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Предметом навчальної дисципліни є закономірності, принципи побудови та функціонування систем автоматики та автоматизації на транспорті.
2. Мета та завдання

Метою вивчення дисципліни є формування системних теоретичних знань, вмінь та уявлення щодо основ проектування автоматизованих систем управління технологічними процесами та управління транспортними системами
В результаті вивчення дисципліни студенти повинні: 

Знати:

- принципи автоматизації типових неперервних технологічних процесів;
- принципи автоматизації періодичних технологічних процесів;
- принципи функціонування типових АСУ ТП та АСУ ТС;

- стадії, етапи створення та види забезпечення АСУ ТП та АСУ ТС;
- нормативно-технічну документацію щодо створення АСУ ТП та АСУ ТС.
Вміти (за допомогою спеціальних програм на ЕОМ): 

- прийняти технічне рішення з оптимізація неперервних технологічних процесів;

- прийняти технічне рішення з оптимізація періодичних технологічних процесів
- розробити структурну схему АСУ ТП та АСУ ТС;

- розробити основні проектні рішення з АСУ ТП та АСУ ТС.
Мати уявлення: про алгоритми управління технологічними процесами, автоматизацію проектування функції управління, регулювальні та інформаційні, основні та допоміжні функції АСУ ТС.
3. Зміст навчальної дисципліни 

Вступ

Місце дисципліни в системи фахівця даного напрямку. Структура навчальної дисципліни. Організаційно-методичні рекомендації щодо самостійної роботі студентів. Контроль знань і умінь за дисципліну. Література.

Блок змістових модулів №1

Системи автоматизації неперервних та періодичних технологічних процесів
Змістовий модуль (тема) 1

Автоматизація неперервних технологічних процесів
Вплив таких властивостей технологічних процесів як розподільність змінних, запізнення, нестаціонарність, нелінійність, наявність самовирівнювання на структуру автоматичних систем регулювання (АСР). Застосування замкнених та розімкнених АСР. Види комбінованих АСР. Використання принципу інваріантності при їх побудові. Фізична реалізація та настройка комбінованих АСР. Види каскадних АСР. Загальна характеристика методів настройки регуляторів. Аналітичні і експериментальні методи настройки регулятора. Настройка за характеристиками об’єкта та системи. Методи реалізації настройок.
Автоматизація об'єктів з механічними процесами. Автоматизація об'єктів з гідромеханічними процесами. Автоматизація об'єктів з тепловими процесами. Автоматизація об'єктів з процесами масообміну. Автоматизація об'єктів з процесами хімічної взаємодії.
Оптимізація неперервних технологічних процесів.

Змістовий модуль (тема) 2

Автоматизація періодичних технологічних процесів
Неперервні та дискретні виробництва; неперервні та періодичні технологічні процеси; апарати неперервної (АНД), напівнеперервної (АННД) та періодичної (АПД) дії.  Коефіцієнт періодичності. Класифікація АПД як об’єктів керування. Використання логіко-динамічних моделей. Особливості побудови логічної і динамічної частин моделей та їх сполучення. Загальна послідовність операцій при розробці автоматизованих систем керування АПД. Характеристика показників, що використовують як критерії керування. Вибір критерію керування. Логічна та динамічна підсистеми їх функції та склад. Програматор та стабілізувальні регулятори. Види та методи створення програм при розробці динамічної підсистеми.
Оптимізація періодичних технологічних процесів.
Змістовий модуль (тема) 3

Основні завдання за змістовими модулями 1,2 для СРС

1. Які змінні технологічного об’єкта керування відносять до вхідних і вихідних ? Як поділяють збурення та обирають змінні каналів керуючих дій ?

2.  Які показники характеризують статичні й динамічні властивості об'єктів? Який із цих показників буде однаковим за каналами різних дій для одно-ємнісного об'єкта? 

3.  Як використовуються статичні й динамічні характеристики об’єкта для аналізу та побудови схеми автоматизації ?

