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Программа изучения дисциплины «Технические средства автоматизации и управления» 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
Формирование теоретических и практических основ  по конструкции, принципу действия  и использованию типовых технических электрических, электронных и пневматических средств автоматизации  в системах автоматического и автоматизированного контроля и  управления технологическими процессами и  производствами.

Место дисциплины в структуре ООП
Освоение курса базируется на дисциплинах высшая математика, информатика, физика, электроника и электротехника.
Для освоения данной дисциплины студент должен;
	Знать:
- основные сведения о системах и элементах автоматики и автоматизации производственных процессов;
- теорию для разработки интегрированных систем проектирования и управления с использованием SCADA-систем;
Уметь:
- применять средства измерения для контроля качества продукции и технологических процессов;
Владеть:
- навыками изучения программно-технических средств для построения интегрированных автоматизированных систем управления;
- способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников.
Содержание данной дисциплины является опорой для прохождения производственной практики, выполнения выпускной квалификационной работы.

2. Содержание дисциплины

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

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов

	1.
	Общие сведения о ТСАиУ ТП и П
	Автоматизированные системы управления  технологическими процессами (АСУТП). Управляющие устройства системы автоматизации и управления (САиУ). 

	2.
	Датчики параметров для САП
	Общие характеристики датчиков технологических параметров. Основные виды типовых воздействий на датчики ТП. Электроконтактные датчики. Реостатные, тензорезисторные, пьезоэлектрические датчики. Датчики ТП на основе эффекта Холла. Емкостные, оптоэлектронные, электромагнитные датчики. Датчики положения для СЧПУ. Типовые способы измерения технологических параметров.

	3.
	Исполнительные механизмы и устройства для ТСА
	Требования к исполнительным механизмам и устройствам систем автоматизации. Управляемые исполнительные электродвигатели постоянного тока. Электродвигатели переменного тока. Синхронные шаговые электродвигатели. Электромагниты. Гидравлические и пневматические серводвигатели. Исполнительные приводы технологического оборудования. Координатные приводы подач и приводы главного движения. Приводы вспомогательных механизмов. Электрооборудование приводов САиУ. Устойства гидросистем автоматизации. Устройства пневмосистем автоматизации. 

	4.
	Преобразование информации в системах автоматизации
	Общие сведения о преобразовании информации. Принципы кодирования информации. Двоичные коды систем автоматизации. Промышленные информационные системы. Последовательные интерфейсы по стандартам RS232C  и RS485. Защита информации от искажений. 

	5.
	Моделирование технологических объектов управления
	Алгоритмы функционирования. Аналитические методы моделирования. Эксперементальные методы получения моделей технологических объектов. Моделирование технологических циклов. 

	6.
	Алгоритмы и технические средства управления технологическим циклом
	Задачи управления технологическим циклом. Синтез алгоритмов комбинационных схем управления. Схемная реализация релейноконтактных комбинационных схем. Схемная реализация комбинационных схем на логических элементах. Синтез алгоритмов последовательностных автоматах. Типовые элементы последовательностных автоматов. Виды запоминающих устройств. Триггеры. Регистры. Преобразователи кодов и арифметические устройства.

	7
	Технические и программные средства АСУТП
	Техническое, программное и информационное обеспечение управления технологическим комплексом. Информационная структура АСУТП. Информационные сети Ethernet. Контроллерные и полевые сети. Диспетчеризация в рамках АСУТП. Программируемые логические  контроллеры (ПЛК). Язык программирования  IL. Язык программирования FBD. Устройство числового программного управления  (УЧПУ). Программирование УЧПУ.

	8
	Проектирование АСУТП
	Основные принципы построения АСУТП. Этапы разработки и внедрения АСУТП. Надежность АСУТП.

