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Аннотация

Рабочая программа определяет объем, содержание, порядок изучения и преподавания дисциплины “Интегрированные системы проектирования и управления ” по специальности 210200 - "Автоматизация технологических процессов и производств (в теплоэнергетике)", а также способы контроля результатов ее усвоения. Рабочая программа составлена на основе Государственного образовательного стандарта и профессиональной образовательной программы ТПУ по специальности 210200. Структура, содержание и оформление программы соответствует стандарту Томского политехнического университета СТП ТПУ 2.4.01-02. “Система образовательных стандартов. Рабочая программа учебной дисциплины. Общие требования к содержанию и оформлению”.

Цели и задачи учебной дисциплины

Цели преподавания дисциплины

В результате изучения дисциплины "Интегрированные системы проектирования и управления" студенты должны получить комплекс инженерных знаний и умений, достаточный для практической работы в интегрированной компьютерной среде с целью проектирования АСУ ТП теплоэнергетических объектов.  Студенты должны уметь: выполнять предпроектные обследования технологических процессов объектов автоматизации при создании АСУ ТП, определять состав технологических подсистем,  их декомпозицию по отдельным модулям и комплексам, уметь проектировать интерфейс SCADA – систем.

В области управления технологическими процессами теплоэнергетических объектов студент должен иметь представление:

· об общесистемных требованиях к организации информационного обеспечения АСУ ТП;

· об организации программно- технического обеспечения SCADA  систем предприятий теплоэнергетики;

знать и уметь использовать: 

-   методы системного анализа интегрированных АСУ ТП;

· программные средства проектирования интегрированных систем управления технологическим процессом;

-   разрабатывать  SCADA – системы управления с локальными сетями;

иметь опыт:

· разработки SCADA – систем, обеспечивающих автоматизированное управление технологическим процессом.

Задачи изложения и изучения дисциплины

Для достижения целей при совместной и индивидуальной познавательной деятельности студентов в части овладения теоретическими знаниями и практическими умениями используется полный набор методического материала: лекции, методические разработки к проведению лабораторных занятий, методические указания для выполнения самостоятельных работ, программные системы проектирования с набором справочных материалов, гипертекстовые обучающие системы по некоторым разделам дисциплины. 

Неотъемлемой частью курса является лабораторный практикум, при прохождении которого студентами приобретаются навыки самостоятельного решения задач проектирования и управления технологическими процессами с помощью SCADA – систем. Для закрепления теоретических знаний, полученных на лекциях, в дисциплине предусмотрено решение индивидуальных проектных задач в процессе лабораторных и практических занятий. 

Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции)

Основные понятия и определения интегрированных систем 

Интегрированные компьютерные системы проектирования АСУ ТП теплоэнергетических объектов. Компьютерные системы управления (SCADA – системы). Основные понятия технологического процесса. Системная интеграция. Системные пирамиды программного обеспечения и информационных ресурсов систем управления объектами теплоэнергетики. Характеристика уровней интегрированной АСУ: Input/Output, Control, SCADA, MES, ERP.  

Математическое описание интегрированных

процессов управления

Математическое описание процессов управления технологическими процессами и предприятием. Дискретно-событийные модели. Сети Петри. Правила функционирования сетей Петри. Анализ сетей Петри (сохранение, безопасность, активность, достижимость). Сети Петри – алгоритмы оперативного управления технологическим процессом. Управляемость производства. 

Декомпозиция технологического процесса

Интегрированный менеджмент предприятия на примере тотального управления качеством (TQM), компьютерное управление ресурсами (MES, MRP II, ERP, стандарты ISO 9004:2000). Структура, состав и функции MES, MRP II, ERP – систем. Этапы выбора ERP-системы. Состав, функции и классификация технических устройств, обеспечивающих уровень «Control» интегрированной АСУ. Краткая характеристика и состав инструментов программирования (CoDeSys, ISaGRAF, MULTIPROG wt, OpenPCS) программируемых логических контроллеров. Характеристика языков программирования по стандарту МЭК 61131-3: ST, IL, LD, FBD, SFC. Диспетчерское управление. Супервизорное управление. Пример организации компьютерного диспетчерского управления. Проектирование логической модели. 

Современные компьютерные технологии

Современные компьютерные технологии в проектировании автоматизированных систем и управлении технологическими процессами. Тенденции развития автоматизированных систем управления. Иерархические структуры автоматизированных систем  управления объектами теплоэнергетики. Программно-технические комплексы автоматизированных систем проектирования и управления. Специализированное программное обеспечение автоматизированных систем проектирования и управления.

