ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательная программа по специальностям 240601 «Химическая технология материалов современной энергетики», 240603 «Химическая технология редких элементов и материалов на их основе»
Дисциплина Cистемы управления химико-технологическими процессами
Семестр .     9, 10    .
1. Условное обозначение (код) в учебных планах – ОПД-Ф.09.
2. Пререквизиты:
· Физика ЕН-Ф.03

· Физическая химия ЕН-Ф.08

· Электротехника и электроника ОПД-Ф.03

3. Кредитная стоимость дисциплины
4. Цель изучения дисциплины – формирование у обучающихся, специализирующихся в области химической технологии, знаний, умений и приобретение опыта в области автоматизации технологических процессов (принцип функционирования контрольно-измерительной аппаратуры для измерения технологических параметров управляемого процесса, организация управления технологическими процессами с помощью микропроцессорной техники).
5. Результаты обучения – после изучения дисциплины 

Специалист должен знать:
· назначение систем автоматизации производственных процессов;

· принципы построения и функционирования систем автоматизации;

· свойства технологических процессов как объектов управления;

· назначение, принцип действия и область применения наиболее распространенных в отрасли технических средств и систем автоматизации, в том числе ЭВМ и микропроцессорной техники.

Специалист должен уметь:

· анализировать свойства технологических процессов с точки зрения их автоматизации;

· формировать требования к автоматизации разрабатываемого технологического процесса.
Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· читать и разрабатывать функциональные схемы автоматизации производственных процессов;

· выбирать первичные и вторичные средства автоматизации, в том числе простейшие средства автоматизированного контроля и управления.

6. Содержание дисциплины 
1. Системы автоматического контроля – 14 часов.

1.1. Определение и классификация систем автоматического контроля (САК): одноточечные и многоточечные САК, сосредоточенные и распределенные САК, телемеханические и цифровые САК.
1.2. Основные определения и понятия метрологии: измерительный прибор, измерительные и нормирующие преобразователи (датчики), качество измерений, класс точности. Методы измерений. Характеристика первичных измерительных преобразователей: статическая характеристика, чувствительность, погрешность, инерционность.
1.3. Устройство, принцип действия, основные характеристики первичных приборов для измерения температуры, давления, уровня, расхода и качества вещества (электрокондуктометрия, потенциометрия, хроматография, свойства веществ).
1.4. Устройство, принцип действия, основные характеристики вторичных автоматических электронных мостов, потенциометров, дифференциально-трансформаторных приборов. Вторичные пневматические контрольно-измерительные приборы.
1.5. Устройство и принцип действия нормирующих, системных и межсистемных (электрических и пневматических) преобразователей.
1.6. Устройства отображения информации (УОИ): общая характеристика дисплеев, мнемонических схем, печатающих устройств и эргономические аспекты организации диспетчерских (операторских) пунктов управления.

2. Автоматические системы регулирования (АСР), автоматизированные системы управления (АСУ) технологическими процессами (ТП) (18 часа)

2.1. Понятие о механизированном и автоматизированном производствах. Цели автоматизации. Преимущества автоматизированного производства. Разновидности систем управления. Использование микропроцессорной техники в управлении производствами. Государственная система приборов и средств автоматизации.
2.2. Теория АСР
2.2.1. Основные функциональные элементы автоматической системы регулирования (АСР), их назначение. Управляющие и возмущающие воздействия, входные и выходные сигналы. Параметры состояния (выходные переменные и показатели эффективности процесса), заданные и текущие значения регулируемых переменных, ошибка регулирования. Структурные схемы технологического объекта, автоматического управляющего устройства (автоматического регулятора), системы автоматического контроля и системы автоматического регулирования.

2.2.2. Характеристика статического и динамического режимов работы элементов. Статическая характеристика линейных и нелинейных систем, принцип суперпозиции. Коэффициент передачи. Динамическая характеристика, показатели динамических свойств системы - постоянная времени и запаздывание.
2.2.3. Принципы работы автоматических систем регулирования: регулирование по возмущению и по отклонению, комбинированное регулирование. Каскадные АСР. адаптивные АСР, ограничения показатели качества (критерии управления). Виды АСР: стабилизирующие, программные и следящие. Программные задатчики. Системы регулирования соотношения, схемные реализации их построения.

