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1. Цели освоения дисциплины

Настоящая дисциплина имеет существенное значение в формировании современного специалиста, это обусловлено тем, что автоматизация является важнейшей составляющей научно-технического прогресса.

Автоматизация позволяет повысить эффективность производства и качества продукции, снижает затраты, улучшает условия труда, обеспечивает безопасность производства и охрану окружающей среды.

Растущая сложность и интенсивность технологических процессов, увеличение единичной мощности промышленных агрегатов приводит к тому, что управление современным производством становится эффективным только на основе его широкой автоматизации с применением управляющих вычислительных машин и микропроцессорной техники. Наибольший эффект автоматизация приносит тогда, когда ее требования учитываются еще на стадии разработки технологического процесса и его аппаратурного оформления.

Целью преподавания настоящей дисциплины является обучение студентов основам знаний по автоматизации производственных процессов, изучение  основных методов математического моделирования, анализа и синтеза автоматических систем регулирования, ознакомление с основными функциями АСУ ТП и техническими средствами, применяемыми при построении автоматических и автоматизированных систем управления, включая ЭВМ и микропроцессорную технику.

Цели освоения дисциплины соответствуют целям ООП:
Ц1 - Подготовка выпускника к и производственно-технологической деятельности, поиску и получению новой информации, необходимой для решения инженерных задач в области химической технологии, интеграции знаний применительно к профессиональной деятельности

Ц2 -  Подготовка выпускников к организационно-управленческой деятельности при выполнении междисциплинарных проектов в профессиональной области, умению обосновывать и отстаивать собственные заключения и выводы в аудиториях разной степени профессиональной подготовленности,  осознанию ответственности за принятие решений
Ц3 - Подготовка выпускников к междисциплинарным научным исследованиям в области химической технологии, интегрированию новых идей, применению математических, физических и специальных знаний и умений к решению инновационных задач, связанных с разработкой химико-технологических процессов, веществ и материалов, оборудования 

Ц4 - Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности в междисциплинарных областях, связанных с разработкой химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке

Ц5 - Подготовка выпускника к самообучению, постоянному профессиональному самосовершенствованию и педагогической деятельности 

2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ФГОС и ООП «Химическая технология» дисциплина «Автоматизация химико-технологических процессов» является базовой дисциплиной профессионального цикла (табл.1).
Таблица 1.

	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	ДИСЦ.Б.М2

	Автоматизация химико-технологических процессов
	3
	Экзамен


До освоения дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» должны быть изучены следующие дисциплины (пререквизиты) (табл.2):

Таблица 2.
Пререквизиты

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	ДИСЦ.Б.М1
	Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы
	3
	Экзамен

	ДИСЦ.В.М1
	Инновационное развитие химической технологии
	6
	Экзамен

	ДИСЦ.В.М2
	Основные методы исследования в органической химии
	3
	Экзамен 

	ДИСЦ.В.М3
	Основные методы исследования в неорганической химии
	3
	Зачет




При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» 

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) студент должен:

Знать:

· закономерности массопереноса в пористых телах; растворение и кристаллизация; основные уравнения адсорбции и ионного обмена, расчет адсорбционных и ионнообменных аппаратов; описание массопередачи в системе жидкость-жидкость

· методы подготовки и переработки сырья; современные технологии получения веществ из нефтепродуктов и углеводородов нефтяных и природных газов; создание энергосберегающих, экономически эффективных и экологически безопасных производств
· основные направления развития химической технологии неорганических веществ; основы проектирования и оборудование заводов

· основные направления развития химической технологии минеральных удобрений, солей, щелочей

· физико-химические основы и технологическое оформление процессов производства стекла и стеклоизделий; сырьевые материалы, способы их обработки; методы контроля сырья, технологических процессов, качества готовой продукции
· новейшие достижения в технологии искусственных материалов; основные типы и конструкции аппаратов для процессов компоновки твердых и вязких материалов; технологии производств (бетона, железобетона, керамики)

· конкретную химическую технологию, физико-химические закономерности протекающих процессов на различных стадиях технологического процесса