4.  Які показники характеризують перехідний процес регулювання? Як впливають параметри об'єкта за різними каналами на якість регулювання?

5.  Поясніть з допомогою структурної схеми одно контурної замкненої АСР вплив передатних функцій об’єкта та їх параметрів за каналами керування і збурення на якість процесу регулювання. 

6.  Поясніть з допомогою структурної схеми одноконтурної розімкненої АСР вплив передатних функцій об’єкта та їх параметрів за каналами керування і збурення на якість процесу регулювання. 

7.  Який зміст задачі параметричної оптимізації АСР ? Які критерії оптимізації й обмеження використовуються під час параметричної оптимізації АСР ? Які методи визначення оптимальних настройок регуляторів використовують в інженерній практиці ?

8.  Який зміст методу незгасних коливань? Яка методика експериментального визначення оптимальних настройок регулятора даним методом ? 


9.  Який зміст методу незгасних коливань ? Як аналітично знайти оптимальні настройки регулятора методом незгасних коливань?

10.  З якою метою використовують багатоконтурні АСР однієї змінної ? У яких випадках доцільно застосувати комбіновані АСР ? Що називається повною і частковою інваріантністю? 

11.  Які умови інваріантності у разі під’єднанні компенсаторів комбінованої АСР до входу об'єкта і до входу регулятора ? Який із методів під’єднання компенсатора доцільніший і чому ? 

12.  За рахунок чого можливе виникнення статичної помилки у разі під’єднанні  компенсатора до входу регулятора? Назвіть методи усунення даної статичної помилки. Поясніть другий метод усунення статичної помилки на прикладі три імпульсної схеми регулювання рівня в барабані котлоагрегату. 

13.  Чим визначається передатна функція компенсатора комбінованої АСР?  У яких випадках компенсатор є фізично і технічно нереалізованим? Яким способом замінюється ідеальний компенсатор на реальний? 

14.  Які особливості мають об’єкти багато зв’язаного регулювання ? Що таке коефіцієнт зв’язності і як він використовується ? Коли на об’єктах багато зв’язаного регулювання застосовують незв’язаного регулювання ?

15.  Коли на об’єктах багато зв’язаного регулювання застосовують автономне регулювання і до чого воно зводиться ? Наведіть і опишіть схему автономного регулювання двох зв’язаних змінних величин ? 

16.  Наведіть припущення і послідовність операцій з настройки регуляторів у разі використання інженерних спрощених методів ? Порівняйте методи визначення настройок за динамічними характеристиками системи і методи визначення настройок за динамічними характеристиками об’єкта (у разі аперіодичних та частотних збурень), їх переваги та недоліки.  

17.  Наведіть перехідну характеристику ПІД-регулятора та покажіть, як за нею визначити значення параметрів регулятора.

18.  Яке призначення операції реалізації розрахованої настройки регулятора ? Опишіть методи реалізації розрахованої настройки.

19.  Опишіть суть та послідовність виконання методу розрахунку настройки регулятора за експериментальними значеннями частоти власних коливань замкненої АСР. Як зміниться цей метод, коли І-складова регулятора не відмикається ? Які його переваги та недоліки ?

20.  Опишіть суть та послідовність виконання методу розрахунку настройки регулятора за експериментальними значеннями частоти вимушених коливань на виході розімкненої  АСР. Як зміниться цей метод, коли І-складова регулятора не відмикається ? Які його переваги та недоліки ?

21. Наведіть схеми регулювання витрати рідини, поясніть та порівняйте їх. Які особливості має цей об’єкт регулювання і які способи зміни витрати в них застосовують? 

22.  Наведіть схеми регулювання співвідношення витрат двох рідини, поясніть та порівняйте їх.

23.  Наведіть схеми регулювання рівня, поясніть та порівняйте їх. Як вибирають конкретну схему та закон регулювання залежно від призначення об’єкта ?

24. Які компоненти входять у постановку задачі оптимізації неперервних технологічних процесів ? За якими ознаками класифікуються ці задачі ? Які існують класи алгоритмів оптимального керування і залежно від чого їх вибирають?

