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Кафедра ЭАФУ ФТФ 

Разработчик доцент, к.т.н. Тотьменинов Марк Евгеньевич

Тел (3822-53-34-58) E-mail: metotark@phtd.tpu.edu.ru

Цель: подготовка современных квалифицированных специалистов, которые имеют базу основ знаний в «Общей теории систем». Эти знания вызвали смену парадигмы познания и являются базой формирования современного научного мировоззрения - нового системного информационно-физического мышления. Знания ориентированы на магистрскую образовательную траекторию. Также они дают ясное и наглядное представление об информационных процессах, об их роли и о тех изменениях, которые они создают и вносят в общую картину мира.
Целевая направленность знаний курса «Введение в основы «Общей теории систем» » предполагает развитие принципов общего, фрактального и математического моделирования с последующим применением этих методов и принципов во всей познавательной, практической и в управленческой деятельности.
Содержание. Рабочая программы отражает информацию о базе основных положений в «Общей теории систем»: о замкнутых и открытых системах; о системном подход и системном анализе. О преобразователях вещества, энергии информации и о потоках ВЭИ. О шкалах и пространствах; о законах и о внутренних и внешних связях преобразователей. И о моделировании: - об уровнях и этапах разработки моделей и о видах математического схемно-системного моделирования в виде причинно-следственных технолого-информационных схем. Поэтому особое внимание уделено - визуально-схемному представлению материала.

Курс 5 (9 семестр – зачет).

Всего 32 час., в т.ч.:  лекций – 16 час., самостоятельная работа - 16 час.
Abstract

Automation of the physical researches. 

Department of electronics and automation of nuclear plants. 

Head of the Department-associate professor M.E. Tot’meninov 

E-mail: mark@phtd.tpu.edu.ru 
The purpose: preparation of the qualified technicians, which have base of the knowledge in the «Common theory of systems». This had caused the change of the cognition paradigm and are base of formation of the modern scientific outlook - new system information-physical reasoning. Knowledge is focused on the master educational trajectory. Also they give clear representation about information processes, about their role and about those changes, which they create and bring in the common picture of the world.

The target orientation of knowledge at the course «Introduction in bases of the "Common theory of systems» » assumes the development of principles of the common, fraction and mathematical modeling (simulation) with the subsequent application of these methods and principles in cognitive, practical and in administrative activity.
The contents. The worker program reflects the information against base of the substantive provisions in the «Common theory of systems»: about the closed and open systems, about the system approach and the system analysis, about of the material (substance), energy and information converters and streams SEI; about scales and spaces, about laws and on internal and external converter connections. And also about a modeling, about the levels and development stages (steps) of models and about mathematical modeling. The special attention is devoted to the visual and to the schematic representations of the expound material.
Year 
5; 
(9 semester – creditе examination)
In all 32 hours, including: the lect. - 16 hours, independent work - 16 hours.
ВВЕДЕНИЕ

Общие аспекты курса – «Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».

Общие аспекты курса - «Введение в основы «ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ» и приложения ООТС для ФХ процессов и технологий” связаны с освоением знаний и основ системности и в выработке  умений и навыков практического применения методов системного подхода к предметам изучения, исследования, познания и практики (или - к окружающим реалиям – Объектам, Системам, Процессам, Явлениям... ).

 
Значение системности следует из методов и способов познания окружающих реалий сознанием человека: из-за функциональных различий полушарий его мозга при восприятии ими окружающих реалий. А имен-но: левым – для словесно-логического восприятия и представления, а правым – для отражения образных форм . А поэтому - с разными доминирующими способами восприятия реалий сознаниями разных людей: - в образной или в словесно-логической форме. Эта особенность восприятия затем была усилена символьным описанием: - символами «языка» и физико-математическими символами. Что, как показано на рисунке ниже, - приводит к разным формам представления и осмысления.
Рис. Основные системные положения для познания и деятельности. 

