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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ (СУХТП)
240600 – 240601, 240603 (и)

Кафедра ЭАФУ ФТФ 

Разработчик старший преподаватель Вильнина Анна Владимировна
Тел (3822-42-70-96) е-mail: anviv@phtd.tpu.ru, anviv@mail.ru
Цель: 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).
Содержание: общие принципы функционирования применяемой на производствах отрасли контрольно-измерительной аппаратуры, основы построения одноконтурных систем автоматического регулирования, а также систем управления с использованием микропроцессорной техники и современных программно-аппаратных комплексов. Функциональное назначение элементов систем автоматического регулирования и взаимосвязь управляющей подсистемы с технологическим объектом управления.
Курс 5 (9 семестр – экзамен, 10 семестр – дифзачет).

Всего 56 ч., в т.ч. лк – 32 ч., лб. – 16 ч.

Abstract

Control systems of himiko-technological processes. 

Department of electronics and automation of nuclear plants. 

Head of the Department- lecturer A.V.Vilnina. 

e-mail: anviv@phtd.tpu.ru, anviv@mail.ru
Goal: Formation at trained, specialising in area of chemical technology, knowledge, abilities and acquisition of experience in area of automation of technological processes (a principle of functioning of the instrumentation for measurement of technological parametres of operated process, the management organisation technological processes by means of microprocessor technics).

Content. The general principles of functioning of branch of the instrumentation applied on manufactures, bases of construction of one-planimetric systems of automatic control, and also control systems with use of microprocessor technics and modern hardware-software complexes. The basic attention is given consideration of a functional purpose of elements of systems of automatic control and close interrelation of an operating subsystem and technological object of management. 
Курс «Системы управления химико-технологическими процессами» является обязательной дисциплиной цикла – «Общепрофессиональные дисциплины» учебного плана подготовки инженера по специальностям 240601 «Химическая технология материалов современной энергетики», 240603 «Химическая технология редких элементов и материалов на их основе».

В разработке автоматических систем управления химико-технологическими процессами особое место отводится инженеру химику-технологу. Именно специалист в области химической технологии определяет постановку задачи, параметры процесса, которые необходимо поддерживать на нужном уровне, а также допустимые отклонения технологических переменных в процессе управления, указывает возможные каналы управления. В тоже время грамотная постановка задачи на управление технологическим процессом невозможна без необходимой информированности инженера химика-технолога о методах измерения, структурах и функциях систем управления, основах их анализа и синтеза. 

В курсе «Системы управления химико-технологическими процессами» рассматриваются общие принципы функционирования применяемой на производствах отрасли контрольно-измерительной аппаратуры, основы построения одноконтурных систем автоматического регулирования, а также систем управления с использованием микропроцессорной техники и современных программно-аппаратных комплексов. Основное внимание уделено рассмотрению функционального назначения элементов систем автоматического регулирования и взаимосвязи управляющей подсистемы с технологическим объектом управления.

Рабочая программа дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» определяет объем, содержание, порядок изучения и преподавания, а также способы контроля результатов усвоения теоретических вопросов.
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания 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).
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.

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 изложения научной теории курса;

· лабораторные работы, нацеленные на самостоятельное решение конкретных инженерных задач, обеспечивающих владение основ знаний по автоматизации технологических процессов отрасли;

· самостоятельная внеаудиторная работа, нацеленная на изучение дополнительных теоретических разделов курса и на приобретение навыков самостоятельного решения реальных практических задач;
· консультации, нацеленные на ускорение, индивидуализацию и диверсификацию образовательного процесса;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекциях в виде контрольных вопросов.

· рубежный контроль включает две контрольные работы и два индивидуальных задания, оценивающих усвоение материала.
· 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; зачет и допуск к экзамену получают студенты,  набравшие не менее 500 баллов по всем видам контроля.
содержание теоретического раздела дисциплины

(9 семестр, лекции – 36 часа)
1. Системы автоматического контроля – 16 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) (20 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.
СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ
Тематика практических занятий (10 часов):
	1.
	Знакомство с методами измерения температуры с помощью термопар и термометров сопротивления
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	2
	Знакомство с методами измерения уровня
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	3
	Знакомство с методами измерения расходов газов и жидкостей.
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	4
	Разработка функциональной схемы автоматизации с использованием локальных контуров контроля и регулирования.
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	5
	Выбор технических средств автоматизации.
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа


Тематика лабораторных работ (18 часов):
	1.
	Изучение устройства, поверка основных технических характеристик автоматического электронного потенциометра и измерение температуры теплового объекта с использованием термопар.
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	2.
	Изучение устройства, поверка основных технических характеристик автоматического электронного моста и измерение температуры теплового объекта с использованием термометра сопротивления.
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	3.
	Изучение устройства ротаметра, вторичного прибора дифференциально-трансформаторной системы и восстановление шкалы прибора по расходу воды.
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	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.
	ауд.
	– 6 час.