25.  Які об’єкти належать до об’єктів з повною інформацією та які алгоритми оптимального керування застосовують на таких об’єктах? Наведіть їх порівняльну оцінку.

26.  Які об’єкти належать до об’єктів з неповною інформацією та які алгоритми оптимального керування застосовують на таких об’єктах ? Наведіть їх порівняльну оцінку.

27.  В яких випадках, розв’язуючи задачі оптимального керування, використовують пошукові алгоритми? Які існують три класи таких  алгоритмів ? 
28.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування для об’єкта з повною інформацією. 
29.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування для об’єкта з повною інформацією. Коли в цій системі застосовують алгоритми, що базуються на методах математичного програмування ?

30.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з С-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі використовується і як функціонує блок оцінювання змінних стану?
31.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з С-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі у разі розв’язання задач динамічної оптимізації використовується і як функціонує блок математичної моделі ?

32.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з А-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі використовується і як функціонує блок оцінювання змінних стану? 

33.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з А-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі використовується зворотний зв’язок ?  

34.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з А-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі використовується і як функціонує блок корекції ?

35.  Наведіть та опишіть структурну схему системи оптимального керування з А-моделлю для об’єкта з неповною інформацією. Для чого в цій системі у разі розв’язання задач динамічної оптимізації використовується і як функціонує блок математичної моделі ?

Модульний контроль за змістовими модулями 1-3 (заліковий модуль №1) здійснюється в у формі тестування.
Блок змістових модулів №2

Комп’ютерно-інтегровані системи управління технологічними процесами
Змістовий модуль (тема) 4
Сучасні комп’ютерно-інтегровані системи управління виробництвом
Види архітектури АСУТП та вимоги до них. Структура інформаційних потоків АСУ ТП. Розгорнена структура сучасної АСУТП. Рівні управління ТП та їх програмне забезпечення. SCADA-системи.
Змістовий модуль (тема) 5
Апаратне та  програмне забезпечення SCADA-системи
Пристрої зв'язку з об'єктом. Апаратна та програмна платформа контролерів. Промислові мережі. Мови програмування в SCADA-системах. Основи функціонування ОСРЧ. Середовище розробки та середовище виконання. Засоби операторського інтерфейсу

Змістовий модуль (тема) 6
Основні завдання за змістовими модулями 4, 5 для СРС

1. Надайте характеристику рівнів управління ТП.
2. Назвіть вимоги до архітектури АСУТП та наведіть приклади.
3. Надайте характеристику простої АСУТП з одним комп’ютером. Наведіть схему.

4. Надайте характеристику розподіленої  АСУТП. Наведіть схему.

5. Надайте характеристику АСУТП з загальною шиною. Наведіть схему.
6. Надайте характеристику багаторівневої АСУТП. Наведіть схему.

7. Наведіть розгорнену структуру сучасної АСУТП.
8. Надайте характеристику програмного забезпечення рівнів управління ТП.

9. Основні характеристики та функції MES-системи.

10. Основні характеристики та функції ERP-системи.

11. Основні характеристики та функції OLAP-системи.

12. Основні характеристики та функції SCADA-систем.

13. Призначення та пристроїв зв'язку з об'єктом управління.
14. Надайте характеристику мові програмування FBD (Function Block Diagram). 

15. Надайте характеристику мові програмування LD (Ladder Diagram).
16. Надайте характеристику мові програмування SFC (Sequential Function Chart).
17. Надайте характеристику мові програмування ST (Structured Text).
18. Надайте характеристику мові програмування  IL (Instruction List).

19. Назвіть основні функції ОСРЧ.
20. Поясните структура и состав системы ТРЕЙС МОУД. 

21. Назвіть основні функції редактора  бази  каналів  системи  ТРЕЙС  МОУД.
22. Назвіть основні функції редактора  представлення даних  ТРЕЙС  МОУД.
23. Перерахуйте   графічні  елементи  системи  ТРЕЙС  МОУД. Як можна їх класифікувати? 