· мировые достижения, научные и технические проблемы химической технологии органических веществ и высокомолекулярных соединений; требования к технологическому уровню производства, качеству выпускаемых продуктов и охране окружающей среды

· новейшие достижения, основные научные и технические проблемы химической технологии неорганических веществ; типы и конструкции реакторов, технологии химических производств минеральных удобрений, солей, щелочей, минеральных кислот

· мировые достижения в области химической технологии природных энергоносителей, проблемы энерго- и ресурсосбережения, использования метода математического моделирования, проблемы переработки углеводородного сырья региона и инновационные способы повышения эффективности технологий

· методы построения математических моделей идеальных и реальных химических реакторов, критерии, используемые для оценки эффективности работы отдельного агрегата, узла, отделения, цеха, предприятия; методы оптимизации химико-технологического процесса

Уметь:

· определять основные характеристики процессов с участием твердой фазы, использовать математические модели процессов, определять параметры процессов в промышленных аппаратах с участием твердой фазы
· использовать современные методы прогнозирования, мониторинга и оптимизации промышленных процессов переработки углеводородного сырья
· оптимизировать существующие и разрабатывать новые технологические схемы подготовки и переработки сырья и получения важнейших продуктов НХС с использованием современных данных и программных продуктов
· использовать перспективные виды сырья, анализировать состояние и разрабатывать пути модернизации технологии действующего предприятия
· применять современные методы исследований для анализа и оценки физико-химических и технологических свойств сырьевых и керамических материалов; использовать методы контроля технологических операций, качества сырья, полуфабрикатов и готовой продукции; находить оптимальные решения при создании керамических материалов
· разрабатывать технологические процессы; определять меры по обеспечению их безопасности; рассчитывать параметры технологических процессов; выбирать аппаратуру, рациональную схему производства; выявлять объекты для улучшения в известных технологиях
· составлять математические модели ХТП; использовать основные математические методы при оптимизации ХТП
· применять современные требования и стандарты к технологическому уровню химического производства, качеству выпускаемых продуктов и охране окружающей среды
· понимать особенности и закономерности процессов переработки углеводородного сырья; обеспечить получение продукции с заданными физико-химическими и эксплуатационными свойствами путем применения энерго- и ресурсоэффективных методов
· применять методы вычислительной математики и математической статистики для проектирования, моделирования, идентификации и оптимизации процессов переработки горючих ископаемых
· применять методы и алгоритмы оптимизации, а также соответствующие пакеты прикладных программ для оптимизации задач исследования, проектирования и управления химическими производствами

· анализировать закономерности химического процесса, применять современные методы теоретического и экспериментального исследования; составлять описание типовых химико-технологических процессов, интерпретировать смысл полученных результатов

Владеть:

· методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования

· методами экспериментального исследования свойств сырья и готовой продукции; выбора сырья и технологических решений; обработки результатов исследований; комплексного использования сырья; утилизации отходов производства

· методами управления действующих технологических производств вяжущих изделий; проведения физико-механических и специальных технологических испытаний вяжущих и композитов на их основе; оценки качества сырья Западной Сибири

· навыками экспериментального исследования физико-химических и технологических свойств сырья и готовой продукции; оценки качества природного и техногенного сырья; проведения анализа свойств сырья и конечных продуктов

· методами определения качественного и количественного состава биологических объектов, выбирать методы, проведения анализа; навыками работы с приборами и оборудованием
· методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования

· опытом создания и эксплуатации инновационных энерго- и ресурсосберегающих технологий в нефтяной и газовой промышленности

· навыками использования нормативных документов по качеству, элементов экономического анализа в практической деятельности, осуществлять проверку технического состояния оборудования и технико-экономического анализ готовой продукции

· приемами разработки технологических схем НХС; программами расчета основных технологических параметров процесса и оборудования

· экспериментального исследования основных физико-химических и технологических свойств сырья и готовой продукции; оценки качества природного сырья новых месторождений и анализ конечных продуктов
· выбора оптимальных технологических, эксплуатационных, экономических и безопасных параметров гидрометаллургии урана; методами расчета гравитационного обогащения, выщелачивания, ионообменного, экстракционного процесса

