ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Образовательная программа по специальности 140306 «Электроника и автоматика физических установок»
Дисциплина Средства автоматизации и приборы контроля химического производства
Семестр .     10    .
1. Условное обозначение (код) в учебных планах – ДС.Р.1.11.
2. Пререквизиты:
· Электроника и микроэлектроника, ОПД.04.02;

· Теория автоматического управления, СД.09.1;

· Спецкурс 72, СД.06.2;

· Электрические и магнитные измерения, СД.11;
· Электрические элементы САУ, СД.02.3;

· Микропроцессорные системы, СД.03;

· Основы  теории  электрических  цепей, ОПД.04.01;
· Цифровые системы управления, СД.09.2.

3. Кредитная стоимость дисциплины
4. Цели изучения дисциплины – это формирование знаний методов и технических средств для получения достоверной информации о параметрах технологического процесса, как для оценки технико-экономических показателей, так и условий безопасной работы оборудования производств ядерного топливного цикла, а также формирование знаний принципов функционирования и применения технических средств автоматизации промышленных комплексов как аналоговых (электрических и пневматических) так и микропроцессорных приборов регулирования и логического управления.
5. Результаты обучения – после изучения дисциплины 

Специалист должен знать:

· принципы построения и функционирования современных технических средств регулирования;

· принципы использования цифровых и аналоговых средств регулирования при построении систем автоматики нижнего уровня;

· физические принципы функционирования аналитических приборов, используемых при оперативном контроле технологических процессов ядерного топливного цикла;

· принципы управления потоками энергии и вещества, используемые для изменения состояния технологических объектов;

· принцип действия и основные характеристики современных исполнительных механизмов и регулирующих органов, используемых в системах промышленной автоматики.

Специалист должен уметь:

· выбирать технические средства автоматизации, исполнительные механизмы и регулирующие органы в соответствие с индивидуальными особенностями автоматизируемого технологического процесса;

· выбирать приборы для оперативного измерения регулируемых технологических параметров.

Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· методов идентификации технологических объектов управления;

· методов оценки качества управления одноконтурных САР;

· методов синтеза регуляторов одноконтурных САР.

6. Содержание дисциплины (лекции, 32 часа)

Введение. Общие сведения о технических средствах и объекте регулирования (8 часов).

История и три характерные периода развития средств автоматизации. Определение автоматического регулятора (АР) и его роль в АСР. Классификация АР, структурные схемы и дифференциальные уравнения регуляторов, выполняющих П., И, ПИ, ПД, ПИД законы регулирования, принцип их действия.

Классификация объектов управления. Статические и астатические объекты.

Показатели качества регулирования. Типовые оптимальные процессы регулирования. Показатели качества при установке серийных регуляторов.

Выбор регуляторов. Настройки регуляторов. Расчет настроек по переходным процессам в АСР.
Экспериментальное определение динамических характеристик объектов регулирования.
Технические средства регулирования (16 часов)
Промышленные технические средства регулирования.

Пневматическая система "Старт". Классификация, функциональный состав УСЭППА. Реализация типовых законов регулирования на базе УСЭППА.

Комплексы электрических аналоговых средств регулирования.

Комплекс "Каскад". Общая характеристика функционального состава аппаратуры “Каскад”.

Общие принципы построения комплекса “Каскад-2”.

Комплекс “АКЭСР. Общая характеристика функционального состава аппаратуры “АКЭСР”. Общие принципы построения комплекса АКЭСР-2.

Микропроцессорные средства автоматического регулирования.

Общая характеристика и особенности применения микропроцессорных средств для регулирования и логического управления технологическими процессами. Поколения микропроцессорных средств регулирования. 

Микропроцессорные регуляторы ТЕПЛАР, МИНИТЕРМ. Малоканальные микропроцессорные контроллеры. Общая характеристика и назначение. Функции, выполняемые приборами. Технические данные.

Программно-логические и регулирующие контроллеры. Основные особенности их системного программного обеспечения.

Способы и языки программирования микропроцессорных средств регулирования. Стандарт IEC1131-3.