Рисунок представляет общую функцию мозга, как модельного преобразователя для осмысления объектов, систем, процессов  – реалий, в матричной форме: - в виде столбцов для 2-х структур (полушарий) мозга с их базовыми функциями; и в виде строк – 2-х уровней основных способов представления и переработки информации. Эти уровни представляют: современный естественно-гуманитарно-технологический уро-вень и современные формы физико-математического метода познания.

Столбцы и уровни формируют функциональные блоки - 1.1, 1.2, 2,1 и 2,2. Из рисунка следуют, что блоки 1.1, 1.2, 2,1 и 2,2 проявляются при познании и при осмыслении реалий - как фрагменты общей, единой «картины реальности». При этом: - блоки 1.1, 1.2 и 2,1 – это обычные блоки познания и деятельности, которые, в различной степени, мы освоили и которые используются нами. Однако часто, особенно при обучении, при (и из-за) этой фрагментарности при представлении и изучении предмета,  бывает трудно выявить причинно-следственные связи, которые объединяют части, проясняя предмет изучения, познания или деятельности. Следует также отметить, что именно связи, в силу своих основных информационных свойств, – наиболее не проявленные компоненты во всех процессах как познания, так и деятельности. И вследствие этого, весьма часто, именно они - предмет исследований в научной и практической деятельности.

Методы «Кибернетики», а затем «Информатики» и «Общей теории систем», выработали принцип наглядного проявления причинно-следственных связей для любых объектов, процессов, явлений и систем в виде блока 2.2 – в виде системных причинно-следственных схем. Этот системно-схемный блок 2.2 позволяет в наглядном виде выявить части исследования и деятельности, проанализировать их взаимовлияние и последствия - как отдельных частей, так и всего целого. Тем самым: связывая (увязывая) все блоки 1.1, 1.2, 2,1 и 2,2 - для любых реалий и формируя целостно-объединяющее понимание и осмысление предмета познания и деятельности. Вместо фрагментарного, слабо проявленного, и часто - бессистемного, подхода и/к осмысления темы. Что, в настоящих условиях исследований и практики работ сложных объектов, - мало приемлемо.

Аспект же метода анализа и проявления взаимных связей представлен в центральной части рисунка в виде графической схемы - схемы взаимных влияний и уточнений между блоками 1.1, 1.2, 2,1 и 2,2 - для прояснения предмета изучения.


В верхней части рисунка даны, как «концентрат», в словесной форме блока 1.1, основные системные положения  - для усвоения и применения их студентами в процессе обучения и в будущей деятельности.
Рабочая программа дисциплины “«Введение в основы «ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ» и приложение ОТС для процессов и технологий”  нацелена на усвоение студентами и на овладения ими для практической деятельности объединяющего схемно-системного принципа, предполагающего связное использование блоков 1.1 -2.2. Можно добавить, что, к настоящему времени, этот принцип неявно проник уже во все сферы практической деятельности. Так, в частности, весь комплект учебно-методических материалов и форма их представления выполняются на базе положений и принципов ОТС. Представляя, тем самым, образцы приложения ОТС к этому приложению практики в форме блока 1.1. и в форме блока 2.2. – в виде визуальной формы рейтинг-плана для РП.

Представляемый комплект учебно-методической документации, совместно с рабочей программой определяет: - содержание, объем, порядок преподавания и изучения, а также - способы контроля результатов усвоения методологических, теоретических и инженерных вопросов по применению системных методов не только для анализа и синтеза промышленных систем автоматизации контроля, исследований и АСУ ТП. Но также - и для информационных продуктов типа УМКД.

1.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСА 
«Введение в Основы «Общей Теории Систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».

1.1.
МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

При подготовке специалистов по специальности 140306, помимо изучения общетехнических дисциплин, требуются знания по автоматизации исследований и технолого-физических процессов - на базе ОТС.