24. Який порядок  роботи  с  редактором  бази  каналів  системи  ТРЕЙС  МОУД?
25. Поясніть порядок роботи з  редактором представлення даних системи ТРЕЙС МОУД. 

26. Поясніть послідовність створення проекту в системі ТРЕЙС МОУД. 

27. СУБД в SCADА.

Модульний контроль за змістовими модулями 4-6 (заліковий модуль №2) здійснюється в у формі тестування.

Блок змістових модулів №3

Впровадження АСУ ТП
Змістовий модуль (тема) 7

Проектний підхід впровадження АСУ ТП
Основини визначення. Види забезпечення АСУ ТП. Процеси та операції. Життєвий цикл, стадія, етапи, черговість впровадження АСУ ТП. Учасники проекту впровадження АСУ ТП. Нормативно-технічна документація щодо провадження АСУ ТП. Визначення друдовтрат.
Змістовий модуль (тема) 8

Основні завдання за змістовим модулем 7 для СРС

1. Чим відрізняються фази життєвого циклу й етапи реалізації проекту впровадження АСУ ТП? 

2. Що розуміється під концепцією проекту впровадження АСУ ТП?

3. Які основні характеристики задач, що формулюються на стадії формування концепції проекту?

4. Надати визначення технологічному процесу, технології  та операції. Навести приклад.
5. Надати визначення функціям АСУ ТП. 
6. Надати визначення життєвому циклу.
7. Надати визначення стадії створення АСУ ТП.
8. Надати визначення етапу, черговості впровадження АСУ ТП.
9. Перерахувати види забезпечення АСУ ТП. Розкрити що входить до технічного забезпечення.
10. Перерахувати види забезпечення АСУ ТП. Розкрити що входить до інформаційного забезпечення.
11. Перерахувати види забезпечення АСУ ТП. Розкрити що входить до програмного забезпечення.
12. Перерахувати види забезпечення АСУ ТП. Розкрити що входить до організаційного забезпечення.
13. Перерахувати види додаткового забезпечення АСУ ТП. Надати їх коротку характеристику.
14. Розкрити состав учасників проекту впровадження АСУ ТП. Надати визначення.

15. Розкрити зміст передпроектних робіт.

16. Розкрити зміст проектних робіт.

17. Розкрити зміст робіт щодо придбання устаткування, матеріалів, ліцензій.
18. Розкрити зміст монтажних робіт.

19. Розкрити зміст робіт щодо введення до експлуатації.

20. Розкрити зміст експлуатації та супроводження.

Модульний контроль за змістовими модулями 7, 8 (заліковий модуль №3) здійснюється в у формі тестування.
Заключення

Інтегрований висновок за дисципліну. Тенденції розвитку принципів побудови  АСУ ТП та АСУ ТС.
4. Зміст навчання за модулями та видами занять

	Назва змістового модулю
	Всього годин на 

змістовий модуль, годин/кредитів 
	В тому числі

	
	
	лекції 
	практ.

роботи.
	СРС

	Змістовий модуль 1. Автоматизація неперервних технологічних процесів
	16/0,44
	8
	4
	4

	Змістовий модуль 2. Автоматизація періодичних технологічних процесів
	16/0,44
	6
	6
	4

	Змістовий модуль 3. Основні завдання за змістовими модулями 1,2 для СРС
	2/0,05
	-
	-
	2

	Змістовий модуль 4. Сучасні комп’ютерно-інтегровані системи управління виробництвом
	14/0,44
	6
	4
	4

	Змістовий модуль 5. Апаратне та  програмне забезпечення SCADA-системи
	18/0,5
	8
	6
	4

	Змістовий модуль 6. Основні завдання за змістовими модулями 4, 5 для СРС
	2/0,05
	-
	-
	2

	Змістовий модуль 7 Проектний підхід впровадження АСУ ТП
	18/0,5
	8
	7
	3

	Змістовий модуль 8. Основні завдання за змістовим модулем 7 для СРС
	4/0,1
	-
	-
	4