	
	
	самост.
	– 4 часа


Тематика курсового проекта (99 часов):
	1
	Обзор литературы
	ауд.
	–10час.

	2
	Разработка ФСА
	ауд.
	–22час.

	3
	Разработка структурной схемы САР
	ауд.
	–24час.

	4
	Оформление пояснительной записки
	ауд.
	–16час.

	5
	Оформление графического материала
	ауд.
	–14час.

	6
	Подготовка к защите проекта
	ауд.
	–13час.


Учебно-лабораторное оборудование

Лабораторно-практические занятия по курсу «Системы управления химико-технологическими процессами» проводятся в лаборатории № 325 каф. ЭАФУ. Лаборатория обеспечена рабочими местами в количестве 12 рабочих мест. 

ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
	1.
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов, заданных на лекциях
	– 11 часов

	2.
	Текущая проработка теоретического материала учебников и лекций
	– 16 часов

	3.
	Подготовка к лабораторным работам   
	– 10 часов

	4.
	Подготовка к контрольным работам
	–  4 часов

	5.
	Подготовка к практическим занятиям
	– 10 часов


В разделе «Системы автоматического контроля» на самостоятельное изучение выносятся вопрос «защита приборов от характера протекания и физико-химических свойств измеряемой среды», который изучаются по литературе:

· Кулаков М.В. «Автоматические контрольно-измерительные приборы для химических производств», М. Машгиз, 1961. — 552 с.
· Технические средства автоматизации химических производств: Справочник (Балакирев В.С. и др.). М., Химия, 1991 — 272 с.
В разделе «Автоматические системы регулирования (АСР), автоматизированные системы управления (АСУ) технологическими процессами (ТП)» на самостоятельное изучение выносится вопрос " пассивные методы определения динамических характеристик: характеристики случайного процесса (математическое ожидание, дисперсия, корреляционная функция и спектральная плотность)", который изучаются по литературе:

· Ицкович Э.Л. Статистические методы при автоматизации производства.- М., Энергия, 1964 – 192 с. 

· Основы статистических измерений: учебное пособие / Ш. Ю. Исмаилов [и др.]; Ленинградский государственный технический университет. — Л.: Б. и., 1990. — 88 с.
ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг ОР) составляет 1000 баллов. В неё входят рейтинги: рейтинг лекций (РЛ); рейтинг выполнения лабораторных работ (РЛР); рейтинг выполнения домашних заданий (РДЗ), рейтинг выполнения контрольных работ (РКР); рейтинг семестровых испытаний - экзамен (РСИ).
Рейтинг лекций (РЛ) – это оценки посещения лекций и активности работы на занятиях. Одна лекция оценивается в 5 баллов. Максимальный РЛ равен 90 баллам.
Рейтинг выполнения лабораторной работы (РЛР) – это оценка своевременности и качества выполнения лабораторных работ. Оценка одной работы складывается из получения допуска к работе, непосредственного проведения работы, подготовки отчёта, защиты лабораторной работы. Максимальный РЛР – 450 баллов за 4 лабораторных работ.

Рейтинг выполнения домашнего задания (РДЗ) – это оценка своевременности и качества выполнения двух домашних заданий из разделов курса выделенных для самостоятельного изучения теоретических вопросов. Максимальный РДЗ равен 55 баллам за 1 домашнее задание.
Рейтинг выполнения контрольных работ (РКР) складывается из оценки за выполнение в аудитории контрольных работ по двум модулям курса. Максимальный РКР – 200 баллов за 2 контрольных работ.
На зачетной неделе подсчитывается общий текущий (внутрисеместровый) рейтинг (РС), максимальное значение которого 850 баллов:

РС = РЛ+ РЛР + РДЗ+РКР = 850
Студент допускается к семестровым испытаниям - экзамену, если он полностью выполнил учебный план и набрал не менее 500 баллов.

Максимальный рейтинг семестровых испытаний - экзамена 150 баллов. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать более 551 балл; хорошей – более 701 балл, отличной – более 850 баллов.

Рейтинг выполнения курсового проекта (РКП) – это оценка своевременности и качества выполнения разделов курсового проекта. Максимальный РКП равен 850 баллам.