В этом курсах должны рассматриваться вопросы исследования и синтеза систем автоматического контроля и управления вне зависимости от вида или характера конкретного физико-технологического или социального процесса, но учитывающие конкретные особенности технологических процессов. (Рисунок «Введения»). Как и – вопросы построения системы автоматики, автоматизации и автоматизированные системы управления технолого-физическими процессами (АСУ ТП). 

Автоматика, автоматизация и АСУ ТП, проявляясь главным направлением прикладной информационной составляющей научно-технического прогресса, по своей сущности направлена на повышение целевых технико-экономических показателей, эффективности производства и на качественное изменение социально-экологических условий в обществе. Поэтому эти дисциплины являются важной частью формирования уровня развития инженера-физика на современной информационной основе, его подготовленности к новой системной парадигме, к изменению его рационального и прогностического мировоззрения.

Влияние вклада автоматизации на процессы технологии наиболее эффективно, если методы, положения и требования автоматизации учтены еще на стадиях исследования, при разработке и последующем аппаратном решении технологии. (Рис. «Введения»). Поэтому методология курса «Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий» основана на взаимном согласовании общеметодологических положений курсов «Общей теории систем» и «АСУ ТП», на представлении их методов и форм для конкретного физико-технического применения, так: -

1. Для ознакомления с основными положениями и методами создания «АСУ ТП», следующими из системной парадигмы ОТС и из сущности современного системно-научного мировоззрения для познания, описания и управления различных объектов, систем, установок, процессов и явлений (согласно компонентов рис. «Введения»).

Базу положений и методов «Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС» определяют материалы: «Математики», «Физики», «Кибернетики», «Моделирования», «Теории автоматического управления» (ТАУ), «Основ автоматизации и АСУ ТП», «Информатики».
2. Для изучения разных производств, как объектов (подсистем) системы управления, и информационных особенностей физических аппара-тов и установок, используемых в производственных процессах, на базе принципов ОТС, кибернетики и ТАУ (блоки 1.2-2.1 рисунка).

3. Для изучения методов системного анализа ОТС, которые позволяют анализировать качественные и количественные характеристики физических объектов, систем и производственных процессов. И - для ознакомления с принципами и конкретикой создания АСУ ТП на базе методов ОТС (блок 2.2). Эта совместная база создает идеологию целей, задач и характер практической реализации и АСУ ТП, и социальных систем.

В настоящем курсе рассматриваются и изучаются (согласно рис. «Введения»): - базовые положения ОТС, методы системного анализа и синтеза, принципы разработки и построения АСУ ТП, применимые как для физико-технологических производственных процессов, так и для социальных систем. При этом - учитываются особенности-ограничения, связанные со спецификой их процессов, а также учитываются их части (подсистемы - блоки - элементы) нижних социо и технических уровней.

1.2.   ЦЕЛЬ ПРЕПОДАВАНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
«Введение в Основы «Общей Теории Систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».
Целевым результатом следует считать следующий состав знаний и навыков, которым должен обладать студент после изучения курса «Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС»:
· умение выделять для исследования локальные технологические процессы в общем производственном или технологическом процессе и/или в системах управления производством и в социальных системах;

· умение составить информационно-технологическую модель объекта или процесса при его исследовании и при эксплуатации технологии;

· умение анализа и оценки работы отдельных процессов блоков и элементарных процессов для локальных систем автоматического регулирования (управления) и/или всей системы в целом для того, чтобы:
· оценить характер исследуемого объекта, его процессы, его информационную модель и адекватность, а также: - связность, мерность, регулируемые, контролируемые и управляющие переменные,

· оценить состав и качественные характеристики средств техники, используемых для исследования и для управления технологией, 

· исследовать и оценить работу системы управления объектом в режиме его нормальной эксплуатации и качественные характеристики процесса управления,

· оценить приоритеты дальнейшего изменения технологии на базе информационных процессов и направления для её автоматизации.
Этот целевой состав проявляется в форме следующих обобщений:
Специалист должен знать:

