ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Образовательная программа по специальности 140306
«Электроника и автоматика физических установок»
Дисциплина – «Введение в Основы «Общей Теории Систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».
Семестр .     9    .
1. Условное обозначение (код) в учебных планах – СВ-Р.15.
2. Пререквизиты:

· Все предыдущие дисциплины специальности.
3. Кредитная стоимость дисциплины

4. Цель изучения дисциплины - формирование у студентов знаний основных положений «Общей Теории Систем», представления изучаемых ОСПЯ и их взаимных связей; умений и приобретение опыта построения их информо-технологических схем для проведения физических исследований и для выявления «узких» мест технологии.
5. Результаты обучения – после изучения дисциплины: 

Специалист должен знать:

· основные положения «Общей Теории Систем», методы и способы представления изучаемых ОСПЯ и их взаимных связей с учетом веро-ятностных процессов - согласно рис. «Введения» и его блоков 1.1 – 2.2;
· методы построения информо-технологических схем и моделей для них на базе блоков 1.2 – 2.1 и особенно - на базе блока 2.2;

Специалист должен уметь:

· выявлять, с учетом вероятностных процессов, - локальные процессы технологии в общем производственном процессе, в системах управ-ления производством, в социальных процессах и системах - блок 1.2;

· строить их информо-технологические схемы (блок 2.2), проводить эксперименты и обрабатывать результаты для выделенных информо-схемных каналов с целью выявления «узких» мест технологии;

Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· методов системного анализа, математики (классического анализа, ДУ, МИ, ОИ, ВИ, статистики), кибернетики, ТАУ; методов, средств и видов моделирования, включая статистические методы планирования экспериментов - для изучения и оценки процессов (блок 2.1);
· способов выявления «узких» и перспективных изменений техноло-гий на основании связанного системного подхода - на базе взаимосвя-зей между блоками 1.1 – 2.2 (центральная часть рисунка «Введения»);

· методов построения статических, динамических и статистических моделей для локальных каналов технологии, включая канал «сырье – продукт», с учетом вида и характера внешних и внутренних детерминированных и случайных воздействий - по блокам 2.1 - 2.2;

· методов, средств и приборов для проведения экспериментов.
6.
Содержание дисциплины 

Раздел 2.1 Базы, основы, положения, принципы и цели «ВО«ОТС»П»
 - лекции 8 часов.
2.1.1
Введение - общие положения, цели и задачи Основ ОТС. Предмет Основы ОТС как общая надсистема в системе курсов образования и, в т. ч. - для курсов “Кибернетика”, «Моделирование», «Теория автоматического управления», “АСУ ТП”, … . Цель и задача курса и «Общей Теории Систем» (ОТС). Этапы создания (ОТС). Фундаментальная база ОТС - вещество, энергия, информация (ВЭИ), система и ее фракталы - подсистемы и надсистемы. Базовые ВЭИ компоненты области (пространства) действия ОТС – объекты, системы, процессы, явления (ОСПЯ). Закрытые и открытые ОСПЯ. Входы, выходы и узлы - ОСПЯ. Базовое понятие - «Преобразователь» (ПР) - как развитие понятия «точка». “Черный ящик” (ЧЯ) и “прозрачный ящик” (ПЯ). Компоненты, свойства (законы), представления (вид) преобразователей. Базовая функция ЧЯ и 3 базовые функции преобразователя ПР. АЭС, ЯР, Технологический Процесс (ТП) - частные преобразователи ОСПЯ (преобразователи в форме - “Объекта, Системы, Процесса, Явления”). Иные системы, базирующиеся на 3-й основе - на информации.
2.1.2
Потоки, истоки, стоки. Потоки “Вещества, Энергии, Информации, Ошибки – (ВЭИО)” и связи между ОСПЯ. Особенности связей как ОСПЯ-ПР. Определение системы на базе понятия «ПР». Исходные 2 и 3-х узловые схемы с ПР. Система: -“ОСПЯ-ВЭИО-Внешняя Среда”. Прямая и Обратная связь ПР для узлов ВЭИ. Цепь и замкнутый контур преобразования - цикл. Роль циклов для систем, так: - математических основ и принципов осмысления реалий. Операцион. исчисление как описание статики. Структура. Сложность и многосвязные системы. Движение системы и цель. Ошибка Δ и принцип целенаправленности. 
Прямая связь - Материальный Объект Управления. Шкала объектов и шкала - топливный цикл, АЭС, ЯР, САР. Обратная связь - Информационная Управляющая Система, связность и системные причинно-следственные отношения. Замкнутый контур. Внешние возмущения, воздействия, переменные и параметры. Многомерные пространства состояний и управления; фрактальность, структуры и декомпозиция.