Максимальный рейтинг семестровых испытаний - дифзачет 150 баллов. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать более 551 балл; хорошей – более 701 балл, отличной – более 850 баллов.

РЕЙТИНГ-ЛИСТ 9-ый семестр
по дисциплине "Системы управления химико-технологическими процессами"
Плановый объём учебной нагрузки:

Лекции 






 – 36 часа.

Лабораторные занятия  



 – 18 часов.
Практические (семинарские) занятия 

 – 10 часов.
Самостоятельная (внеаудиторная) работа
 – 50 час

Общая трудоемкость



 – 214 часа.

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

1.1 Лекции






 – 90 баллов
1.2 Лабораторные занятия



– 450 баллов
1.3 Самостоятельная (внутриаудиторная) работа; выполнение домашних заданий





– 110 баллов
1.4 Контрольные работы



– 200 баллов
2. Семестровые испытания - экзамен 


– 150 баллов
Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку.
	
	6 неделя
	12 неделя
	16 неделя

	Лекции
	30
	65
	90

	Лабораторные занятия
	0
	190
	450

	Домашние задания
	0
	110
	110

	Контрольные работы
	100
	100
	200

	Итого
	130
	465
	850


РЕЙТИНГ-ЛИСТ 10-ый семестр
по дисциплине " Системы управления химико-технологическими процессами"
Плановый объём учебной нагрузки:

1. Курсовой проект



 – 99 часов.

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

1.1 Курсовой проект




 – 850 баллов

2. Семестровые испытания - дифзачет 


– 150 баллов

Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку.

	
	6 неделя
	12 неделя
	16 неделя

	Курсовой проект
	250
	650
	850

	Итого
	250
	650
	850


ВОПРОСЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
Темы контрольных работ
КТ1: Системы автоматического контроля.

КТ2: Автоматические системы регулирования (АСР), автоматизированные системы управления (АСУ) технологическими процессами (ТП).
Тематика вопросов 1 контрольной работы:

1. Что такое термоэлектрический преобразователь?

2. Что такое термопреобразователь сопротивления?

3. Какие методы используются для измерения уровня жидкостей?

4. Какие методы используются для измерения уровня сыпучих продуктов?

5. Какие условия необходимо соблюсти, чтобы измерить массовый расход газа методом переменного перепада давления?

6. Каким методом можно измерить массовый расход жидкости непосредственно?

7. Назовите универсальные методы определения состава технологических сред?

8. Что такое переходная функция?

9. Что такое передаточная функция?

10. Что такое алгоритм управления?

11. Что такое алгоритм функционирования?
12. В каких вторичных приборах используется уравновешенный измерительный мост, а в каких неуравновешенный?

Тематика вопросов 2 контрольной работы:

1. Каковы основные свойства объекта управления?

2. Способы идентификации объекта управления.

3. Типовые законы регулирования.

4. Что такое аналоговый сигнал?

5. Что такое дискретный сигнал?

6. Чем система автоматического контроля отличается от системы автоматического регулирования?

7.  Что такое дроссельный регулирующий орган?

8. Что такое супервизорное управление?
9. Классификация системы автоматического регулирования по алгоритму управления.

10. Классификация системы автоматического регулирования по алгоритму функционирования.
ТЕМЫ ДОМАШНИХ ЗАДАНИЙ
Задание 1

Описание функциональной схемы автоматизации ленточной сушилки. 
Задание 2

Описание функциональной схемы автоматизации процесса экстракции. 

Задание 3

Функциональная схема автоматизации теплообменника.

ТЕМЫ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
· 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.

ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ
1. АСУТП: назначение, цели, функции.

2. Определение и классификация систем автоматического контроля.

3. Основные определения и понятия метрологии. Методы измерения.

4. Прямые показатели качества регулирования.

5. Безударное переключение режимов работы САР. Организация безударного перехода в САР с аналоговыми регуляторами системы АКЭСР, импульсными регуляторами.

6. Статические и динамические характеристики первичных измерительных и нормирующих преобразователей.

7. Виды входных и выходных сигналов систем автоматического контроля и управления.

8. Классификация САР. Фундаментальные принципы управления.

9. Вторичные пневматические показывающие и самопишущие приборы.

10. Статический и динамический режим САР и элементарных звеньев.

11. Вторичные электрические показывающие и самопишущие приборы.

12. Линеаризация характеристик ТОУ методом малых отклонений.

13. Мостовые измерительные схемы.

14. Передаточная и переходная функции.

15. Ручные и автоматические мосты.