· основные положения «Общей Теории Систем», методы и способы представления изучаемых ОСПЯ и их взаимных связей с учетом вероятностных процессов - согласно рис. «Введения» и его блоков 1.1 – 2.2;
· методы построения технолого-информационных 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 управления производством, в социальных процессах и системах - блок 1.2;

· строить их технолого-информационные 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 технологии на основании связанного системного подхода - на базе взаимосвязей 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.
1.3
ЗАДАЧИ ИЗЛОЖЕНИЯ и ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.
Информационными задачами изучения и изложения курса является приобретение знаний:

· о способах построения систем управления производствами;

· об основных элементах (подсистемах - блоках - звеньях) исследуемых процессов, систем управления и регулирования процессами;

· о процессах, технологиях, производствах, отраслях и министерствах и государствах - как частях-подсистемах в надсистемах - в структуре высших социально-производственных комплексах.

2.
Для обеспечения достижения целей и указанных задач обучения используются организационно-методические средства и способы:

изучение в аудитории теоретических принципов «Введения в Основы «Общей Теории Систем». Приложения ООТС для физико-химических процессов и технологий» для дальнейшей:
· самостоятельной разработки информационно-технологических моделей реальных технологических и физических процессов;

· самостоятельного ознакомления с примерами и с техническими решениями при автоматизации физических установок, вызванных задачами УИРС и НИР, и представление реферата по выбранной теме;

· проверки текущего усвоения материала на основе тестового контроля и по выполнению контрольных заданий в учебной аудитории.

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих конкретных формах деятельности:

· лекции, направленные на получение информации о теоретическом разделе дисциплины, определяющем состав, объём и логически упорядоченную последовательность при изложении теории курса;

· самостоятельная внеаудиторная работа, нацеленная на изучение дополнительных теоретических разделов курса и на приобретение навыков самостоятельного решения реальных практических задач. Эта работа реализуется в 2-х главных формах – в виде представления реферата и в виде разработки причинно-следственной схемы индивидуального задания по разработке информационно-технологических схем процессов и установок, так, в частности, по темам УИРС и НИР;

· консультации, нацеленные на ускорение, индивидуализацию и диверсификацию образовательного процесса;

· текущий контроль над деятельностью студентов осуществляется на лекциях в виде контрольных вопросов;
· рубежный контроль, оценивающий усвоение материала, включает выполнение индивидуальных заданий по разработке информационно-технологических схем процессов и установок;

· контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. При этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планами дисциплины; допуск к зачету (кредиту) получают студенты,  набравшие не менее 500 баллов по всем видам контроля.
1.4. ПЕРЕЧЕНЬ ДИСЦИПЛИН, НЕОБХОДИМЫХ для ИЗУЧЕНИЯ
«Введения в Основы «Общей Теории Систем». Приложений ООТС для физико-химических процессов и технологий».
В контексте временных сроков изучения дисциплины «ОснОТС» (в составе данного учебного плана) – на этом этапе студент должен осмыслить связи всех ранее изученных дисциплин: - для взаимной связи их между собой, иначе - для упорядоченного освоения пространства знаний, которое ранее было предложено для изучения. Как и своих освоенных и существующих знаний - на базе методов и принципов «ВОП ОТС». А также – для осмысления ограничений (границ) для существующих знаний с целью расширения своего и общего уровня знаний.
2.
содержание теоретического раздела КУРСА

«Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».
(9 семестр, лекции – 16 часов)

Раздел 2.1 Базы,  положения, принципы, цели «ВО«ОТС»П».
8 час.
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 аспекты ООТС; Моделирование.
8 час.
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
2 вида математического моделирования – дискретное и непрерывное. Преимущества и ограничения по сути для дискретного. 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. Прикладные аспекты ОТС. Системный анализ,  подход и ОТС. Процессы: принятия решений и проектирования систем. Системная парадигма. Приоритеты, цели, компромиссы. Количественные определения и измерения. Проблемы измерения в социальных науках. 1- и N-целевые моде-ли принятия решений. Оптимизация. Суб-оптимизация. Сложность. Реа-лизация. Согласованность. Приложения ОТС к изучению информ. СПЯ.
2.2.4
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.

