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1. Цели и задачи дисциплины Цель дисциплины - формирование знаний и практических навыков по анализу,  синтезу  и  использованию  современных  технических  средств  автоматики. Формирование практических навыков в работе с микропроцессорной техникой. 
2.  Место дисциплины в структуре ОПОП: 
Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами», относится к базовой части учебного плана. 
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин
- математика (обыкновенные дифференциальные уравнения, операционное исчисление, векторные и комплексные функции действительного переменного, ряды, основы теории вероятностей);
- физика (физические основы механики, термодинамика, электричество,  электромагнетизм, оптика, ядерная физика);
- химия (общая и неорганическая химия, органическая химия, аналитическая химия и физико-химические методы анализа, физическая химия);
- инженерная графика (основы технического черчения);
- электротехника и промышленная электроника.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	
 Знать: - математический аппарат теории автоматического управления;
- понятия, определения, терминологию и схемы автоматики;
- методы математического описания технических средств автоматики;
Уметь: разрабатывать принципиальные схемы систем автоматического управления;
-осуществлять выбор и расчет технических средств автоматики, используемых в системах управления; 
Владеть:   умением программирования микроконтроллеров среднего уровня сложности;
- умением использовать компьютерные программы в решении задач управления ТП
[bookmark: _GoBack]Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)

	1.
	Математические основы теории линейных систем
	Преобразования Лапласа. Частотные передаточные функции и частотные характеристики. Передаточные функции.  Динамические и частотные характеристики элементов. Классификация систем автоматического контроля и управления. Статические характеристики.

	2.
	Технические средства автоматизации
	Сенсорная техника. Датчики температуры, давления, уровня, расхода, концентрации и плотности вещества. Усилители. Электронные усилители. Пневмо - и гидроусилители. Реле и тиристор как усилитель. Самопишущие приборы серии КСМ, КСП, КСД. Исполнительные устройства. Электромагниты, электромагнитные муфты, шаговые двигатели. Пневматические и гидравлические ИУ с линейным перемещением регулирующего органа.

	3
	Основы цифровой техники
	Представление информации в двоичном и шестнадцатеричном коде. Логические элементы и математический аппарат логики. Интегральные триггеры. Шифраторы, дешифраторы, регистры и счетчики. Мультиплексоры и де мультиплексоры  АЦП и ЦАП-преобразователи сигналов

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем

	5
	Регуляторы непрерывного действия
	Объекты регулирования. Экспериментальные методы определения характеристик объекта регулирования. Построение математической модели объекта регулирования. Законы регулирования и типы регуляторов непрерывного действия. Анализ качества САР. Устойчивость САР. Синтез САР. Следящие Системы регулирования.

	6
	Позиционные регуляторы
	Математическая логика и логические элементы. Логические функции и их реализация. Математические модели управления объектами.  Синтез математической модели по таблице состояний. Типовые схемы управления технологическими процессами.

	7
	Автоматизация целлюлозно-бумажного производства
	Условные знаки автоматики в ГОСТе и ОСТе. Автоматизация древесно-подготовительного производства. Автоматизация приготовления СФИ кислоты. Автоматизация периодической варки целлюлозы. Автоматизация непрерывной варки целлюлозы. Автоматизация приготовления древесной массы. Автоматизация приготовления щелоков. Автоматизация водоподготовки. Автоматизация БДМ и КДМ