· навыками чтения технологических схем и регламентов, методами подбора оборудования, прогнозирования и предупреждения аварийных ситуаций; методами эскизного проектирования технологии

· методами исследования свойств минерального сырья

· определять параметры математических моделей реакторов по экспериментальным данным; осуществлять анализ селективности процесса и производительности реакционного узла; использовать методы оптимизации ХТП

· методами математического моделирования, теоретического и экспериментального исследования процессов химической технологии неорганических веществ

· навыками использования инновационных методов переработки углеводородного сырья для получения продукции заданного качества и свойств, использования метода математического моделирования для проведения прогнозных расчетов энерго- и ресурсосберегающих технологий

· методами расчета процессов в химических реакторах; методами анализа эффективности химических производств и определения технологических показателей процесса; методами управления и регулирования процессов
· методиками проведения исследований с помощью современных физических и физико-химических методов

· физико-химическими методами определения качественного и количественного состава исследуемых веществ на основе самостоятельного выбора метода, схемы анализа и методики проведения
· методами одномерной и многомерной оптимизации для определения оптимальных условий проведения химико-технологических процессов, управления ими и проектирования

Кроме того, для успешного освоения дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» параллельно должны изучаться дисциплины (кореквизиты) (табл.3):

Таблица 3.
Кореквизиты

	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	ДИСЦ.Б.М3 
	Оптимизация химико-технологических процессов
	6
	экзамен

	ДИСЦ.В3
	Экономический анализ и управление производством
	3
	зачет


3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 4 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины (в соответствии с ФГОС)
	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р2 Применять глубокие знания в области современных технологий химического производства для решения междисциплинарных инженерных задач
	
	
	
	
	В1.1
В2.1

	методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования 
навыками решения технологических задач, практических расчетов при исследовании процессов подготовки нефти и газа, работы на технологическом оборудовании, лабораторных установках, современных приборах

	Р4 Применять глубокие знания в области современных технологий химического производства для решения междисциплинарных инженерных задач
	
	
	У4.3
	выбирать тип реактора и выполнять расчет технологических параметров; определять оптимальные параметры процесса; оценивать эффективность производства; выбирать рациональную схему, систему регулирования процесса и типы приборов для диагностики ХТП
	
	

	Р6 Внедрять, эксплуатировать современные высокотехнологичные линии автоматизированного производства, обеспечивать их высокую эффективность, соблюдать правила охраны здоровья и безопасности труда на химическом производстве, выполнять требования по защите окружающей среды
	З6.1
З6.2
	иерархическую структуру и принципы функционирования компьютерных систем автоматизации научных исследований (АСНИ), автоматизированного проектирования (САПР), автоматизированного управления (АСУ), алгоритмы и критерии оптимальности, методы оптимизации химических производств
корпоративную культуру организации в определенной предметной области по химической технологии, принципы организации производства, его структуру, оборудование, обеспечение безопасности, автоматизацию и эффективность производства
	У6.2

	осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции
	
	

	Р7 Использовать глубокие знания по проектному менеджменту для ведения инновационной инженерной деятельности с учетом юридических аспектов защиты интеллектуальной собственности

	
	
	У7.4
	применять способы анализа качества продукции, организации статистического контроля качества и управления технологическими процессами, законодательные и нормативные правовые акты, национальные и международные стандарты
	
	

	Р11 Самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в течение всего периода профессиональной деятельности
	
	
	
	
	В11.1
	методами синтеза и анализа органических и неорганических веществ, анализа технологических процессов, систематизации и обобщения информации; навыками исследования и проектирования с использованием информационных технологий и автоматизированных систем


Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р2, Р4, Р6, Р7, Р11, сформулированных в основной образовательной программе 18.04.01 «Химическая технология», для достижения которых необходимо, в том числе, изучение дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» (табл.5).

Таблица 5.