2.2.4. Математическое описание АСР. Линеаризация нелинейных систем, запись уравнений состояния в приращениях (отклонениях) и в безразмерной форме. Интегральные преобразования Лапласа, прямые и обратные. Передаточная функция – показатель обобщенных свойств системы. Типовые передаточные звенья, их статические и динамические свойства. Типовые воздействия: однократное ступенчатое, импульсное и гармоническое, их характеристика. Переходная характеристика и  кривая разгона. Соединение динамических звеньев: последовательное, параллельное и с обратной связью (встречно-параллельное). Положительная и отрицательная, жесткая и гибкая (инерционная) обратные связи. Передаточные функции разомкнутой и замкнутой АСР по заданию и по ошибке регулирования. Требования к АСР: устойчивость, критерии устойчивости; качество регулирования, прямые показатели качества устойчивых АСР.
2.2.5. Объекты регулирования. Формулирование задач регулирования и управления. Характеристика непрерывных, периодических и непрерывно-дискретных производств. Типовые технологические процессы. Математические модели объектов: детерминированные и стохастические, одномерные и многомерные. Нагрузка, емкость, самовыравнивание и запаздывание – основные свойства объектов. Характеристика свойств устойчивых, нейтральных и неустойчивых объектов. Показатели статических и динамических свойств объектов.

2.2.6. Аналитические и экспериментальные способы изучения свойств объектов. Активные методы определения динамических характеристик: графоаналитические по кривой разгона и импульсной характеристике. Пассивные методы определения динамических характеристик: характеристики случайного процесса (математическое ожидание, дисперсия, корреляционная функция и спектральная плотность). Понятие стационарного и нестационарного случайного процесса, свойство эргодичности; использование характеристик случайного процесса для определения динамических свойств объекта.

2.3. Технические средства АСР

2.3.1 Автоматические регуляторы (АР): назначение, классификация, требования к автоматическим регуляторам. Специальные и универсальные АР; прямого и непрямого действия; электрические, пневматические и комбинированные АР; аналоговые и дискретные (релейные, импульсные и цифровые); агрегатные, аппаратные и приборные АР. Законы регулирования АР.
2.3.2 Назначение, устройство, технические характеристики исполнительных механизмов (ИМ) и регулирующих органов (РО). Классификация ИМ: электрические, пневматические, гидравлические и комбинированные (их достоинства и недостатки, области применения). Устройство электромагнитных и электромоторных ИМ; мембранных, поршневых и сильфонных пневматических ИМ. Статические и динамические характеристики ИМ с постоянной, переменной и пропорциональной скоростью.

2.3.3 Дозирующие и дросселирующие РО. Конструктивная и расходная характеристики РО. Пропускная способность РО. Запорная и регулирующая арматура. РО с сальниковым уплотнением штока и бессальниковые РО (шланговые, диафрагмовые). Разгруженные РО. Классификация РО по СИУ. Способы управления материальными потоками: на полном потоке, байпасированием, параллельно на обратном потоке, смешение потоков и разделение потока. 
Сочленение ИМ и РО: непосредственное и жесткое (рычажное, кулачковое, реечное, тросовое), линейное и нелинейное. Выбор статической характеристики РО нелинейного объекта регулирования.
2.4. Характеристика АСУ, технические средства АСУ ТП. Структурные схемы систем регулирования (САР) и управления (АСУ). Назначение, цели и функции АСУ ТП. Информационные и управляющие функции АСУ ТП. Подразделение АСУ по степени реализации функций: информационные, советующие, супервизорные и прямого цифрового управления. Состав и структура АСУ ТП. Средства представления информации, устройства связи с объектами; микропроцессорные контроллеры. Распределенная централизованная и децентрализованная АСУ ТП. Роль оператора в АСУ. Понятие оптимального и адаптивного управления.

7. Основная и дополнительная литература
Основная учебная литература

1. Мелюшев Ю.К. «Основы автоматизации химических производств», 1973г.