Операционные системы реального времени (ОСРВ). Понятие реального времени (жесткого и мягкого реального времени). Основные характеристики ОСРВ. Методы синхронизации задач и разделения ресурсов. Особенности и характеристики операционных систем реального времени.

Операционные системы верхнего уровня автоматизированных систем. Специализированные сетевые операционные системы. Офисные операционные системы и их характеристики. Основные функции и особенности операционных систем верхнего уровня.

Методы повышения эффективности системного программного обеспечения. Управление памятью и задачами. Способы построения файловых систем. DLL –библиотеки. Механизмы динамического обмена данными DDE. Технология компоновки и встраивания объектов OLE. Стандарт взаимодействия между программными компонентами систем сбора данных и управления.

Проектирование SCADA – систем

      Общие сведения о SCADA – системах. Назначение, структура и основные функции SCADA – систем. Инструментальные пакеты, библиотеки драйверов. Проблемно-ориентированные оболочки, итеративные проблемно-решающие среды, сетевые суперсреды. Разработка технического задания на проектирование  SCADA – системы. Методика выбора приемлемого SCADA – пакета. Методика и общие принципы разработки SCADA – системы. Проектирование основных функций. Проектирование виртуальных измерительных систем, систем управления и мониторинга. Основные положения и задачи инженерной психологии. Категории кодирования информации. Требования к информационной модели объекта. Классификация микропроцессорных контроллеров. Способы программирования контроллеров.    

Программный комплекс TRACE MODE

Системная архитектура TRACE MODE, ее основные характеристики и назначение отдельных модулей. Структура проекта. Узел, канал, объект базы каналов. Автопостроение. Первичная обработка данных, источники и приемники данных. Язык программирования алгоритмов управления Техно IL, Техно FBD. Язык программирования алгоритмов управления Техно IL. Разработка графического интерфейса. Основные понятия: графическая база, экраны, элементы, объекты. Создание рисунка технологического объекта, динамизация мнемосхем, векторная анимация. Структура монитора реального времени и особенности его запуска в реальном времени. Связь с аппаратурой ввода/вывода. Создание нижнего уровня системы управления. Создание распределенных систем управления. Обмен данными между узлами проекта. Сетевой обмен. Обмен данными с платами УСО. Архивирование, система архивов. Локальные и глобальные архивы. Резервирование и управление глобальным архивом. Создание дублированных узлов. Обмен данными с приложениями WINDOWS. Документирование. Организация подготовки отчетов. Сервер документирования. Сценарии подготовки отчетов. Internet – технологии TRACE MODE.

Программно-технический комплекс КРУГ-2000

Системная архитектура ПТК КРУГ- 2000, его основные характеристики и назначение отдельных модулей. Структура проекта. Этапы создания системы контроля и управления на основе пакета КРУГ-2000. Генерация базы данных. Задание общесистемных параметров и типа УСО. Задание участков и переменных системы. Задание трендов. Создание нелинейностей. Завершение процедуры генерации. Создание статических мнемосхем с помощью графического редактора. Создание динамически изменяющихся элементов мнемосхем. Технологический язык программирования контроллеров. 

Программный комплекс RealFlex

Системная архитектура программного комплекса RealFlex, ее основные характеристики и назначение отдельных модулей. Структура проекта. Этапы создания системы контроля и управления на основе пакета RealFlex. Генерация базы данных. Создание статических мнемосхем с помощью графического редактора. Создание динамически изменяющихся элементов мнемосхем. 

Коммуникационная интеграция и Intranet организация 

объектов теплоэнергетики

Интеллектуализация постов управления технологическими процессами объектов теплоэнергетики. Проектирование кабельной сети. Коммуникационное оборудование. Проектирование серверного центра. ESA- структура центрального компьютера. Миникомпьютеры для серверов. Основные типы серверов. INTRANET-технология управления информационными ресурсами. WWW-сервер. WEB-Site. HTML- программирование информационной страницы сервера. 

Система менеджмента качества

теплоэнергетического производства

Стандарты ISO 9000 (ISO 9004: 2000).Системные принципы организации менеджмента качества. Модель качества.  Компьютерная  организация управления качеством производства. Функции управления качеством (планирование качества, организация работ по качеству, контроль качества: диаграммы, гистограммы, контрольные карты, графики, метод расслоения). Информация о качестве. Централизованная и матричная организации управления. 