2.1.3
Пространства. Орты и размерность пространства. Математические виды пространств: - метрические ((), нормированные пространства -E (линейные системы), пространство Гильберта -(H), n-мерное про-странство Эвклида - Rn, ∞-мерное пространство Гильберта L2 функций f(x), f(t); технологические пространства состояния и управления; эволю-ционные пространства. Нелинейные системы - показатели ограниченности исходных базовых понятий для описания схем «ОСПЯ-ВЭИО». Принципы - начало координат, переходный процесс и фазовый портрет.
2.1.4
Измерения. Шкалы и их виды - шкалы эволюции объектов, процессов, систем. Проблема границ. Непрерывность. Распределения и их виды. Переход от «Детерминировано-Линейно-Одномерного» вида описания ОСПЯ и потоков ВЭИ к «Случайному – Нелинейному - Многомерному» представлению и описанию. Фракталы и фрактальность.
Раздел 2.2 Прикладные положения и аспекты ООТС; Моделирование.

лекции 10 часов.
2.2.1
Модели и моделирование в системе ООТС. Основные аспекты моделирования. Назначение, шкала, виды (материальные) и типы (информационные) моделей ОСПЯ. Познавательные способности мозга и типы моделей. Этапы и уровни разработки видов моделей для познания и для разработки систем управления – от сбора фактов до системы. Этапы разработки моделей «в большом». Базовая схема разработки модели. Критерий соответствия Δ модели и ОСПЯ, контур моделирования, процесс итераций. Способы представления и Δ-адекватность моделей.

2.2.2
Разработка моделей «ОСПЯ-ВЭИО» и этапы моделирования. Общая структура модели. Принцип декомпозиции и системный анализ. Входные, внутренние и выходные переменные. Внешние и внутренние параметры. Переменные состояния и управления. Подсистемы и операторы. Вектор-матричное представление модели как преобразователя. Ограничения и целевая функция. Декомпозиция (анализ) структуры ОСПЯ и композиция (синтез) модели ОСПЯ.

2.2.3
Два вида математического моделирования – дискретное и непрерывное. Преимущества и принципиальные ограничения дискретного приближения. Непрерывное описание систем 1, 2 и n порядка. Состояние систем и его свойства. Матричное описание. Макротеория систем и операционные методы. Устойчивость. Управляемость и наблюдаемость. Теория катастроф.

2.2.4
Прикладные аспекты ОТС. Системный подход, системный анализ и ОТС. Процесс принятия решений. Процесс проектирования систем и системная парадигма. Цели, приоритеты и компромиссы. Количественные определения и измерения. Проблемы измерения в социальных науках. 1- и N-целевые модели принятия решений. Оптимизация. Суб-оптимизация. Сложность. Реализация. Согласованность. Эксперты, экспертиза, диагноз. Управление. Критическая оценка результатов. Обобщение как способ перехода в надсистему. Планирование и прогноз. Приложения ОТС к изучению информационных СПЯ.

2.2.5
Основное направление автоматизации. Классификация современных видов АСУ ТП. Назначение, цели и функции АСУ ТП, в том числе - в реакторной технологии. Критерий оптимальности и оптимизация работы АСУ ТП. Информационная и управляющие функции АСУ ТП. Функциональный состав и структура АСУ ТП.

Цель, назначение, функции, состав и структура АСУ ТП без ИВК (информационно-вычислительного комплекса) и с ИВК. АСУ ТП с ИВК - с “советчиком” оператора, с супервизорным управлением, с НЦУ. Функции оператора в системах “безлюдных” технологий.

7. Основная литература

7.1  Литература к разделу 1 - «Введение в основы «ОТС»
1. Л. фон Берталанфи. «Общая теория систем – критический обзор. Исследования по общей теории систем». – М.: Прогресс, 1969. – 164 с.

2. П. Деруссо. Пространство состояний в теории управления. – М.: Наука, 1973.– 620 с.

3. Блауберг И.В., Юдин Э.Г. «Становление и сущность системного подхода». – М.: Наука, 1973.– 288 с.

4. Месарович М., Мако Д. «Теория иерархических многоуровневых систем». – М.: Мир, 1973. – 344 с.

5. А. Холл «Опыт методологии для системотехники». – М.: СР., 1974. – 464 с.

6. Директор С. «Введение в теорию систем». – М.: Мир, 1974. – 464 с.

7. Шеннон Р. «Имитационное моделирование систем – искусство и наука». – М.: Мир, 1978. – 422 с.

8. Дж. ван Гиг. «Приложения Общей Теории Систем». Т.1, Т.2. – .: Мир, 1981. – 733 с.

9. Тарасов Л.В. Мир, построенный на вероятности. – М.: Просвещение, 1984. – 192 с.

10. Сингх А. «СИСТЕМЫ: декомпозиция, оптимизация и управление». – М.: Машиностроение, 1986. – 496 с.

11. Уемов А.И. «Системный подход и общая теория систем». – М.: Мысль, 1987. – 154с.

12. Эшби У.Р. «Введение в кибернетику». – М.: Мир, 1989. – 286 с.

13. Перегудов Ф.И., Тарасенко Ф.П. «Введение в системный анализ». – М.: Высшая школа, 1989. –367с.

