3-х позиционное регулирование. Пример реализации трех-позиционного регулирования расходом жидкости.

29. Средства телекоммуникации в АСУТП. Понятие канал связи. Линии соединения. Медные и оптоволоконные жилы. Одномодовые и многомодовые ВОЛС. Сечения проводов. Модемы. Основные протоколы модемной связи. Скорость передачи производственных каналов модемной связи. Предельная скорость модемной передачи данных на общих телефонных линиях связи. Цифровые каналы связи по телефонным линиям связи.

30. Монтажные схемы. Обозначение присоединений на клеммных  сборках. Обозначения элементов релейной автоматики. 

31. Схемы информационных потоков АС. Основные информационные атрибуты канала измерения. 

32. Экранные формы. Дерево экранных форм. Проектирование экранных форм. Способы проектирования. 
33.  Задачи по проектированию фрагмента АС.
ПРИМЕРЫ КОНТРОЛЬНЫХ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ФРАГМЕНТА АС
1. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации построить полную её схему в соответствии с требованиями ГОСТ (ANSI). 
2. Описать работу системы сигнализации, представленной на схеме.

3. Описать работу автоматической системы пуска – останова трехфазного асинхронного мотора насоса.

4. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации построить схему внешней проводки. 

5. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации разработать таблицу атрибутов канала измерений.

7. Для приведенной упрощенной функциональной схемы заполнить шаблон опросного листа элемента КИПиА.

8. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации разработать структурную схему расчета погрешности канала измерения.

9. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации разработать таблицу состава (перечня) вход/ выходных сигналов  АС. 
ТЕМЫ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ И ЗАДАНИЙ

ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

(Темы и содержание КП ПАС)

Проект должен быть оформлен и выполнен в соответствии с требованиями СТО ТПУ 2.5.01-2006.

1. Задание.


Курсовой проект выполняется на основе индивидуального задания, которое содержит необходимые исходные данные. Разработка КП может осуществляться на конкретных материалах предприятий нефте-газовой отрасли. Конкретное задание выдает преподаватель.


Результатом выполнения КП должен быть  концептуальный проект  автоматизированной системы диспетчерского управления одного из следующих объектов:

· Умный цех

· Умная технологическая установка (БКНС, Газовая компрессорная станция, Котлоагрегат, Узел оперативного учета нефти) 

· Умный дом.
· Интегрированное компьютерное управление УКПН

· Интегрированное управление УКПГ.

· Цифровое месторождение нефти. Подземная часть.

· Цифровое месторождение нефти. Наземная часть

· Цифровое месторождение нефти. Диспетчерская часть

· ГЗУ (Групповые замерные установки) на основе технологии МИР.
· Умная насосная станция.

· Интегрированное (PWC) управление предприятием в целом/

· Интегрированное управление СКН (Станок- качалка -насос).

Разделы КП
1. Введение

Во введении необходимо указать цель работы, область применения разрабатываемой системы, ее техническое и практическое значение, экономическую целесообразность.

2. Раздел технического задания должен содержать требования к АС в соответствии с ГОСТ 34.602-89.

3. Пояснительная записка концептуального (эскизного) проекта должна строго соответствовать ВСЕМ требованиям ТЗ  и ДОКАЗЫВАТЬ правильность принимаемых решений по проекту.

5. Раздел разработки схемных концептуальных решений проекта (Приложение к пояснительной записке, Альбом Схем)

В этом разделе необходимо разработать и дать техническое описание следующих схем:

1. Функциональная (структурная) схема технологического процесса (VISIO).

2. Перечень входных/выходных сигналов АС (таблица установленной формы).

3. Состав выходных данных, сигналов управлений и сигналов сообщений (таблица установленной формы).

4. Схема структурная комплекса технических средств АС (VISIO).

5. Чертеж общего вида шкафа контроллера (ПО САПР  AutoCAD).

6. Схемы соединения внешних проводок (MS VISIO).

7. План расположения оборудования и линий связи локальной вычислительной сети в диспетчерской (MS VISIO)

8. Функциональная схема узла сбора сигналов измерений (ГОСТ 21.404-85, лучше ANSI/ISA- S 5/1-84). Функциональные схемы обвязок задвижек, отсекателей, регулирующих клапанов, насосов.

9. Математическая модель в виде структурной схемы Simulink и State Flow  локального технологического объекта, управляемого САР.

10.  Блок схемы алгоритмов управления. Схема пуска/останова насоса. Алгоритм оперативного управления пуска, останова оборудования. Блок схемы алгоритмов сбора измерительных сигналов, пуска останова электропривода насоса, управления задвижкой, централизованного (диспетчерского) управления АС.
11. Дерево экранных форм.
12. Схема противоаварийной защиты технологической установки.
13.  Схема автоматизированного контроля состояния оборудования.
14. SCADA- формы экранов мониторинга и управления диспетчерского пункта


Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допускается оформлять приложения на листах формата A3, А4х3, А4х4, А2 и А1 по ГОСТ 2.301.

ПРИМЕРЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ № 1

1. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации построить полную её схему. 
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Объект управления






2. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации построить её полную схему. 


Объект управления








3. По заданной упрощенной функциональной схеме автоматизации построить её полную схему. 









Объект управления

ПРИМЕРЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ № 2
Описать работу системы сигнализации, представленной на нижеприведенной схеме.
Описать работу автоматической системы пуска – останова мотора насоса.

* приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение семестра.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2014 по направлению и профилю подготовки  ООП
Автор:
 Громаков Е.И.

Программа одобрена на заседании кафедры ИКСУ ИК

(протокол № ____ от «___» _______ 2014 г.).
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