	Всего


Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Рекомендуемые образовательные технологии:
на лекциях используется демонстративный материал в виде презентаций; 
решение ситуационных задач; 
расчетные работы выполняются студентами самостоятельно под контролем и с консультацией преподавателя. 
Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» включают: защиту отчетов по выполняемым лабораторным работам; контрольные работы на лекционных занятиях, завершающих изучение раздела; индивидуальные домашние задания. Итоговый (промежуточный) контроль – экзамен (9 семестр), курсовой проект (10 семестр).
7.1 Вопросы текущего контроля
Темы контрольных работ
КТ1: Системы автоматического контроля.
КТ2: Автоматизированные системы управления, системы автоматического управления.
Тематика вопросов 1 контрольной работы:
-  какие методы используются для измерения уровня жидкостей?
-  какие методы используются для измерения температуры?
-  какие методы используются для измерения давления?
-  какие методы используются для измерения расхода веществ?
-  какие методы используются для измерения уровня сыпучих продуктов?
-  назовите универсальные методы определения состава технологических сред?
Тематика вопросов 2 контрольной работы:
-  каковы основные свойства объекта управления?
-  способы идентификации объекта управления?
-  типовые законы регулирования?
-  чем система автоматического контроля отличается от системы автоматического регулирования?
-  типы регулирующих органов?
-  классификация системы автоматического регулирования.
7.2. Вопросы итогового контроля
1.  Определение и классификация систем автоматического контроля.
2.  Основные определения и понятия метрологии. Методы измерения.
3.  Милливольтметры, логометры.
4.  Мостовые измерительные схемы.
5.  Способы измерения температуры. Классификация приборов для измерения температуры. Достоинства и недостатки каждых приборов.
6.  Классификация средств измерения давления (в зависимости от измеряемой величины, по принципу действия). Манометры сопротивления.
7.  Жидкостные и поршневые манометры. Принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.
8.  Деформационные манометры. Каким образом можно перенастроить деформационные манометры на другой диапазон измерения.
9.  Первичные преобразователи давления. Принцип действия.
10.  Принцип измерения температуры термопарами, термосопротивлениями. Градуировочные характеристики медного, платинового и никелевого термосопротивлений.
11.  Термосопротивления, термопары, пирометры.
12.  Радиоизотопные, фотоэлектрические, емкостные уровнемеры. Принцип действия.
13.  Ультразвуковые, гидростатические и пьезометрические уровнемеры.
14.  Расходомеры переменного перепада давления.
15.  Измерение расхода. Расходомеры постоянного перепада давления.
16.  Измерение температуры. Первичные преобразователи температуры.
17.  Измерение расхода. Измерение расхода на основе тепловых явлений.
18.  Физические газоанализаторы. Измерение концентрации растворов.
19.  Химические газовые сенсоры. Электромагнитные расходомеры.
20.  Измерение расхода. Ротаметры, электромагнитные расходомеры.
21.  Прямые показатели качества регулирования.
22.  Типовые динамические звенья.
23.  Иерархическая структура систем управления. Функции, реализуемые на каждом уровне.
24.  Синтез регуляторов. Основные этапы решения задачи синтеза регулятора.
25.  Понятие ТОУ. Классификация объектов управления.
26.  Исполнительные механизмы САР. Назначение. Классификация.
27.  Автоматические регуляторы прямого и непрямого действия.
28.  Виды структур САУ. Структурная схема САУ.
29.  Позиционное регулирование.
30.  Аналоговые законы регулирования.
31.  Классификация САР.
32.  Фундаментальные принципы управления.
33.  Регулирующие органы САР, их назначение, классификация.
34.  Понятие качества процесса управления. Виды переходных процессов САУ по задающему (управляющему) воздействию на ступенчатое входное воздействие.
35.  Понятие качества процесса управления. Виды переходных процессов САУ по возмущающему воздействию на ступенчатое входное воздействие.
36.  Классификация объектов управления. Автоматические регуляторы непрямого действия.

Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:
· Входной контроль. Представляет собой перечень из 10-20 основных вопросов, ответы на которые студент должен знать в результате изучения предыдущих дисциплин (пререквизитов). Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов. Входной контроль проводится в письменном виде на первой лекции в течение 15 минут. Проверяются входные знания к текущему семестру.
Список вопросов для обеспечения входного контроля:
1. Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу ректификационной колонны.
2. Как влияет расход нагреваемой среды на температуры выходных потоков теплообменного аппарата?
3. Приведите примеры технологии сушки сыпучих материалов.
4.  Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу проточного  реактора с перемешивающим устройством.
5. Приведите основные технологические параметры, влияющие на работу трубчатого реактора.
6. Приведите основные технологические параметры, влияющие на процесс горения топлива  в трубчатой печи.
7. Назовите основные аппараты, входящие в состав абсорбционной установки
8. Назовите основные аппараты, входящие в состав ректификационной  установки
9. Какие методы решения систем дифференциальных уравнений Вам известны?
10. Какие фундаментальные законы лежат в основе описания процессов, протекающих в аппаратах химической технологии?

· Текущий контроль. Используется рейтинговая система текущего контроля. По мере изучения отдельных тем дисциплины проводится тестирование с использованием базы тестов электронного учебника А.Ф. Федорова, Е.А. Кузьменко «Системы управления химико-технологическими процессами» в часы лабораторных работ. 
· Рубежный контроль. В соответствии с рейтинговой системой оценки знаний при изучении дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» проводятся рубежные контрольные работы в часы лекционных и лабораторных занятий в письменной форме.

Вариант задания контрольной работы:
Билет №1 

1. Пирометры монохроматического излучения (метод сравнения)
2. Пневматическая система передачи измерительной информации. Пневматический преобразователь.

