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Программа изучения дисциплины «ТПАП» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.
1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины
Изучение и освоение методов исследования процессов управления в технических системах и расчета систем автоматического управления.

Задачи дисциплины
- изучение общих принципов построения систем автоматического управления
- изучение принципов исследования и построения непрерывных и дискретных систем управления
- изучение принципов построения оптимальных и адаптивных систем

2. Место дисциплины в структуре ООП
Для полноценного усвоения учебного материала по дисциплине студентам необходимо иметь прочные знания по предметам «Информационные технологии» и «Организация и планирование автоматизированных производств». 
Знания, полученные при освоении дисциплины, необходимы для выполнения научно-исследовательской работы и выпускной работы бакалавра.

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
способностью участвовать: в разработке планов, программ, методик, связанных с автоматизацией технологических процессов и производств, управлением процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструкций по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, управления и сертификации и другой текстовой документации, входящей в конструкторскую и технологическую документацию, в работах по экспертизе технической документации, надзору и контролю за состоянием технологических процессов, систем, средств автоматизации и управления, оборудования, выявлению их резервов, определению причин недостатков и возникающих неисправностей при эксплуатации, принятию мер по их устранению и повышению эффективности использования (ПК-11);
способностью участвовать во внедрении и корректировке технологических процессов, средств и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики при подготовке производства новой продукции и оценке ее конкурентоспособности (ПК-32);
способностью участвовать в разработке новых автоматизированных и автоматических технологий производства продукции и их внедрении, оценке полученных результатов, подготовке технической документации по автоматизации производства и средств его оснащения (ПК-33).

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: 
· основные схемы автоматизации типовых технологических объектов; 
· структуры и функции автоматизированных систем управления; 
· задачи и алгоритмы централизованной обработки информации в автоматизированной системе управления технологическими процессами (АСУ ТП); 
· задачи и алгоритмы прямого цифрового управления технологическими про- цессами с помощью ЭВМ; 
· принципы организации и состав программного обеспечения АСУ ТП; 
· методику проектирования, этапы разработки и внедрения АСУ ТП.
Уметь: 
· проводить анализ технологического процесса как объекта управления; 
· выбирать для данного технологического процесса функциональную схему автоматизации; 
· разрабатывать алгоритмы централизованного контроля технологического объекта;
· рассчитывать одноконтурные и многоконтурные системы автоматического регулирования применительно к конкретному технологическому объекту.
Владеть: 
· способностью участвовать в разработке новых автоматизированных и автоматических технологий производства продукции и их внедрении, оценке полученных результатов, подготовке технической документации по автоматизации производства и средств его оснащения.
2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

Тема 1.  Подготовка технологических процессов и производств к автоматизации
Введение. Общие сведения об автоматизации производства. Роль и значения автоматизации производства. Состояние современного промышленного производства. Модернизация и механизация оборудования, диспетчеризация. Основные этапы развития автоматизации. Уровни автоматизации: частичная, комплексная, полная. Автоматические и полуавтоматические системы. Степень автоматизации производственных и технологических процессов. Состояние и перспектива автоматизации производственных и технологических процессов отрасли.  Основные понятия и определения. Содержание, цели и задачи дисциплины, ее взаимосвязь с другими дисциплины

Тема 2.  Структура и составляющие производственного процесса
Особенности современных технологических процессов их классификация и структура. Технологические процессы как объекты управления. Идентификация объектов управления по их переходным характеристикам.
 
Тема 3.  Локальные системы автоматизации технологических процессов
Характеристики и модели оборудования.  Автоматизация технологических процессов на базе локальных средств. Выбор, разработка и внедрение локальных автоматических систем.