Планируемые результаты освоения дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов»

	№ п/п
	Результат

	1.
	Знать и уметь использовать современные методы и средства автоматизированного контроля технологических параметров

	2.
	Освоить идеологию построения современных автоматизированных систем управления технологическими процессами -SCADA

	3.
	Освоить методы формирования современных измерительных комплектов с учетом особенностей химико-технологических процессов 

	4
	Иметь опыт построения функциональных схем контроля, регулирования и противоаварийной защиты технологических процессов профиля подготовки

	5.
	Иметь опыт расчета параметров настройки автоматических систем регулирования


В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные):

Самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в течение всего периода профессиональной деятельности

2. Профессиональные:
· способность грамотно выбирать методы и средства автоматизированного контроля технологических параметров;
· способность применять методы анализа и синтеза систем автоматического регулирования химико-технологическими процессами;
· способность использовать идеологию построения автоматизированных систем управления
· способность и готовность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции;
· способность построения функциональных схем контроля и регулирования типовых технологических процессов;

· Внедрять, эксплуатировать современные высокотехнологичные линии автоматизированного производства, обеспечивать их высокую эффективность, соблюдать правила охраны здоровья и безопасности труда на химическом производстве, выполнять требования по защите окружающей среды

4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины.

Раздел 1. Лекции: Введение – 1 час

· Перспективы и значение автоматизации в повышении эффективности производства.
Раздел 2. Автоматизированный контроль технологических параметров – 8 часов.
· Современные интеллектуальные датчики для контроля технологических параметров

· Практические рекомендации по выбору датчиков для контроля технологических процессов

Практические занятия:

1-4.
Нижний уровень системы автоматики технологических объектов – 8 часов.
Раздел 3. Автоматические системы регулирования – 8 часов

· Настройка и исследование систем автоматического регулирования

Лабораторные работы:

1. Исследование систем регулирования – 2 часа

2. Исследование релейных АСР на ЭВМ – 2 часа.

3. Настройка АСР с использованием АРМ наладчика системы автоматического регулирования – 4 часа.

Раздел 4. Современная реализация АСУ ТП, SCADA- системы – 22 часа
· Концепция SCADA. Компоненты систем контроля и управления и их назначение. Графический интерфейс. Организация взаимодействия с контроллерами.

· Использование HART- протокола для обмена данными. Аппаратная реализации связи с устройствами ввода/вывода. Тренды в SCADA – системах.

· Проектирование SCADA – систем с использованием пакета SCADA Infinity
Лекции:


1-2. Компоненты систем контроля и управления и их назначение – 3 часа

3. Организация взаимодействия с контроллерами. Использование HART- протокола для обмена данными – 2 часа

4. Протоколы связи в АСУ ТП – 1 час

Лабораторные работы:

4. Проектирование SCADA – систем с использованием пакета SCADA Infinity. – 16 часов
Раздел 5. Автоматизация типовых процессов химической технологии – 9 час

· Примеры технических решений систем диспетчерского контроля. 

· Проектирование схем автоматизации для процессов химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.

Лекции:


4. Примеры технических решений систем диспетчерского контроля – 1 час

Практические занятия:

5. Проектирование схем автоматизации – 2 часа.

6-7. Типовые схемы автоматизации – 4 часа
8. Проектирование систем автоматизации химических производств– 2 часа 

4.2  Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности
Таблица 5. 

Структура дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов»
по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	ЛК
	ЛБ
	ПР
	
	
	

	1. Введение
	1
	
	
	
	
	1

	2. Автоматизированный контроль технологических параметров
	
	
	8
	16
	(1)
	24(1)

	3. Автоматические системы регулирования
	
	8
	
	8
	(1)
	16(1)

	4. Современная реализация АСУ ТП, SCADA- системы
	6
	16
	
	16
	(2)
	38(2)

	5. Автоматизация типовых процессов химической технологии
	1
	
	8
	20
	(2)
	29(2)

	Итого
	8
	24
	16
	60
	(6)
	108(6)


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины «Автоматизация  химико-технологических процессов» планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3 приведено в табл.6 .

Таблица 6.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	З3.1.
	+
	
	+
	
	

	2. 
	З6.1.
	+
	+
	
	+
	+

	3. 
	З6.2.
	