3.
ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ – 16 часов
Самостоятельная работа планируется для повторения и для проработки теоретического материала лекций, при подготовке к проведению лабораторных работ. А также при проведении учебно-исследователь-ских работ по тематикам курса «ВО«ОТС»П» в форме реферирования материала и в форме разработки информационно-технологической схемы выбранного технологического процесса.

Временные затраты на подразделы самостоятельной работы (16 ч):
	1.
	Разработка технолого-информационной схемы процесса
	6 часов

	2.
	Выполнение реферата по выбранной теме «ВООТСиПр» с проработкой тем самост. интереса (как домашних заданий) в теме реферата (в т.ч.- по програм. курса «ВО«ОТС»П»)
	8 часов

	3.
	Подготовка к контрольным точкам
	2 часа


Для раздела 2.1 РП: Базовые основы, положения, принципы и цели «Введения в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС.» - следует ознакомиться, на уровне осмысления аспектов, с вопросами:


применения системного подхода для процессов различной природы и с использованием системного анализа для изучения сложных систем;

с математическими аспектами, используемыми при системном анализе и синтезе технологических процессов и систем управления по:


1. Дж. ван Гиг. Приложения Общей Теории Систем. Т.1, Т.2 – М.: Мир, 1989.

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

Для раздела 2.2 РП: «Прикладные положения и аспекты ОТС; Моделирование» - следует, также на уровне общих осмыслений, ознакомиться с особенностями разработки АСУ ТП - для управления ТП по:
1. Стефани Е.П. Основы построения АСУ ТП.  - М.: Энергоиздат, 1982. - 352 с.
2. Справочник проектировщика АСУ ТП.  - М.: Машиностроение, 1983. - 528 с.

3.
Тотьменинов М.Е. Информационно-технологические схемы и модели технологических установок и процессов. – Томск: ТПУ, 2000. –52 с.
4.
Тотьменинов М.Е., Смиренский О.В. Скориков М.А. Изучение системы управления и защиты реактора ИРТ-Т. Уч.-мет. пос. .– Томск.: ТПУ, 2006. – 34с. 

5.
Тотьменинов М.Е., Смиренский О.В. Худолеевв П.Н. Изучение СУЗ - системы управления и защиты реактора ИРТ-Т. Уч.-мет.пос. .– Томск.: ТПУ, 2008. – 39с.
3.1.
ТЕМЫ для разработки технолого-информационных схем
ТИПОВЫХ ФИЗИЧЕСКИХ и ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОЦЕССОВ

Раздел самостоятельной работы - «Разработка информационно-технологической схемы процесса» - вводится для освоения студентами плавного перехода от конкретной материализованной физико-химической технологии к стандартным математическим моделям любых технологических процессов. Вне зависимости от их конкретной природы – словесной, текстовой, физической, технологической и т.д.

Разработка подобных схем материализует процесс преобразования словесных понятий технологии в материалистическую наглядную схему причинно-следственных связей. С выявлением вторых главных элементов технологии – с наглядным выявлением всех технологических связей в управляемом процессе. Последние, в силу своей сущности, - в виде часто материалистически не проявленной информационной формы, являются основным препятствием: 

· для осмысления на уровне студента и технолога общей связности процесса и для наглядного представления его особенностей –«взгляда сверху» на технологию,

· для обозримого выявления всех причинно-следственных технологических связей,

· для оценки степени (уровня) влияния всех технологических блоков и внешних технологических воздействий на производство целевого продукта и на экологию,

·  для выявления «узких» мест технологии и для качественного осмысления регламента управления процессом,

·  для разработки различных уровней математического описания процессом, включая требуемый уровень, - для нужного уровня автоматизации управления процессом,

·  для последующего управления процессом при ручном и в автоматическом режимах.