Тема 4. Автоматизация системы управления технологическими процессами
Категории систем автоматизации. Структурные элементы систем автоматизируемых с помощью ЭВМ. Автоматизация управления на базе программно-технических комплексов. Структуры микропроцессорных САУ. Обоснование и разработка функций систем управления, информационного, математического и программного обеспечения. Общие вопросы построений регуляторов систем автоматического управления. Разработка алгоритмов управления технологическими процессами


3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

1. Периоды автоматизации технологических процессов и этапы развития технических средств автоматизации. Решения по вопросам автоматизации на современном этапе.
2. Признаки выбора регуляторов и анализируемые факторы (по роду действия).
3. Признаки выбора регуляторов и анализируемые факторы (по роду энергии).
4. Признаки выбора регуляторов и анализируемые факторы (по закону регулирования).
5. Типовые оптимальные переходные процессы. Прямые и косвенные показатели качества систем регулирования.
6. Выбор закона аналогового регулятора по качественным показателям.
7. Выбор закона аналогового регулятора по условиям структурной устойчивости.
8. Синтез АСР расхода и особенности их создания. Объект регулирования, типовые ФСА АСР расхода при пневматической и электрической реализации.
9. Особенности математических моделей объекта АСР расхода в зависимости от вида его входной и выходной величины. Учет этой особенности в расчетной схеме АСР расхода.
10. Особенности АСР расхода в зависимости от вида источника напора и вида сырья. Конструктивные различия АСР расхода.
11. Учет динамики звеньев при расчете АСР расхода.
12. Учет шумов и пути исключения их влияния в АСР расхода.
13. Учет нелинейностей и пути исключения их влияния в АСР расхода.
14. Варианты построения АСР соотношения расходов. Ведущий и ведомый расходы.
15. Прямые и косвенные задачи синтеза АСР соотношения расходов с приведением примеров. Подходы к расчету требуемого соотношения расходов.
16. Признаки различий АСР уровня. Особенности их создания.
17. Позиционные АСР уровня с приведением примеров объектов и систем.
18. АСР уровня с использованием различных каналов управления и технических средств.
19. Сложные АСР уровня. Функциональные и структурные схемы.
20. Особенности построения АСР температуры и их виды (виды датчиков и порядок их инерционности, одноконтурные и сложные АСР, способы уменьшения инерционности).
21. Структурная схема манометрического датчика температуры в защитном чехле.
22. Варианты схем регулирования температуры в теплообменнике смешения.
23. Автоматизация теплообменника смешения, как пример использования статики процесса. Повышение качества регулирования температуры путем регулирования соотношения входных потоков.
24. Варианты схем регулирования кожухотрубных теплообменников (с изменяющимся агрегатным состоянием теплоносителя).
25. Варианты схем регулирования испарителей и конденсаторов.
26. Варианты АСР температуры в топках печей.
27. Задачи управления реактором на примере реактора периодического действия.
28. Задача оптимального вывода объектов периодического действия на режим. Теорема об n-интервалах и ее применение для решения данной задачи.
29. ФСА реактора периодического действия для его вывода на режим с последующей стабилизацией температуры. Структура этой задачи.
30. АСР стабилизации температуры реактора с использованием двух управляющих воздействий и адаптивного трехпозиционного регулятора (АТПР).
31. Вывод реакторов периодического действия с нестационарной постоянной времени на режим за счет использования структуры с фиксированными значениями настройки.
32. Адаптивный трехпозиционный регулятор. Структурная схема, статическая характеристика, выбор настроечных параметров.
33. Каскадная АСР на базе адаптивного трехпозиционного регулятора. Преимущества такой системы в сравнении с традиционной каскадной АСР на базе аналоговых регуляторов.
34. Определение периодического процесса и его отличие от непрерывного. Особенности периодических химических производств.
35. Особенности автоматизации и специфика решений по автоматизации периодических химических производств и процессов.
36. Характерные оптимизационные задачи при автоматизации периодических процессов. Задача выбора оптимальной продолжительности цикла.
37. Формализованная запись оптимизационной задачи и ее необходимость. Привести примеры.
38. Основные этапы формулировки оптимизационных задач. Примеры таких задач в промышленности.
39. Определение оптимизации. Две составляющие оптимизационной задачи.

3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;
4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;
5. Результаты измерений в таблице;
6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
7. Расчёт погрешностей;
8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

Лабораторная работа №1. Идентификация объектов управления по их переходным характеристикам

Идентификация с использованием переходных характеристик. Идентификация с помощью импульсных переходных характеристик. Влияние аддитивного шума. Идентификация объектов с помощью частотных характеристик.

Лабораторная работа №2. Алгоритмы управления исполнительными механизмами

Современные системы автоматического управления (САУ) технологических установок и процессов. Выбор и настройка САУ. Анализ и синтез САУ исполнительных механизмов..