Средства сетевой интеграции и создания распределенных систем нижнего уровня управления. Надежность и живучесть таких систем. Особенности организации резервирования в таких системах.

Исполнительные устройства систем автоматического регулирования.

Исполнительные механизмы в системе автоматического регулирования (электрические и пневматические). Исполнительный механизм САР. Его динамические и статические характеристики. Определение, назначение, классификация ИМ по виду энергии, по видам входных и выходных сигналов. Электрические исполнительные механизмы. Принцип действия, особенности применения, основные параметры, дополнительное оборудование.. Пневматические исполнительные механизмы. Назначение, принцип действия, основные параметры, дополнительное оборудование.
Регулирующие органы САР. Способы управления потоками энергии и вещества. Дозирование жидких и твердых сред. Основные характеристики дроссельных регулирующих органов. Требования к техническим характеристикам РО, основные типы конструкций РО. Расчет характеристик РО дроссельного типа. 

Методы и приборы контроля химико-технологических процессов (8 часов)

Требования к приборам и аппаратуре контроля для измерения технологических параметров производств отрасли (химических и радиохимических).

Методы и приборы для измерения технологических параметров: кондуктометры, рН-метры, полярографы, вискозиметры, плотнометры, хроматографы, кулонометрический метод определения состава растворов, ультразвуковой метод, комбинированный метод анализа многокомпонентных растворов.

Контроль в металлургическом производстве: контроль уровня, расхода сыпучих материалов. Способы гранулометрии. 

7. Основная и дополнительная литература
1. Лапшенков Г.И., Полоцкий Л.Н. Автоматизация производственных процессов в химической промышленности. М., Химия, 1988.

2. Беляев Г.Б. Технические средства автоматизации в теплоэнергетике. М., Энергоиздат, 1982.

3. Емельянов А.И. и др. Исполнительные устройства промышленных регуляторов. М., Машиностроение, 1975.
4. Слободкин М.С. и др. Исполнительные устройства регуляторов. – М.: Недра, 1972.
5. Кулаков М.В. Технологические измерения и приборы для химических производств. М., Машиностроение, 1983 (учебник для вузов).

6. Голубятников В.А. и др. Автоматизация производства в химической промышленности. М., Химия, 1985.

7. Ялышев А.У. и др. Многофункциональные аналоговые регулирующие устройства автоматики. М., Машиностроение, 1981.

8. Плетнев Г.П. Автоматическое регулирование и защита теплоэнергетических установок. М., Энергия, 1976.

9. Мяздриков О.А. Электрические способы объемной гранулометрии, 1968.

10. Родионов В.Д. и др. Технические средства АСУ ТП (для вузов). М., Высшая школа, 1989.

11. Мицкевич Ю.Г. и др. Автоматическое управление технологическими процессами радиохимических производств. Атомиздат, 1970.

12. Жуков Ю.П. Вибрационные плотномеры. - М., Энергоатомиздат, 1991.

13. Курсовое и дипломное проектирование по автоматизации производственных процессов. Учебное пособие для вузов (ред. И.К.Петров). - М., ВШ, 1986.

14. Костерин В.А. Микропроцессорные средства и системы. Учебное пособие. - Изд. Чувашского университета, 1992.

15. Емельянов А.И., Капник О.В. Проектирование СА ТП. - М., Энергоатомиздат, 1983. 3-е изд. (справочное пособие)

16. Ротач В.Я. Автоматизация настройки систем управления. М., Энергоатомиздат, 1984.

17. Техника чтения схем автоматического регулирования и технологического контроля/ А.С. Клюев, Б.В. Глазов, М.Б. Миндин, С.А, Клюев; Под ред. А.С.Клюева. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1991.

18. Наладка средств автоматизации и автоматических систем регулирования: Справочное пособие/А.С. Клюев, А.Т. Лебедев, С.А, Клюев, А.Г, Товарнов; Под ред. А.С.Клюева. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1989.

19. Коузов П.А. Основы анализа промышленных пылей и измельченных материалов. – 3-е изд. перераб. – Л. Химия, 1987.