В качестве ТИПОВЫХ ВИДОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ используется набор из наиболее распространенных процессов технологии, которые составляют основу большинства различных физических, физико-химических и химических производств:

3. 1.1
ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
	Технологические процессы и объекты 

	1
	Ценрофугирование жидких и газовых систем
	14
	Процесс вакуумирования.

	2
	Процесс смешивания и перемешивания жидкостей.
	15
	Процесс кристаллизации.

	3
	Отстаивание жидких систем.
	16
	Конвейерная сушилка.

	4
	Процесс перемещения потока
	17
	Прямоточная барабанная сушилка.

	5
	Фильтрование жидких систем
	18
	Противоточная барабанная сушилка.

	6
	Фильтрование газовых систем.
	19
	Процесс абсорбции.

	7
	Мокрая очистка газов.
	20
	Процесс адсорбции.

	8
	Парокотельный процесс.
	21
	Процесс экстракции.

	9
	Процесс искусственного охлаждения
	22
	Процесс дистилляции

	10
	Процесс выпаривания.
	23
	Плазмохимические процессы

	11
	Процесс абсорбции.
	24
	Процесс адсорбции.

	12
	Процесс экстракции.
	25
	Процесс конверсии метана.

	13
	Процесс конверсии
окиси углерода.
	26
	Процесс производства
 аммиачной селитры


Для раздела разработки технолого-информационных схем ХТ - оз-накомление с этими процессами технологии может быть проведено по:

1. Голубятников В.А., Шувалов В.В. Автоматизация производственных процессов в химической промышленности. – М.: Химия,1985. - 352с.; 1991. - 480с.
А с особенностями разработки технолого-информационных схем - по:
1. Тотьменинов М.Е. Информационно-технологические схемы и модели техно-логических установок и процессов. – Томск: ТПУ, 2000. –52 с.
3.1.2
ПРОЦЕССЫ ЯДЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

	1
	Процессы замедления и поглощения быстрых нейтронов (n) в средах и на 238U 
	9
	Процессы поглощения и размножения на тепловых (nТ) и на быстрых (nБ) нейтронах.

	2
	Процесс утечки тепловых и быстрых нейтронов.
	10
	Процесс образования 135Xe

	3
	Процесс поглощения nТ  в 135Xe.
	11
	Процесс радиоактивного распада 135Xe.

	4
	Процесс накопления 239Pu.
	12
	Процесс выжигания 235U

	5
	Топливный цикл
на природном U
	13
	Топливный цикл
на обогащенном U

	6
	Ториевый топливный цикл
	14
	Плутониевый топливный цикл

	7
	Системный анализ
и представление АЭС с РБМК
	15
	Системный анализ
и представление АЭС с ВВР

	8
	Экологические и системныеаспекты работы АЭС
	16
	Системы и компоненты ЯЭУ


3.2
ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ (ориентировочные).

Темы рефератов обусловлены и связаны с основной профессиональной подготовкой студентов кафедры: с подготовкой их к постоянной работе с информационными потоками. Что воплощается и при обучении, и в процессе их будущей профессиональной деятельности. Поэтому темы рефератов имеют «размытый» характер – для индивидуальной «настройки» студента на вопросы изучаемой дисциплины.

1. Общие и частные аспекты: - «Введения в Основы «Общей теории систем». Приложения ООТС для физико-химических процессов и технологий», с правом самостоятельного выбора конкретизации темы.

2. Общие и частные аспекты: - «Модели и моделирование для физико-химических процессов и технологий», с тем же правом выбора темы.