Лабораторная работа №3. Цифровые системы управления. Непосредственное цифровое управление в одноконтурных АСР

Дискретизация непрерывных процессов. Аналоговые модели дискретных сигналов. Дискретизация простейшей импульсной системы. Передаточные функции цифровых систем. Устойчивость цифровых систем. Показатели качества.

3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы.

Примерный вариант тестирования 

1. 
Какие этапы включает в себя автоматизация в научном понимании?
  Идентификация объекта автоматизации, обосновании целей управления, синтез системы управления, техническая реализация, анализ статических и динамических характеристик
  Получение технического задания, разработка проектной документации, изготовление опытного образца
  Получение технического задания, идентификация объекта автоматизации, синтез системы управления, разработка проектной документации, изготовление опытного образца
  Расчет характеристик объекта автоматизации, обоснование критерия управления, проверка динамических характеристик объекта автоматизации, практическая реализация системы управления
  Идентификация объекта автоматизации, разработка проектной документации, техническая реализация, анализ статических и динамических характеристик
2. 
Объект управления, имеющий одно управляющее воздействие и одну регулируемую координату, называется:
  прямой
  сепаратный
  скалярный
  одноканальный
  однородный
3. 
Для получения передаточной функции из дифференциального уравнения необходимо выполнить подстановку:

  

  

  

  

  
4. 
Уравнения в нормальной форме Коши имеют вид:

  

  

  

  

  
5. 
Назовите основное отличие пассивной и активной экспериментальной идентификации объекта автоматизации:
  активная - входной сигнал задается искусственно, выходной контролируется, пассивная - входной сигнал специального не задается, выходной контролируется в процессе функционирования объекта управления
  активная - с участием человека, пассивная - без его участия
  активная - выходной сигнал задается искусственно, входной контролируется, пассивная - выходной сигнал в процессе функционирования объекта управления, входной контролируется
  активная - с привлечением математического аппарата преобразования Лапласа, пассивная - без его использования
  активная - с применением измерительной техники высокого напряжения, пассивная - применение информационно измерительной техники высокого класса точности
6. 
Система управления состоит из:
  измерительного устройства, управляющего устройства, исполнительного механизма и регулирующего органа
  объекта управления, измерительного устройства, управляющего устройства, исполнительного механизма и регулирующего органа
  объекта управления, управляющего устройства, исполнительного механизма и регулирующего органа
  объекта управления, измерительного устройства, исполнительного механизма и регулирующего органа
  объекта управления, измерительного устройства, управляющего устройства, исполнительного органа
7. 
Функциональная схема отражает:
  функционально-блочную структуру объекта управления в целом и определяет оснащение установки средствами автоматизации
  функционально-блочную структуру отдельных узлов автоматического контроля и регулирования технологического процесса и определяет оснащение средствами автоматизации
  функционально-блочную структуру технологического процесса
  функционально-блочную структуру, определяющую оснащение средствами автоматизации
  функционально-блочную структуру производства в целом
8. 
Структурная схема:
  показывает структурную связь функциональных узлов производства
  показывает взаимосвязь структурных подразделений предприятия
  отражает функционально-блочную структуру системы управления и взаимосвязи между пунктами контроля и управления объектом
  отображает структурно-функциональную зависимость производственных циклов
  отображает взаимосвязную структурную зависимость элементов объекта управления
9. 
Принципиальная схема:
  показывает расположение электрических и электронных элементов в монтажном шкафу
  определяет полный состав элементов, модулей, вспомогательной аппаратуры и связей между ними входящих в отдельный узел автоматизации
  определяет принципиальное расположение измерительной аппаратуры
  определяет принципиальное расположение производственного оборудования
  показывает на полный состав подразделений предприятия, без указания связей между ними
10. 
Технологический процесс - это: 
  совокупность технологического оборудования выполняющего одинаковые технологические операции
  совокупность однородных технологических операций
  объект автоматизации
  совокупность технологических операций, проводимых с каким-либо сырьем для получения изделия, обладающего заданными свойствами
  совокупность технологического оборудования, расположенного в пределах одного производственного участка


4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 8 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему измерений;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

4.3. Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.