	+
	+
	+
	+

	4. 
	У4.3.
	
	+
	+
	+
	+

	5. 
	У6.2.
	
	+
	+
	
	

	6. 
	У7.4.
	
	+
	+
	+
	+

	7. 
	В1.1.
	
	+
	+
	
	

	8. 
	В1.2.
	
	+
	+
	+
	+

	9. 
	В11.1
	
	+
	
	
	


5. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Автоматизация химико-технологических процессов» используются различные образовательные технологии:

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на формирование системы знаний, запоминание и свободное оперирование ими.

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при защите лабораторных работ, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении задач повышенной сложности, на консультациях.

Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в табл. 7.

Таблица 7. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Тр*., Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	+
	+

	Работа в команде
	
	+
	
	

	Case-study
	
	+
	
	+

	Игра
	
	
	+
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	
	+

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	+

	Проектный метод 
	+
	+
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	

	Другие методы
	
	
	
	+


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1.
Характеристика самостоятельной работы студентов по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов»

Текущая самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом, поиск  и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· выполнение домашних индивидуальных заданий, 

· подготовка к лабораторным работам и защитам лабораторных работ;

· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену;
· опережающая самостоятельная работа

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов», направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам курса:

· поиск, анализ, структурирование информации;

· Представление схемы автоматизации и подбор средств реализации диспетчерского контроля технологического процесса, с которым связана индивидуальная научно-исследовательская работа студента
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов»


В рамках текущей самостоятельной работы студентов предлагается:
1. Поиск с использованием Internet-технологий в каталогах фирм-производителей современных средств контроля технологических параметров, состава и свойств технологических потоков
2. Темы, вынесенные на самостоятельную проработку:

2.1. Микропроцессорные контроллеры
2.2. Радарные, волноводные и буйковые уровнемеры
2.3. Приборы для измерения влажности газов и сыпучих материалов

3. Темы индивидуальных домашних заданий:

3.1 Автоматизация трубчатой печи (каскадная схема с регулятором соотношения «Топливный газ -  продукт»).

3.2 Автоматизация трубчатой печи (схема с коррекцией содержания кислорода в топочных газах).

3.3 Автоматизация процесса выпаривания (схема стабилизации технологических величин выпарной установки).

3.4 Автоматизация процесса выпаривания (схема многоконтурного регулирования выпарной установки).

3.5 Автоматизация процесса абсорбции (схема стабилизации процесса абсорбции).

3.6 Автоматизация процесса абсорбции (схема многоконтурного регулирования процесса абсорбции).

3.7 Автоматизация процесса ректификации (схема стабилизации процесса ректификации).

3.8 Автоматизация процесса ректификации (схема каскадного регулирования процесса ректификации).

3.9 Автоматизация процесса сушки в барабанной сушилке (схема стабилизации сушки в барабанной сушилке).

3.10 Автоматизация процесса сушки в аппарате с кипящим слоем.

В качестве опережающей самостоятельной работы выносится тема «Свойства преобразований Лапласа»

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа студента по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов» предполагает индивидуальное задание, связанное с темой его основной научно-исследовательской работы.

6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.
Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Возможность самоконтроля также имеется при использовании электронного учебника по  дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами», размещенного на Web-сервере ТПУ.
Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

Контроль за текущей СРС осуществляется на лабораторных занятиях во время защиты лабораторной работы. 

Контроль за проработкой лекционного материала и самостоятельным изучением отдельных тем осуществляется во время рубежного контроля (контрольные работы),  во время защиты лабораторных работ, а также по представленным рефератам.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа студента по дисциплине «Автоматизация  химико-технологических процессов» контролируется защитой выполненного и оформленного индивидуального задания.

 6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Для организации самостоятельной работы студентов (выполнения индивидуальных домашних заданий; самостоятельной проработки теоретического материала, подготовки по лекционному материалу; подготовки к лабораторным занятиям, контрольным работам) преподавателями кафедры разработаны следующие учебно-методические пособия:

1. Фёдоров А.Ф., Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами: учебное пособие.- Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – 224 с.