· Итоговый контроль изучения дисциплины в 8 семестре проводится в период экзаменационной сессии в устной форме по экзаменационным билетам. Билеты для экзамена составлены. и содержат теоретические вопросы и схемы регулирования типовых технологических процессов.
Список вопросов для обеспечения семестровых испытаний:
1. Манометрические термометры.
2. Пирометры соотношения.
3. Пирометры излучения.
4. Радиационные пирометры.
5. Жидкостно-механические манометры.
6. Мембранные манометры.
7. Поплавковые расходомеры.
8. Дифманометрические уравнемеры для измерения уровня в сосуде, работающем под давлением.
9. Акустические уровнемеры.
10. Ультразвуковые уровнемеры.
11. Термокондуктометрические газоанализаторы.
12. Термомагнитные газоанализаторы.
13. Газоанализаторы ИК-поглощения.
14. Газоанализаторы ультрафиолетового поглощения.
15. Бесконтактная электрокондуктометрия.
16. Поплавковые плотномеры
17. Вискозиметры истечения (капиллярные)
18. Ротационные вискозиметры
19. Метод точки росы (гигрометр)
20. Психрометрический метод анализа влажности газов.
21. Пневматический преобразователь.
22. Пневмо-электрический преобразователь.
23. Электро-пневматический преобразователь.
24. Дифференциально-трансформаторная система передачи сигнала измерительной информации.
25. Основные понятия управления технологическими процессами 
26. Автоматические системы регулирования. Структурная схема автоматической системы регулирования.
27. Автоматические системы регулирования. Классификация АСР
28. Математическое описание АСР. Статистическая характеристика. Способы представления статистической характеристики
29. Математическое описание АСР. Динамическая характеристика. Способы представления динамической характеристики.
30. Линеаризация нелинейных уравнений при описании АСР. Свойства линейных систем.
31. Соединения элементов АСР.
32. Описание динамики элементов АСР в виде импульсно-переходной (весовой) функции и переходной функции (временной характеристики).
33. Усилительное звено.
34. Интегрирующее звено.
35. Дифференцирующее звено.
36. Апериодическое звено первого порядка.
37. Звено чистого запаздывания.
38. Объекты регулирования и их свойства.
39. Автоматические регуляторы, классификации.
40. Пропорциональный закон регулирования.
41. Интегральный закон регулирования.
42. Пропорционально-интегральный закон регулирования.
43. Пропорционально-интегрально-дифференциальный закон регулирования.
44. Разновидности АСУ
45. Все рассмотренные схемы автоматизации типовых процессов химической технологии.