2. Иванова Г.М., Кузнецов Н.Д. «Теплотехнические измерения и приборы», 1984г.
3. Кулаков М.В. «Автоматические контрольно-измерительные приборы для химических производств»,1961г.
4. Фарзане Н.Г. «Технологические измерения и приборы»

5. Казаков А.В., Кулаков М.В. «Основы автоматики и автоматизации химических производств», 1970г.
6. Лапшенков Г.И., Полоцкий Л.М. «Автоматизация производственных процессов в химической промышленности»

7. Кулаков М.В. «Технологические измерения и приборы для химической промышленности» 1983г.
8. Шкатов Е.Ф., Шувалов В.В. «Основы автоматизации технологических процессов химических производств», 1988г.

9. Полоцкий Л.М., Лапшенков Г.И. «Автоматизация химических производств», 1982г.

10. Перов В.Л. «Основы теории автоматического регулирования химико-технологических процессов», 1970г.

11. Беспалов А.В. «Задачник по системам управления химико-технологическими процессами», 2005г.
12. Голубятников В.А., Шувалов В. В. Автоматизация производственных процессов в химической промышленности: Учебник для техникумов, М., Химия, 1985

13. Технические средства автоматизации химических производств: Справочник (Балакирев В.С. и др.). М., Химия, 1991

14. Бушуев С.Д., Михайлов В.С. Автоматика и автоматизация производственных процессов: Учебник для ВТУЗов. М., Высш. шк., 1990

Дополнительная учебная литература

1. Шандров, Борис Васильевич. Технические средства автоматизации : учебник / Б. В. Шандров, А. Д. Чудаков. — М. : Академия, 2007. — 362 с.

2. Шишмарев, Владимир Юрьевич. Автоматизация технологических процессов : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. Ю. Шишмарев. — 3-е изд., стер. — М. : Академия, 2007.
3. Беспалов, Александр Валентинович. Системы управления химико-технологическими процессами : учебник для вузов / А. В. Беспалов, Н. И. Харитонов. — М. : Академкнига, 2007. — 690 с.
4. Фарзане, Надир Гасанович. Технологические измерения и приборы : учебник / Н. Г. Фарзане, Л. В. Илясов, Ю. Азим-заде. — М. : Высшая школа, 1989. — 456 с.
5. Дианов, Владимир Гаврилович. Технологические измерения и контрольно-измерительные приборы химических производств : учебник для техникумов / В. Г. Дианов. — М. : Химия, 1973. — 328 с. : ил. — Библиогр.: с. 320.
6. Прохоров, Владимир Александрович. Основы автоматизации контроля и управления качеством продукции химических производств / В. А. Прохоров. — М. : Химия, 1990. — 366 с.
8. Использование программного обеспечения – одна из лабораторных работы выполняется на персональных компьютерах с использованием программы САР-синтез.
9. Перечень лабораторных работ:
· Лабораторная работа 1. Изучение устройства, поверка основных технических характеристик автоматического электронного потенциометра и измерение температуры теплового объекта с использованием термопар.
· Лабораторная работа 2. Изучение устройства, поверка основных технических характеристик автоматического электронного моста и измерение температуры теплового объекта с использованием термометра сопротивления.
· Лабораторная работа 3. Изучение устройства ротаметра, вторичного прибора дифференциально-трансформаторной системы и восстановление шкалы прибора по расходу воды.
· Лабораторная работа 4. АСР температуры теплового объекта с использованием автоматического регулятора системы КАСКАД типа Р21 с релейным выходным сигналом: определение свойств объекта, изучение зависимости показателей качества регулирования от параметров настройки.
10. Курсовые проекты или работы:

· Автоматизация аппарата для электролиза золота из гипохлоритных растворов.
· Автоматизация ректификационной колонны для разделения смеси UF6-HF-ClF3.

· Автоматизация аппарата для выпаривания кристаллов фторида аммония.

· Автоматизация фтораммонийной переработки именита.

· Автоматизация аппарата для ионообменного извлечения золота.

11. Индивидуальные домашние задания:
Задание 1. Описание функциональной схемы автоматизации ленточной сушилки. 

Задание 2. Описание функциональной схемы автоматизации процесса экстракции. 

Задание 3. Функциональная схема автоматизации теплообменника.

12. Координатор – Вильнина Анна Владимировна, старший преподаватель, (3822) 42-70-96.
Старший преподаватель 




Вильнина А.В.
Дата __________________________