14. Кафаров В.В., Дорохов И.Н. «Системный анализ процессов химической технологии». – М.: Наука, 1989.– 376 с.

15. Николис Д. «Динамика иерархических систем. Эволюционное представление». – М.: Мир, 1989. – 486 с.

16. Баблоянц А. Молекулы, динамика и жизнь. – М.: Мир, 1989. – 375 с.

17. Клир Дж. Системология. «Автоматизация решения системных задач». – М.: Наука, 1990.– 274 с.

18. Аверьянов А.Н. «Системное познание мира: методологические проблемы». – М.: Наука, 1990.– 288 с.

19. Льюнг Л. «Идентификация систем». – М.: Наука, 1991.– 258 с.

7.2 Литература к разделу 2 - «Модели и Моделирование»

1.
Фрэнкс Р. «Математическое моделирование в химической технологии». – М.: Химия,1971. - 272 с.

2.
Моисеев Н.Н. «Математические задачи системного анализа». – М.: Наука, 1981. – 488 с.

3.
Мину М. «Математическое программирование».– М.: Наука, 1990.– 488 с.

4.
Советов Б.Я., Яковлев С.А. «Моделирование систем». – М.: Высшая школа, 1998. – 319с.

5.
Кафаров В.В., Глебов М.Б. «Математическое моделирование основных химических производств». ». – М.: ВШ, 1991. – 342 с.

6.
Ашихмин В.Н., Бояршинов М.Г., Наймарк О.Б., Трусов В.П., Фрик П.Г. «Введение в математическое моделирование». Учебное пособие под ред. В.П. Трусова. – М.: «Интермет инжиниринг», 2001. – 336 с.

7.
Тотьменинов М.Е. «Информо-технологические схемы и модели технологических установок и процессов». – Томск: ТПУ, 2000. –52 с.

7.3  Литература к разделу 2 - «Модели, Моделирование и разработка АСУ ТП»

1. Стефани Е.П. Основы построения АСУ ТП. - М.: Энергоиздат, 1982. - 352 с.

2. Справочник проектировщика АСУТП. – М.: Машиностроение, 1983. - 527 с., ил.

3. Супин Ю.В. Метода автоматизации фмзических экспериментов и установок на основе ЭВМ. - М.: Энергоатомиздат, 1983. . – 288с.

4. Баласанов Г.Н. Моделирование и оптимизация в автоматизированных системах управления.

5. Королев В.В. Системы управления и защиты АЭС. - М.: Энергоатомиздат, 1986.

6. Плютинский В.И. Автоматическое управление и защита ТЭУ АЭС. - М.: Энергоатомиздат , 1984. – 322с.

7. Рей У. Методы управления технологическими процессами. – М.: Мир, 1986. –368 с.

8. Кафаров В.В., Ветохин В.Н. Основы автоматизированного проектирования химических производств. – М.: Наука, 1987. –624 с.

9. Бушуев С.Д. Автоматика и автоматизация производственных процессов. Учебное пособие. – М.: Высшая школа, 1990. – 256 с.

10. Тотьменинов М.Е. Информо-технологические схемы и модели технологических установок и процессов. - Томск: ТПУ, 2000. 52 с.

7.4  Литература: - использование ПК для задач автоматизации.

1. Курицкий Б.Я. Поиск оптимальных решений средствами Excel 7.0. - СПб.: BHV – Санкт-Петербург, 1997. – 384 с., ил.

2. Дьяконов В.П.  Справочник по MathCad PLUS 6.0 PRO.  – М.: СК Пресс, 1997. – 336 с., ил.

3. Очков В.Ф. MathCad PLUS 6.0 для студентов и инженеров.   – М.: ТОО фирма «КомпьютерПресс», 1996. –  238 с., ил.

4. MathCad 6.0 PLUS. Финансовые, инженерные и научные расчеты в среде Windows 95. Издание 2-е, стереотипное. – М.: Информационно-издательский дом «Филин», 1997. – 712 с.,

5. Последние версии программного продукта MathLab
6. Последние версии программного продукта MathLab
7. Последние версии программного продукта Mathematics
8. Использование программного обеспечения:


При разработке информо-технологических схем и моделей ТП и установок могут использоваться различные графические программные продукты общего и специального назначения. Отчеты выполняются в обычной среде Microsoft Office.

Для теоретического выявления или экспериментального вычисления функциональной зависимости (преобразования) по основному каналу технологии «сырье – продукт» может использоваться различное программное обеспечение как общего профиля (Mathematics, MathLab, MathCad), так и иное специализированное программное обеспечение, например Trade Mode.
9. Перечень лабораторных работ: – лабораторных работ - нет:

10. Курсовые проекты или работы – не предусмотрено.
11. Индивидуальные домашние задания: – 
«Разработка информо-технологической схемы предмета исследования, установки, требуемого технологического процесса производства».
12. Координатор – Тотьменинов Марк Евгеньевич, доцент, (3822) 53-34-58.
Доцент 
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Дата __________________________