4.4. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 





4.5. Вопросы к экзамену 
1. Задачи АТПП. Структура АТПП
2. Каналы измерения и управления в АТПП. Примеры.
3. Таблицы параметров сбора данных и управлении.
4. Регулирование расходом. Схемы
5. Регулирование давлением Схемы.
6. Регулирование уровня. Схемы.
7. Регулирование температуры. Схемы.
8. Двухпозиционное регулирование.  Варианты.
9. Трехпозиционное регулирование.
10. Сравнительный анализ применимости регуляторов.
11. ПИД регулирование.
12. Структурные схемы САР основных объектов управления НГО
13. Регулирование смешиванием
14. Регулирование параметрами состава и качества
15. Автоматизация разделения и очистки неоднородных систем
16. Регулирование теплообменников смешения
17. Структурные схемы комбинированного  управления смешением
18. Регулирование поверхностных теплообменников
19. Регулирование поверхностных теплообменников по расходу
20. Регулирование поверхностных теплообменников байпасированием
21. Регулирование поверхностных теплообменников по расходу конденсата
22. Автоматизация массообменников
23. Автоматизация  процесса ректификации
24. Схема регулирования состава дистиллята
25. Каскадная схема автоматизации  процесса ректификации
26. Управление насосной станцией нефтеперекачки
27. Управление насосной станцией газоперекачки
28. Управление насосами скважин.
29. Автоматизация учета.
30. Автоматизация замерными устройствами
5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Выбор промышленных регуляторов и расчет их оптимальных настроек: монография / В. З. Магергут, Д. П. Вент, И. А. Кацер. - Белгород , 2009. - 238 с.
2. Автоматизация технологических процессов: учебник / И. Ф. Бородин, Ю. А. Судник. - М. : КолосС, 2004. - 344 с.
3. Технические средства автоматизации: учеб. для вузов / Б.В. Шандров, А.Д. Чудаков. - 2-е изд., стереотип. - М. : Академия, 2010. - 361 с.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
4. Автоматическое управление в химической промышленности. Учебник для ВУЗов/ Под ред. Е.Г. Дудникова. – М.: Химия, 1987. - 368 с.
5. Леонов А.Л., Ревзин Ф.Я. Автоматизация химических производств и пути ее развития. – М.: Химия, 1967. 300 с.
6. Копелович А.П. Автоматическое регулирование в черной металлургии (краткий справочник). – М.: Металлургиздат, 1963. 408 с.
7. Практикум по автоматике и системам управления производственными процессами./ Под ред. И.М.Масленникова. – М.: Химия, 1986. 335 с.
8. Полоцкий Л.М., Лапшенков Г.И. Автоматизация химических производств. – М.: Химия, 1982. 296 с.
9. Голубятников В.В., Шувалов В.В. Автоматизация производственных процессов и АСУП в химической промышленности. – М.: Химия, 1987. 376 с.
10. ГОСТ 21.404-85. Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах. – М.: 1985. 18 с.
11. Гуров А.М., Починкин С.М. Автоматизация технологических процессов. – М.: Высшая школа. 1979. 380 с.
12. Эрриот П. Регулирование производственных процессов. – М.: Энергия, 1967. 480 с.
13. Прусенко В.С. Пневматические схемы автоматического регулирования технологических процессов. – М.: Машиностроение, 1987. 360 с.
14. Справочник по теории автоматического управления./ Под ред. А.А.Красовского. – М.: Наука, 1987. – 712 с.
15. Корытин А.М., Петров Н.К., Радимов С.Н., Шапаров Н.К. Автоматизация типовых технологических процессов и установок. Учебник для ВУЗов. – М.: Энергоатомиздат, 1988. – 432 с.
16. Олссон Г., Пиани Дж. Цифровые системы автоматизации и управления. – СПб.: Невский диалект, 2001. – 557 с.
Дополнительная литература
Периодические издания
Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно. – 2010-2014.
Реферативный журнал [Текст] : выпуск сводного тома. 01 : Автоматика и вычислительная техника. 01А : Автоматика и телемеханика / учредители Российская академия наук, Всероссийский институт научной и технической информации. – Москва : ВИНИТИ РАН. – Издается с 1955 г. – Выходит ежемесячно. – 2010-2012.
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