2. Фёдоров А.Ф., Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами: учебное пособие.- Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 224 с.

3. Фёдоров А.Ф., Баженов Д.А. Системы управления химико-технологическими процессами. Лабораторный практикум: учебное пособие.- Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 168 с.

В научно-технической библиотеке университета имеется в достаточном количестве учебная литература, которая может быть использована студентами для самостоятельной работы. Перечень учебной литературы представлен в разделе 9.
На Web-сервере ТПУ размещен электронный учебник А.Ф. Федорова, Е.А. Кузьменко «Системы управления химико-технологическими процессами», где в достаточно компактной форме систематизирована и представлена информация базового уровня. Электронный учебник имеет глоссарий по всем разделам и базу тестов из 170 заданий для самоконтроля знаний Удобный интерфейс обеспечивает как получение знаний, так и их проверку, что очень важно для усвоения материала.
Также студент при выполнении самостоятельной работы может воспользоваться размещенными на сайте преподавателя электронными ресурсами:
1. Фёдоров А.Ф. Системы управления химико-технологическими процессами. Электронная версия курса лекций. 

2. Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами. Презентация лекций.

Для закрепления теоретического материала, выполнения отчетов по лабораторным работам по дисциплине во вне учебное время студентам предоставляется возможность пользования библиотекой ТПУ,  библиотекой кафедры, возможностями дисплейного класса кафедры, где имеются программа, методические указания по лабораторным работам, методические пособия и контролирующие материалы по дисциплине, а также доступ в Интернет. 

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Входной контроль
	Проверяются входные знания

	Выполнение и защита лабораторных работ
	Освоить идеологию построения современных автоматизированных систем управления технологическими процессами Освоить методы построения и анализа математических моделей объектов регулирования Иметь опыт расчета настройки параметров автоматических систем регулирования

	Выполнение и защита практических заданий
	Знать и уметь использовать современные методы и средства автоматизированного контроля технологических параметров Овладеть методами анализа и синтеза  систем автоматического регулирования химико-технологическими процессами

	Защита индивидуальных заданий,
	Освоить методы формирования современных измерительных комплектов с учетом особенностей химико-технологических процессов

	Презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	Иметь опыт построения функциональных схем контроля, регулирования и противоаварийной защиты типовых технологических процессов

	Экзамен
	Подведение итогов по результатам обучения


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):

Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:

· Входной контроль. Представляет собой перечень из 10-20 основных вопросов, ответы на которые студент должен знать в результате изучения предыдущих дисциплин (пререквизитов). Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов. Входной контроль проводится в письменном виде на первой лекции в течение 15 минут. Проверяются входные знания к текущему семестру.

Список вопросов для обеспечения входного контроля:
1. Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу ректификационной колонны.
2. Как влияет расход нагреваемой среды на температуры выходных потоков теплообменного аппарата?
3. Приведите примеры технологии сушки сыпучих материалов.
4.  Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу проточного  реактора с перемешивающим устройством.
5. Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу трубчатого реактора.
6. Приведите основные технологические параметры, влияющие на процесс горения топлива  в трубчатой печи.
7. Назовите основные аппараты, входящие в состав абсорбционной установки

8. Назовите основные аппараты, входящие в состав ректификационной  установки

9. Какие методы решения систем дифференциальных уравнений Вам известны?

10. Какие фундаментальные законы лежат в основе описания процессов, протекающих в аппаратах химической технологии?
· Текущий контроль. Используется рейтинговая система текущего контроля. По мере изучения отдельных тем дисциплины проводится тестирование с использованием базы тестов электронного учебника А.Ф. Федорова, Е.А. Кузьменко «Системы управления химико-технологическими процессами» в часы лабораторных работ. 

· Рубежный контроль. В соответствии с рейтинговой системой оценки знаний при изучении дисциплины «Автоматизация химико-технологических процессов» проводится оценка участия в мероприятиях конференц-недели.