3. Помимо тем, указанных выше, - студент может выбрать тему: - и по личному интересу, и по рекомендации его руководителя УИРС, НИР.
4.
ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «ВО«ОТС»П»
Максимальная рейтинговая (весовая) оценка (общий рейтинг (вес) - ОР) составляет 1000 баллов. В неё входят: - рейтинг (вес) лекций (РЛ); рейтинг домашних заданий (РДЗ), рейтинг выполнения индивидуального задания по разработке технолого-информационной схемы (РИЗ), рейтинг выполнения реферата (РР); рейтинг выполнения контрольных работ (РКР); рейтинг семестровых испытаний – зачет - (РСИ).
1. Рейтинг лекций (РЛ) – это оценки посещения лекций и активности работы на них. Каждая из них оценивается в 50 баллов. Максимальный вес РЛ равен 400 баллам.

2. Рейтинг выполнения индивидуального задания (РИЗ) – это оценка своевременности и качества разработки технолого-информационных схемы для выбранного студентом технологического процесса или установки. Максимальный вес РИЗ - 100 баллов.

3. Рейтинг реферата (РР) - это оценка своевременности и качества проработки выбранной темы. Максимальный вес РР равен - 100 баллов.
4. Рейтинг выполнения контрольных работ (РКР) складывается из оценки за выполнение в аудитории контрольных работ по 2 модулям курса. Максимальный вес РКР – 200 баллов за 2 контрольные работы.

На зачетной неделе подсчитывается общий текущий (внутрисеместровый) рейтинг (РС), максимальное значение которого 800 баллов:

РС = РЛ+ РДЗ + ((РИЗ) + (РР)) + РКР = 800
Студент допускается к семестровым испытаниям – к зачету, если он полностью выполнил учебный план и набрал не менее 550 баллов.

Максимальный вес семестровых испытаний - зачета - 200 баллов.
РЕЙТИНГ-ЛИСТ по дисциплине
«Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».
Плановый объём учебной нагрузки:

Лекции
– 16 часов.

Самостоятельная (внеаудиторная) работа
– 16 часа
Общая трудоемкость
– 32 часа.

1. Текущий (внутрисеместровый) контроль (РС)
– 600 баллов:

1.1 Лекции
– 400 баллов.
1.2 Самостоятельная (внеаудиторная) работа:
-  200 баллов.
1.2.1 Разработка инфор-технологической схемы ТП 
-  100 баллов.
1.2.2 Проработка и представление реферата с проработкой 2-х тем самостоятельного интереса (как домашних заданий) по РП курса «ВО«ОТС»П»
-  100 баллов.
2. Рубежный контроль - контрольные работы
– 200 баллов.
3. Семестровые испытания - зачет 
– 200 баллов.
Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку.
	№
	Вид занятий
	7

неделя
	15

неделя
	16

неделя

	1.
	Лекции
	200
	350
	400

	2.
	Индивид. Задан. – ИнфТех Схема
	60
	90
	100

	3.
	Проработка реферата с 2 темами
Дом. Задан. самостоят. интереса
	45
	90
	100

	4.
	Контрольные работы
	100
	160
	160

	5.
	Итог - (по нарастанию)
	405
	730
	800


ВОПРОСЫ РУБЕЖНОГО КОНТРОЛЯ
Темы контрольных работ
КТ1: Базы, основы, положения, принципы и цели «ВО«ОТС»П».
КТ2: Прикладные положения и аспекты ООТС; Моделирование.
Тематика вопросов 1 контрольной работы:

· Фундаментальная база ОТС. Базовые компоненты области (пространства) действия ОТС. 

· Закрытые и открытые системы. Основные функции их и различие между ними. Примеры. 

· Базовый системный компонент ОТС и всех приложений ОТС. Его схема и компоненты. Двойственность его схемного представления.