Текущая самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:
· работа с лекционным материалом, поиск  и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
· выполнение домашних индивидуальных заданий, 
· подготовка к лабораторным работам и защитам лабораторных работ;
· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену;
· опережающая самостоятельная работа
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами», направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам курса:
· поиск, анализ, структурирование информации;
· Представление схемы автоматизации и подбор средств реализации диспетчерского контроля технологического процесса, с которым связана индивидуальная научно-исследовательская работа студента
В рамках текущей самостоятельной работы студентов предлагается:
1. Поиск с использованием Internet-технологий в каталогах фирм-производителей современных средств контроля технологических параметров, состава и свойств технологических потоков
2. Темы, вынесенные на самостоятельную проработку:
2.1. Кольцевые и колокольные манометры
2.2. Радарные, волноводные и буйковые уровнемеры
2.3. Приборы для измерения влажности газов и сыпучих материалов
3. Темы индивидуальных домашних заданий:
3.1. Термокондуктометрические газоанализаторы
3.2. Термохимические газоанализаторы
3.3. Термомагнитные газоанализаторы
3.4. Оптико–абсорбционные методы анализа газа
3.5. Газоанализаторы ИК поглощения
3.6. Газоанализаторы УФ поглощения
3.7. Электрокондуктометрия
3.8. Контактная электрокондуктометрия
3.9. Бесконтактная электрокондуктометрия
3.10. Автоматические порционные весы
3.11. Автоматические конвейерные весы
3.12. Автоматические весовые дозаторы непрерывного действия
3.13. Счётчики количества газов
3.14. Уровнемеры для сыпучих тел
3.15. Измерение электропроводности растворов
3.16. Полярографические методы анализа
3.17. Полярографы переменного тока
3.18. Осциллографические полярографы
3.19. Фотоэлектрические колориметры
3.20. Радиоизотопный метод анализа
3.21. Газовая хроматография
3.22. Плотномеры
4. В качестве опережающей самостоятельной работы выносится тема «Свойства преобразований Лапласа»
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа студента по дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами» предполагает индивидуальное задание, связанное с темой его основной научно-исследовательской работы.
Перечень вопросов для подготовки к экзамену 
1. Из каких основных стадий состоит химико-технологический процесс? 
2.Что такое химический процесс? Почему химический процесс как единичный процесс химической технологии сложнее по сравнению с тепловыми и массообменными? 
3. Критерии эффективности химико-технологического процесса. 
4. По каким признакам классифицируют сырье химической промышленности? 
5. Что такое вторичные материальные ресурсы? 
6. С какой целью проводится комплексная переработка сырья? 
7. Основные виды энергетических ресурсов. Какие из них являются наиболее перспективными? 
8. Эффективное использование вторичных энергетических ресурсов. 
9. В чем состоит сущность энерготехнологии? 
10. Составьте схемы использование твердых, жидких и газообразных видов топлива. 
11. Приведите примеры использования в энерготехнологических процессах теплоты химических реакций. 
12. Сформулируйте основные направления повышения эффективности использования сырьевых и топливных энергетических ресурсов. 
13. Что такое эксергия? 
14. Каковы возможности и цели эксергетического анализа технологических процессов? 
15. Как рассчитать эксергию реакционного потока? 
16. С какой целью в технике используют эксергетический кпд? Каковы пути увеличения эксергетического кпд? 
17. Как изменится достигаемая в реакторе глубина превращения в том случае, если имеются застойные зоны: а) в реакторе, режим работы которого близок к идеальному смешению, б) в реакторе, режим работы которого близок к идеальному вытеснению? 
18. В состоят принципиальные различия в условиях теплообмена для изотермического и адиабатического режимов работы реактора? 
19. Составьте систему уравнений материального и теплового балансов для изотермического реактора идеального смешения. 
20. . Почему нельзя найти аналитическое решение системы уравнений материального и теплового балансов адиабатического реактора идеального смешения, работающего в стационарном режиме, относительно температуры в реакторе и достигаемой в нем степени превращения? 
21. Используя графическое решение системы уравнений материального и теплового балансов адиабатического реактора идеального смешения, проанализируйте возможности увеличения достигаемой в реакторе степени превращения в случае проведения в нем: а) необратимой реакции, б) обратимой эндотермической реакции, в)обратимой экзотермической реакции. 
22. Найдите графическое решение системы уравнений материального и теплового балансов реактора идеального смешения промежуточного типа при проведении в нем обратимой экзотермической реакции. 
23. Какая величина выбирается в качестве критерия оптимальности при разработке оптимального температурного режима? Обоснуйте сделанный выбор. 
24. В чем преимущества природного газа перед другими видами природного сырья для 
производства аммиака? 
25. Какими соображениями руководствуются при выборе технологического режима основных стадий паровоздушной конверсии природного газа? 
26. Составьте схему синтеза аммиака. 
27. Учитывая особенности реакции синтеза аммиака, обоснуйте выбор давления и температурного режима. 
Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Тер-Барсегов, О. Н. Системы управления химико-технологическими процессами [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направлений бакалавриата 240100 "Химическая технология и биотехнология", 241000 "Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", специальности 240406 "Технология химической переработки древесины" всех форм обучения : самост. электрон. изд. / О. Н. Тер-Барсегов, С. М. Кочергин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автоматизации технологических процессов и производств. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000421.pdf. 

Дополнительная учебная, учебно-методическая литература
1. Корнеев, Н. В. Теория автоматического управления с практикумом [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. "Автомобиле- и тракторостроение" / Н. В. Корнеев, Ю. С. Кустарев, Ю. Я. Морговский. – Москва : Академия, 2008. – 224 с. – (Высшее профессиональное образование). 
2. Шишмарев, В. Ю. Основы автоматического управления [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки "Приборостроение" и приборостроительным спец. / В. Ю. Шишмарев. – Москва : Академия, 2008. – 352 с. – (Высшее профессиональное образование). 

Дополнительная литература
Периодические издания
1. Реферативный журнал [Текст] : отдельный выпуск. 69 : Технология и оборудование лесозаготовительного, деревообрабатывающего и целлюлозно-бумажного производства / учредители Российская академия наук, Всероссийский институт научной и технической информации. – Москва : ВИНИТИ РАН. – Выходит ежемесячно. – 2010.
2. Химическая промышленность сегодня [Текст] : научно-технический журнал / учредитель ООО "Химпром Сегодня". – Москва : [б. и.]. – Издается с 2003 г. – Выходит ежемесячно. – 2012.
3. Химическая технология [Текст] : производственный, научно-технический, информационно-аналитический и учебно-методический журнал / учредитель ООО "Наука и технологии". – Москва : Наука и Технологии. – Издается с января 2000 г. – Выходит ежемесячно. – 2012.
4. Целлюлоза. Бумага. Картон [Текст] : научный журнал. – Москва : ООО "Редакция журнала "Целлюлоза. Бумага. Картон". – Основан в 1904 г. – Выходит 10 раз в год. – 2010-2014.

Справочно-библиографическая литература
1. Проектирование систем автоматизации технологических процессов [Текст] : справ. пособие / А. С. Клюев [и др.] ; под ред. А. С. Клюева. – 3-е изд., стер. – Москва : Альянс, 2008. – 464 с.
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