16. Понятие ТОУ. Классификация объектов регулирования.

17. Ручные и автоматические потенциометры.

18. Регулирование и управление.

19. Многоканальные автоматические электронные мосты.

20. Обобщенная структура системы управления.

21. Многоканальные автоматические электронные потенциометры.

22. Свойства объекта регулирования как части системы управления.

23. Принцип действия дифференциально-трансформаторной дистанционной передачи.

24. Параметры, характеризующие свойства объекта регулирования как части системы управления.

25. Структура измерительного канала системы автоматического контроля с применением унифицированных сигналов.

26. Способы определения параметров, характеризующих свойства объекта регулирования как части системы управления.

27. Измерение температуры. Первичные преобразователи температуры.

28. Регуляторы прямого действия.

29. Измерение давления. Первичные преобразователи давления.

30. Определение автоматического регулятора. Назначение автоматических регуляторов.

31. Классификация методов определения состава и качества веществ.

32. Классификация автоматических регуляторов.

33. Измерение расхода жидкостей. Первичные преобразователи расхода.

34. Аналоговые законы регулирования. Параметры непрерывных регуляторов.

35. Измерение расхода газов. Первичные преобразователи расхода.

36. Исполнительные механизмы САР, их назначение, классифицирующие признаки.

37. Измерение уровня. Приборы для измерения уровня.

38. Элементарные звенья автоматики.

39. Приборы для измерения состава и качества веществ, классификация анализаторов.

40. Диэлькометрические методы анализа.

41. Электрохимические методы анализа.

42. Государственная система приборов.

43. Спектральные методы анализа.

44. Позиционные регуляторы.

45. Определить динамические параметры звена по предложенной кривой разгона.

46. Определить прямые показатели качества регулирования по предложенной переходной функции.

47. Определить статическую ошибку регулирования по управлению САР с П-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, g=60%.

48. Определить статическую ошибку регулирования по управлению САР с ПИ-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Ти=5с, g=60%.

49. Определить статическую ошибку регулирования по возмущению САР с ПД-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Тд=5с, g=60%, f=20%.

50. Определить статическую ошибку регулирования по управлению САР с ПД-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Тд=5с, g=60%.

51. Изменение температуры на 100(С увеличило сопротивление медного термометра в 1.54 раза ((=4.25(10-31/К). Найти начальное и конечное значение температуры.

52. Подгонка сопротивления линии связи до 5 Ом для платинового термометра сопротивления градуировки 5П проводилась при температуре 10(С. Какова погрешность измерения температуры по двухпроводной схеме подключения термометра, если температура линии связи 30(С?

53. Вывести условие равновесия электрического моста постоянного тока.

54. Автоматический электронный потенциометр градуировки ХК с диапазоном измерения 0(300(С используется для измерения эдс. Температура окружающей среды 20(С. Какое напряжение измеряется, если показания прибора 100(С?

55. Тензорезистор с чувствительностью 0,05Ом/Па и начальным сопротивлением 320Ом включен в неуравновешенный мост с сопротивлением плеч по 500Ом. При каком давлении мост уравновесится?

56. Выбрать манометр по верхнему пределу так, чтобы ошибка измерения давления 360ати не превышала 5ати.

57. Система дифференциально-трансформаторной дистанционной передачи с диапазоном изменения взаимоиндукции 0(10мГн используется для передачи давления 0(2ати. При давлении 1,56 ати взаимоиндукция передатчика 8мГн. Соответствует ли передача классу точности 1.5?

58. Определить статическую ошибку регулирования по возмущению САР с ПИД-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Ти=10с, Тд=0,5с, g=60%, f=20%.

59. Определить статическую ошибку регулирования по управлению САР с ПИД-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Ти=10с, Тд=0,5с, g=60%, f=20%.

60. Давление 0(4ати передается унифицированным токовым сигналом 0(5мА на 5км. При давлении 3,2ати ток составляет 3.93мА. Соответствует ли система классу точности 1,5?

61. Принципы управления электрическими нагревателями.

62. Чему равны наибольшая абсолютная и относительная ошибки измерения на отметках 25, 50, 75°С автоматического электронного потенциометра, шкала которого 0(100°С, а класс точности 0.5?

63. Температура 200°С измеряется медным термометром сопротивления ТСМ класса точности 0,3 и автоматическим электронным мостом класса точности 0,5 с диапазоном измерения 0(300°С. Оценить погрешность измерения температуры данным комплектом. 

64. Связь с первичным преобразователем по цифровым каналам связи. HART-протокол.