· Определение системы на базе понятия «преобразователь». Взаимные преобразования между системой, преобразователем и точкой.
· Ошибка Δ и принцип целенаправленности. Схемное проявление принципа целенаправленности через ошибку.
· Виды пространств и следствия из их развития.
· Шкалы и их виды - шкалы эволюции объектов, процессов, систем. Проблема границ. Непрерывность.
· Направления и основные составляющие развития математического описания реальностей. Рисунок-схема этого процесс.
Тематика вопросов 2 контрольной работы:

· Познавательные способности мозга и типы моделей.
· Этапы и уровни разработки видов моделей для познания и для разработки систем управления – от сбора фактов до системы
· Базовая схема разработки модели.
· Представить схему для критерий соответствия Δ модели и ОСПЯ с  контуром моделирования и процессом итераций.
· Разработка моделей «ОСПЯ-ВЭИО» и этапы моделирования.
· Способы настройки моделей и Δ-адекватность моделей.
· Представить модель управления для любого общества, общественного строя в виде базовой схемы профессиональной подготовки.
· Представить полную обобщенную схему контура САР с его базовыми подсистемами. Основной закон функционирования САР.

· Основная схема АСУ ТП без вычислительного комплекса. Функции оператора в этой системе.

· Основная схема АСУ ТП с вычислительным комплексом. Функции оператора в этой системе
ТЕМЫ ДОМАШНИХ ЗАДАНИЙ
Темы домашних заданий формируются и выбираются - в виде тем самостоятельного интереса в рамках рабочей программы курса «Введение в Основы «Общей теории систем». Приложение ООТС для физико-химических процессов и технологий».
Так как направление курса имеет теоретическую и практическую направленности, то студент имеет возможность адаптировать и расширить свои внутренние способности и потребности в пространстве своих целей и задач, и выбрать, по своему критерию, направление в виде: – 

1. Расширения познания теоретической части курса.
2. Овладения опытом практического приложения положений курса для своих и иных - целей, задач, технологий и деятельности.
3. Выбора взвешенного варианта:

Первая  тема – с доминированием теоретических аспектов,

Вторая – в плане практического приложения курса.
ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ

ПРИМЕРЫ ЗАЧЕТНЫХ БИЛЕТОВ 
Томский политехнический университет

Кредитный билет № 3

по дисциплине 
Введение в основы и приложения «Общей теории систем»
факультет          
физико-технический
курс                    
5
1. Познавательные способности мозга и типы моделей.
2. Виды пространств и следствия из их развития.

Составил доцент  
М.Е Тотьменинов.
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Зачетный билет № 3

по дисциплине 
Введение в основы и приложения «Общей теории систем»
факультет          
физико-технический
курс                    
5

1. Основная схема АСУ ТП с вычислительным комплексом. Функции оператора в этой системе

2. Закрытые и открытые системы. Основные их функции и различие между ними. Примеры. 

Составил доцент  





В.Ф. Дядик
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  


С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Зачетный билет № 3

по дисциплине 
Введение в основы и приложения «Общей теории систем»
факультет          
физико-технический
курс                    
5

1. Обоснование разработки АСУ ТП. Объекты АСУ ТП. Назначение АСУ ТП. Цели функционирования АСУ ТП. Критерии управления АСУ ТП. Три основные функции АСУ ТП.

2. Направления и основные составляющие развития математического описания реальностей. Рисунок-схема этого процесса.
Составил доцент  
М.Е Тотьменинов.
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Используемые информационные продукты

1. Тотьменинов М.Е. Информо-технологические схемы и модели технологических установок и процессов. - Томск: ТПУ, 2000. 52 с.
2. Тотьменинов М.Е. Презентация и слайды презентации: «Миф «Парникового Эффекта» и системный анализ причин глобального изменения климата». - Томск: ГК ТПУ, 39 слайдов в УЦ ТПУ с 12.09.2008г.
3. Тотьменинов М.Е. Презентация и слайды презентации: «Системные аспекты, направление и цель эволюции человечества и Земли». - Томск: ГК ТПУ, 77 слайдов в УЦ ТПУ с 08.11.2008г.
Основная литература

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.

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.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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
УТВЕРЖДАЮ 


Декан  ФТФ


_________________ В.И.Бойко


“       ” сентября    2008 г.
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