· Итоговый контроль изучения дисциплины в 8 семестре проводится в период экзаменационной сессии в устной форме по экзаменационным билетам. Билеты для экзамена составлены Кузьменко Е.А. и содержат теоретические вопросы и схемы регулирования типовых технологических процессов.
Список вопросов для обеспечения семестровых испытаний:

1. Архитектура систем управления

2. Компоненты систем контроля и управления и их назначение

3. Локальные программируемые логические контроллеры, их функции

4. Аппаратно-программные средства контроллерного уровня управления. Функции контроллеров верхнего уровня

5. SCADA-системы: назначение и функции

6. SCADA-системы верхнего уровня и Micro- SCADA
7. Обеспечение взаимодействия SCADA-систем с локальными контроллерами, контроллерами верхнего уровня, офисными и промышленными сетями

8. Назначение и функции баз данных в SCADA-системах

9. Графический интерфейс и его возможности в SCADA
10. Использование HART-протокола для обмена данными

11. Основные понятия управления технологическими процессами 

12. Автоматические системы регулирования. Структурная схема автоматической системы регулирования.

13. Автоматические системы регулирования. Классификация АСР

14. Объекты регулирования и их свойства.

15. Автоматические регуляторы, классификации.

16. Настройка АРМН с помощью вещественного интерполяционного метода (ВИМ)

Выбор типа фильтра. Порядок объекта управления.   

17. Настройка АРМН с помощью вещественного интерполяционного метода (ВИМ)

Тип шаблона желаемой функции. Синтез регулятора.

18. Настройка АРМН с помощью метода Циглера-Никольса.  Идентификация.   

Синтез регулятора.

19.  Настройка АРМН с помощью ручного метода:  Метод касательной;  Формульный метод;  Метод Орманса;

20.  Основные характеристики ЦАП.

21. Основные характеристики АЦП.

22.  Промышленные протоколы (любой из UART, CAN, LIN).

23. Промышленные протоколы (любой из HART, MODBUS, RS485).

24.  Микроконтроллеры (на примере TinyBasic).

25. Аппаратные ПИД регуляторы (на примере ТРМ251).

26. Все рассмотренные схемы автоматизации типовых процессов химической технологии.

Вариант экзаменационного задания:
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	по дисциплине  Автоматизация  химико-технологических процессов

	Институт            ИФВТ

	Курс                   1

	

	1. SCADA-системы: назначение и функции (12 баллов)
2. Использование HART-протокола для обмена данными (12 баллов)
3. Схема автоматизации и выбор датчиков для контроля типового процесса химической технологии (16 баллов)



	Составил                                                                   Е.А. Кузьменко

	

	Утверждаю: Зав. кафедрой ХТТ                                Е.М. Юрьев

	

	16 июня 2014 г.


8.Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

 текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

 промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).
Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

основная литература:

1. Ермоленко А.Д., Кошин О.Н., Лисицын Н.В., Макаров А.С., Фомин А.С., Харазов В.Г. Автоматизация процессов нефтепереработки: уч. пос. – СПб: Профессия, 2012. – 304 с., схем, табл., ил.

2. Основы автоматизации производственных процессов нефтегазового производства : учебное пособие / под ред. М. Ю. Праховой. – Москва: Академия, 2012. – 256 с. (8 экз.)
3. Фёдоров А.Ф., Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами: учебное пособие.- Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – 224 с.

4. Фёдоров А.Ф., Баженов Д.А., Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами. Лабораторный практикум: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 168 с.

5. .Фёдоров А.Ф., Баженов Д.А., Кузьменко Е.А. Системы управления химико-технологическими процессами. Лабораторный практикум: учебное пособие. – 2-е изд., испр. и доп. - Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – 192 с.

6. Основы автоматизации производственных процессов нефтегазового производства : учебное пособие / под ред. М. Ю. Праховой. – 2-е изд., испр.. – Москва: Академия, 2014. — 256 с. (5 экз.)

дополнительная литература:

7. Современные средства и системы автоматизации – гарантия высокой эффективности производства. – Томск: Изд-во Том. ун-та, 2003. 370 с.