20. Фарзане Н.Г., Ильясов Л.В., Азим-заде А.Ю. Технологические измерения и приборы: Учеб. для студ. вузов по спец. "Автоматизация технологических процессов и производств". – М.: Высш. шк., 1989.

21. Барковский В.Ф., С.М. Горелик, Т.Б. Городенцева. Физико-химические методы анализа. Учебник для техникумов. М., Высш. школа, 1972.

22. Иткина Д. М. Исполнительные устройства систем управления в химической и нефтехимической промышленности / Д. М. Иткина. — М. : Химия, 1984.

23. Щучинский Самуил Хононович. Электромагнитные приводы исполнительных механизмов / С. Х. Щучинский. — М. : Энергоатомиздат, 1984.
24. Благов Э.Е, Ивницкий Б.Я. Дроссельно–регулирующая арматура ТЭС и АЭС. – М: Энергоатомиздат, 1990. – 288с.
25. Арзуманов Э.С. Расчет и выбор регулирующих органов автоматических систем. – М: Энергия, 1971. – 112с.
26. РТМ 108.711.02–79. Арматура энергетическая. Методы определения пропускной способности регулирующих органов и выбор оптимальной расходной характеристики.
27. Дубровный В.А. и др. Справочник по наладке автоматических устройств контроля и регулирования. Киев: Наукова думка, 1981. (часть 2).

28. Балакирев В.С., Дудников Е.Г., Цирлин А.М. Экспериментальное определение динамических характеристик промышленных объектов. – М.: Энергия, 1968.
29. ГОСТ 21.404-85 СПДС. Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах.
8. Использование программного обеспечения – для расчета параметров регуляторов САР при выполнении лабораторных работ используется пакет прикладных программ «САР-синтез».
9. Перечень лабораторных работ:
· Лабораторная работа 1. Исследование одноконтурной САР, состоящей из цифровой модели ТОУ и аналогового регулятора типа Р12 системы "Каскад".

· Лабораторная работа 2. Исследование одноконтурной САР, состоящей из цифровой модели ТОУ на базе микроЭВМ и аналогового регулятора типа РБА системы АКЭСР.

· Лабораторная работа 3. Исследование одноконтурной САР, состоящей из цифровой модели ТОУ и микропроцессорного контроллера Р-130.

· Лабораторная работа 4. Исследование системы автоматического регулирования температуры калорифера приборным позиционным регулятором.
· Лабораторная работа 5. Исследование системы автоматического регулирования температуры релейно-импульсным регулятором типа Р21 системы "КАСКАД" с исполнительным механизмом постоянной скорости.

10. Курсовые проекты или работы – не предусмотрено.
11. Индивидуальные домашние задания – подготовка реферата на тему "Правила составления функциональных схем автоматизации".
Индивидуальные задания:

· составление функциональной схемы автоматизации вращающейся электрической барабанной сушильной печи сопротивления.

· составление функциональной схемы автоматизации однокорпусной выпарной установки с выносной греющей камерой. Теплоноситель – сухой насыщенный пар.

· составление функциональной схемы автоматизации кожухотрубного теплообменника.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса смешивания трех жидкостей в реакторе-смесителе с механическим перемешиванием.

· составление функциональной схемы автоматизации аппарата распульповки и нейтрализации кислых отвалов известковым молоком.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса фильтрации в барабанном вакуумном фильтре.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса смешивания двух жидкостей в реакторе-смесителе с барботером.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса загрузки сыпучего продукта шнековым питателем.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса загрузки сыпучего продукта ленточным питателем.

· составление функциональной схемы автоматизации горизонтального аппарата фторирования.

· составление функциональной схемы автоматизации вертикального аппарата фторирования.

· составление функциональной схемы автоматизации электролизера для получения технического фтора.

· составление функциональной схемы автоматизации ленточной сушилки с обогревом горячим воздухом.

· составление функциональной схемы автоматизации прямоточного парового котла на газовом топливе.

· составление функциональной схемы автоматизации процесса жидкостной экстракции в ящичном экстракторе с механическим перемешиванием.

12. Координатор – Лысенок Андрей Алексеевич, доцент, (3822) 42-70-96.
Доцент 





Лысенок А.А,
Дата __________________________