Перечень лабораторных работ

1. Генерация базы данных  …………………………………………. 4 час

2. Создание статической мнемосхемы …………………………….. 4 час

3. Создание динамических элементов мнемосхем………………… 4 час   

4. Работа с архивами и генерация отчетов ………………………… 4 час

Перечень практических занятий

1.
Мощность комплекта. Операции, выполняемые над комплектами. Пространство комплектов……………………
2 час.

2.
Изучение структуры сети Петри. Расширенные входные и выходные функции сети Петри……………………………….
2 час.

3.
Построение графов сети Петри………………………………..
2 час.

4.
Изучение правил выполнения сетей Петри…………………..
2 час.

5.
Моделирование процесса (системы) сетью Петри…………..
4 час.

6.
Анализ сетей Петри…………………………………………….
4 час.

            Программа самостоятельной познавательной деятельности

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов заключается в проработке лекционного материала, подготовке к  лабораторным работам и практическим занятиям, изучении программных средств проектирования интегрированных систем управления. Объем самостоятельной работы составляет 151 часа и распределяется следующим образом.

1. Текущая проработка теоретического материала....................... 48 час.

2. Подготовка к лабораторным занятиям………………………... 27 час.

3. Подготовка к практическим занятиям…………………………16 час.

4. Изучение дополнительных программных пакетов………..…..30 час

5. Подготовка к экзамену………………………………………….30 час.  

Эффективной формой самостоятельной работы является изучение программных систем из перечня дополнительных. Этот перечень постоянно обновляется по мере появления на Internet серверах нового доступного программного обеспечения. Такими источниками являются: ftp//www.tpu.edu.ru; ftp.rdline.ru; ftp.informatica.ru; ftp.rils.ru. 

Текущий и итоговый контроль результатов 

изучения дисциплины

Для текущего контроля при изучении дисциплины "Интегрированные системы проектирования и управления" используется рейтинговая система оценки знаний студентов. В течение каждого семестра студент может набрать 1000 баллов: 800 баллов в течение семестра и до 200 баллов – на зачете или экзамене. Принятая рейтинговая система по дисциплине учитывает посещаемость лекций (РП), выполнение лабораторных работ (РЛР), выполнение индивидуальных заданий на практических занятиях (РПЗ),  изучение программных систем из перечня дополнительного (РИДП).  Таким образом, семестровый рейтинг студента РС = РПЛ + РЛР РПЗ + РИДП.

За посещение лекций начисляется  5 баллов за каждый академический час. При посещении всех лекций в семестре студент получает 170 баллов. 

За каждую лабораторную работу студент может получить 100 баллов, в том числе за выполнение работы - 50 баллов, за оформление отчета по ней - 25  баллов и за успешную защиту  - до 25 баллов. Таким образом,  за лабораторный практикум в семестре (4 лабораторные работы) студент может получить 400 баллов. При несвоевременном выполнении лабораторных работ по неуважительной причине их рейтинговая оценка снижается.

За выполнение индивидуальных заданий на практических занятиях студент может получить в семестре до 180 баллов

За изучение и освоение дополнительных программных пакетов студент может получить  в семестре до 230 баллов. 

Студент допускается к сдаче экзамена при условии, что он выполнил и защитил все лабораторные работы, выполнил все индивидуальные задания на практических занятиях и набрал в течение семестра не менее 450 баллов.

Форма экзамена (по билетам или без них, устно или письменно) устанавливается лектором и сообщается студентам минимум за неделю до экзамена. Максимальное количество баллов, которые студент может получить на экзамене - 200. Экзамен считается сданным, если студент получил на нем не менее 100 баллов. При меньшем количестве набранных на экзамене баллов положительная оценка по дисциплине не выставляется. 

Итоговая оценка за работу студента в семестре по дисциплине определяется по общему количеству набранных им баллов в семестре и на экзамене. При этом, если рейтинговая оценка по дисциплине

более 850 баллов           ставится оценка          ОТЛИЧНО;

от 700 до 850 баллов     ставится оценка          ХОРОШО;

от 550 до 700 баллов     ставится оценка          УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО.

Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Рекомендуемая литература

             Основная

1. Пономарев В.М. (ред.), Системное проектирование интегрированных производственных комплексов, Л: Машиностроение, 1986.

2. Марк Д.А., МакГоуэн К. Методология структурного системного анализа и проектирование SADT. М: Метатехнология, 1993.
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