8. Справочник инженера по АСУТП: проектирование и разработка: учебно-практическое пособие/Ю.Н. Федоров.– Москва: Инфра-Инженерия, 2008.– 926 с.

Internet-ресурсы:
9. Электронный учебник А.Ф. Федорова, Е.А. Кузьменко «Системы управления химико-технологическими процессами». http://mdl.lcg.tpu.ru:82/course/view.php?id=384
10. Федоров, А. Ф.Системы управления химико-технологическими процессами [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. Ф. Федоров, Е. А. Кузьменко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.91 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2011. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m37.pdf
11. Системы управления химико-технологическими процессами [Электронный ресурс] : лабораторный практикум : учебное пособие / А. Ф. Фёдоров, Д. А. Баженов, Е. А. Кузьменко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт природных ресурсов (ИПР), Кафедра химической технологии топлива и химической кибернетики (ХТТ). — 2-е изд., испр. и доп.. — 1 компьютерный файл (pdf; 11.5 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m053.pdf
12. Основы автоматизации производственных процессов нефтегазового производства [Электронный ресурс] : учебник в электронном формате / под ред. М. Ю. Праховой. — 2-е изд., испр.. — Мультимедиа ресурсы (10 директорий; 100 файлов; 740MB). — Москва: Академия, 2014. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/FN/fn-96.pdf  (читальный зал курсового и дипломного проектирования НТБ)
13. www.metran.ru
14. www.elemer.ru
15. www.wika.ru
16. www.krohne.ru
17. www.manometr.com
18. www.oavt.ru
19. www.info.sp.ru
20. www.termex.lab.ru
21. www.teplopribor.ru
22. www.omsketalon.ru
23. www.jumo.ru
24. www.zeim.ru
25. www.elesy.ru
26. www.emerson.ru
27. www.siemens.ru/ad
· Используемое программное обеспечение:
1. Infinity Lite SCADA

2. Автоматизированное рабочее место наладчика системы автоматического регулирования ИФУГ.4252009.204.РЭ.01.1 ЗАО «ЭлеСи»
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Специализированная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оборудованная демонстрационным материалом и мультимедийной техникой
	Корп.16 б, ауд.228

	2
	Учебная лаборатория «Автоматизация и системы управления Химико-технологическими процессами»:
Лаборатория Автоматизации и систем управления оснащена следующим основным оборудованием:

1. Щит 1: автоматический уравновешенный мост КПП1-503,магазин  сопротивлений, компьютер.

2. Щит 2: автоматический потенциометр постоянного  тока ПП-63.

3. Щит 3: дифференциальный манометр ДМПК-100; образцовые манометры -2шт; прибор вторичный пневматический ПВ-10П; компрессор Euro 25.

4. Щит 4 - АСР температуры: тепловой объект, термопара автотрансформатор, вентилятор, электропривод, регулятор Р21, прибор КСУ-061, переключатель режимов управления, задатчик,  миллиамперметр, вольтметр. 

5. Щит 5 - АСР с двухпозиционным регулятором: источник питания, тепловой объект, термоэлектрический преобразователь, нормирующий  преобразователь, вентилятор, уравновешивающий двигатель, автотрансформатор, электронный усилитель, электромагнитное реле, миллиамперметр  автоматический электронный КСУ1-061.

6. Компьютер, сервер «Восток» микропроцессорный контроллер ELSY-2000, источник питания ИП24/100, коммутатор, хост-контроллеры, основная емкость, вспомогательная  емкость, насос, датчик уровня.

7. Лабораторный стенд «Системы управления технологическими процессами»
	Корп.16 б, ауд.223
1

1

1

1

1

1

2

	3
	Компьютерный класс, представляющий собой компьютерную сеть на 10 рабочих мест с современным программным обеспечением и выходом в Интернет.
	Корп.16 б, ауд.223




Лекционные и практические занятия проводятся с использованием мультимедийного оборудования в ауд. 228 корп.16 б.
Лабораторные занятия проводятся на физическом оборудовании (Лаборатория Автоматизации и систем управления, ауд.223, корп.16 б) и в компьютерном классе  (ауд.223 корп.16 б).

______________________________________________________________
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