65. Температура 200°С измеряется медным термометром сопротивления ТСМ класса точности 0,3 и автоматическим электронным мостом класса точности 0,5 с диапазоном измерения 0(300°С. Оценить погрешность измерения температуры данным комплектом. 

66. Классификация исполнительных механизмов по типу входных и выходных сигналов.

67. Можно ли использовать дифманометр с диапазоном 0(40кПа для измерения уровня воды (плотность1000кг/м3) при его размещении ниже дна емкости на 2м, если уровень воды может достигать 5м? Ответ обосновать.

68. Регулирование расходов жидких и сыпучих сред.

69. Алгоритм управления и алгоритм функционирования.

70. Барботажный (пьезометрический) уровнемер рассчитан на измерение уровня пульпы (плотность 1200кг/м3) до 0,6м. Найти наименьшее давление источника сжатого воздуха, если абсолютное давление в емкости может достигать 50кПа.

71. Реализация ПИ-закона регулирования с исполнительным механизмом постоянной скорости.

72. Цифровые микропроцессорные регуляторы. Реальное время.

73. Иерархическая структура систем управления. Функции, реализуемые на каждом уровне. Реальное время.

74. Классификация исполнительных механизмов по виду энергии.

75. Функциональная схема одноконтурной САР.

76. Каскадные системы регулирования.

77. Измерение температуры выполняется магнитоэлектрическим милливольтметром со шкалой 0(20мВ и хромель–алюмелевой термопарой (удельная термо-ЭДС 40,95мкВ/°С). Показания милливольтметра 14мВ. Какая температура измеряется, если свободные концы термопары находятся при температуре 50°С?

78. Необходимо измерить напряжение источника с большим внутренним сопротивлением. Низкоомный или высокоомный прибор нужно использовать и почему?

79. Термометр со шкалой 0(100(С класса точности 1 показывает температуру 52(С при истинной 50(С. Соответствует ли он своему классу точности? 

80. Измерение температуры производится хромель-копелевой термопарой (удельная термо-эдс 0,07мВ/К) с температурой свободных концов 20°С. Какова измеряемая температура, если измеренное значение термоэдс 14мВ?

81. К автоматическому электронному милливольтметру со шкалой 0(10мВ подсоединена промышленная термопара типа ТХК (0,07мВ/К). Температура окружающей среды 20°С. Каковы показания прибора при температуре рабочего спая 50°С? 

82. Классификация погрешностей.

83. Исполнительный механизм как элемент САР. Параметры ИМ.

ПРИМЕРЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ
Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 1
По дисциплине   "Системы управления химико-технологическими процессами "
Факультет                 физико-технический
Курс 

         5
1. Определение и классификация систем автоматического контроля.
2. Устойчивость САР. Критерии устойчивости.

3. Определить статическую ошибку регулирования по возмущению САР с ПД-регулятором. Ku=2, Kf=3, KR=10, Тд=5с, g=60%, f=20%.

Составил старший преподаватель 
     


      А.В. Вильнина
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
     
  

      С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 10
По дисциплине   "Системы управления химико-технологическими процессами "
Факультет                 физико-технический
Курс 

         5
1. Многоканальные автоматические электронные мосты.

2. Функциональная схема одноконтурной САР.

3. Термометр со шкалой 0(100(С класса точности 1 показывает температуру 52(С при истинной 50(С. Соответствует ли он своему классу точности? 

 Составил старший преподаватель 
     


      А.В. Вильнина
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
     
  

      С.Н.Ливенцов
 “_____” __________200___г.

Томский политехнический университет

Экзаменационный билет № 18
По дисциплине   "Системы управления химико-технологическими процессами "
Факультет                 физико-технический
Курс 

         5
1. Измерение расхода газов. Первичные преобразователи расхода.

2. Исполнительные механизмы САР, их назначение, классифицирующие признаки.

3. Выбрать манометр по верхнему пределу так, чтобы ошибка измерения давления 360ати не превышала 5ати.

 Составил старший преподаватель 
     


      А.В. Вильнина
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
     
  

      С.Н.Ливенцов
“_____” __________200___г.
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19. Фарзане, Надир Гасанович. Технологические измерения и приборы : учебник / Н. Г. Фарзане, Л. В. Илясов, Ю. Азим-заде. — М. : Высшая школа, 1989. — 456 с.
20. 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.
21. Прохоров, Владимир Александрович. Основы автоматизации контроля и управления качеством продукции химических производств / В. А. Прохоров. — М. : Химия, 1990. — 366 с.
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