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	


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. Дискретные и непрерывные объекты автоматизации.
2. Пять уровней автоматизации производства и их задачи. 
3. Модель объекта и модель управления. 
4. Устройство и работа программируемого контроллера. 
5. Методы идентификации объектов управления. 
6. Три типа технологической среды. Связь методов управления с типами среды. 
7. Методы программирования управляющих устройств. Пять типов числового программного управления. 
8. Формализация алгоритма логического управления объектом на языке автоматных таблиц. 
9. Сеть контроллеров и их дистанционное программирование. 
10.Этапы развития автоматизации и устройств управления. Аппаратное и программное устройства управления. 
11.Методы компьютерной имитации и анимации дискретных производств. 
12.Гибкость, открытость и прозрачность компьютерно-автоматизированного производства. 
13.Виды дискретных исполнительных устройств. 
14.Управление оборудованием через Интернет. Положительные и отрицательные стороны. 
15.Устройства сопряжения для внешних устройств. 
16.Принципы эффективной автоматизации. Несистемный и системный
подходы. Системная интеграция. 
17.Мехатроника. Три поколения роботов.



4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам и практическим занятиям

Выполнение лабораторных 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.


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. Какой параметр позволяет защитить измерительный тракт от единичных помех?
А) Fb;
Б) SH;
В) KU.
2. Что отбражает верхний цифровой индикатор в режиме работа?
А) Значение измеренной величины;
Б) Значение уставки;
В) Значение параметра.
3. Какой тип логики применяется для управления работой "холодильника"?
А) Обратный гистерезис;
Б) П-образная логика;
В) U-образная логика.
4. Что позволяет уменьшить трехпроводная схема подключения термопреобразователей сопротивления?
А) погрешность измерения;
Б) сопротивление проводов;
В) количество проводов.
5. Для каких объектов управления Т-регуляторы обеспечивают хорошее качество регулирования?
А) объекты с малой инерционностью и без запаздывания;
Б) объекты с большой инерционностью и с малым запаздыванием;
В) объекты с малой инерционностью и с большим запаздыванием.
6. Функция преобразования средства измерения относится к группе метрологических характеристик:
А) для определения результатов измерений;
Б) чувствительности к влияющим факторам;
В) динамических.
7. Какие значения может принимать выходной сигнал двухпозиционного регулятора?
А) максимальное и минимальное;
Б) минимальное и среднее;
В) максимальное и среднее.
8. В каких случаях применяются дифференциальные регулирующие устройства?
А) при отсутствии возмущающих воздействий на объект;
Б) при использования семисторной оптопары;
9. Если переходная характеристика имеет большую колебательность, то это означает, что?
А) постоянная времени интегрирования слишком мала;
Б) постоянная времени итегрирования слишком велика;
В) пропорциональная составляющая слишком мала;
10. На что влияет постоянная времени интегрирования?
А) на точность поддержания заданной уставки;
Б) на скорость выхода на уставку;
В) ни на что не влияет;
11. По какому принципу работает выходное устройство ключевого типа при ПИД-регулировании?
А) по принципу широтно-импульсной модуляции;
Б) по принципу "нагревателя".


4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, 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 зачет 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

 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 зачету.

1. Дискретные и непрерывные объекты автоматизации. 
2. Пять уровней автоматизации производства и их задачи. 
3. Основное назначение управляющих вычислительных комплексов.
4. Устройство и работа программируемого контроллера. 
5. Проектирование АСУТП. Основные принципы построения; 
    Основные задачи проектирования АСУТП.
6. Этапы разработки, внедрение и надежность АСУТП.
7. Методы программирования управляющих устройств. Пять типов числового программного управления. 
8. Измерительные преобразователи и основные физические принципы их построения.
9. Сеть контроллеров и их дистанционное программирование. 
10.Этапы развития автоматизации и устройств управления. Аппаратные и
программные устройства управления. 
11. Электромагнитные реле. Основные параметры реле и их определения.
12. Исполнительные механизмы. Принципы их построения.
13. Структура АСУТП. Обмен информации внутри АСУТП.
14. АЦП и ЦАП. Схемы сопряжения с интегральными микросхемами. 
15. Тензорезисторные датчики, реостатные датчики.
16. Гидроусилители и пневмоусилители. Гидрораспределители. Аппаратура регулирования     давления и расхода жидкости.  
17. Применение электроприводов в АСУТП.
18. Принципы кодирования информации.
19. моделирование технологических циклов 
20.Схемная реализация комбинационных схем на логических элементах.
21.Информационные сети Ethernet.
22. Язык программирования FBD
23. Виды запоминающих устройств.
24. Мультиплексоры и демультиплексоры. Мультиплексное и демультиплексорное дерево. Применение мультиплексоров в АСУТП.
25. Типовые способы измерения технологических параметров
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