	Всього по дисципліні
	90/2,5
	36/1
	27/0,5
	27/0,5


5. Система оцінювання навчання студента (залікові модулі)

	№
	Зміст  навчального матеріалу
	Кількість годин
	Обсяг навчального матеріалу (кредитів)
	Форма контролю

	1
	Заліковий модуль №1
	34
	0,94
	модульний контроль - тестування;

	2
	Заліковий модуль №2
	34
	0,94
	модульний контроль - тестування;

	3
	Заліковий модуль №3
	22
	0,62
	модульний контроль - тестування;

	 
	Всього з дисципліни 
	90
	2,5
	підсумковий контроль -   інтегрований залік (тестування)


6. Шкала оцінювання знань студентів 

	За шкалою ECTS
	За національною шкалою
	За шкалою навчального закладу (як приклад)

	А
	відмінно
	90–100

	В
	добре, вище середнього з кількома помилками
	80–89

	С
	добре, загалом правильна , але з певною кількістю помилок
	75-79

	D
	задовільно, непогано але зі значною кількістю помилок
	67–74

	E
	задовільно, виконання задовольняє мінімальні критерії
	60–6

	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	35–59

	F
	незадовільно з обов’язковим повторним курсом
	1–34


FX означає: “незадовільно” – необхідно виконати певну додаткову роботу для успішного складання;

F означає: “незадовільно” – необхідна значна подальша робота.

7. Розподіл балів, що надаються студентам (слухачам):

	№ п/п
	Назва та структура залікових модулів з дисципліни 


	Витрати часу (год.)
	Оцінка працевтрат студента

 (у кредитах – К)
	Оцінка рівня знань студента

	
	
	
	За окремий заліковий модуль (інтервал)
	З накопиченням за окремим заліковим модулем (max)
	Корф. вагомості залікового модуля
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	Інтервальна шкала рівня знань у балах 

(В)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	1 заліковий модуль  
	Т1=34 г.
	0 (0,94
	0,94
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	2.
	2 заліковий модуль  
	Т2=34 г.
	0 (0,94
	1,88
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	3.
	3 заліковий модуль  
	Т3=22 г
	0 (0,62

	2,5
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	Підсумкове оцінювання навчання за дисципліну
	Тдисц=90

	0(2,5
	[image: image9.wmf]123

1

a+a+a=


	[image: image10.wmf]2

ii

i1

Q*B

=

=a

å




8. Тематика практичних занять
	№ 

з/п
	Теми лабораторних робіт 
	Кількість годин

	1. 
	Створення екранів АРМ в SCADA
	4

	2. 
	Створення програм в SCADA
	4

	3. 
	Підключення PLC до АРМ
	4

	4. 
	Створення бази каналів PC-BASED контролера
	5

	5. 
	Світлофорне регулювання за допомогою жорсткого управління
	5

	6. 
	Розрахунок тривалості світлофорного регулювання
	5

	
	Всього
	27


9. Методичне забезпечення

1. Наочні матеріали з використанням системи TRACE MODE.

2. Матеріали кафедри на порталі університету.

3. Методичні вказівки до лабораторних робіт.

10. Рекомендована література

1. В.В.Денисенко Компьютерное управление технологическим процессом, экспериментом, оборудованием / В.В.Денисенко – М.:  Горячая линия – Телеком, 2009. –  608с. [эл. доступ http://www.bookasutp.ru ]

2. Н.Г. Попович Автоматизация производственных процессов и установок Н.Г. Попович / Н.Г. Попович, А.В. Ковальчук, Е.П. Красовский  – К.: Вища школа,  1986. – 311с.

3. Андреев Е.Б. SCADA-системы: взгляд изнутри / Е.Б. Андреев, Н.А. Куцевич, О.В. Синенко – М.: Издательство «РТСофт», 2004. – 176 с.

4. В.М. Синеглазов. Оптимальные и адаптивные системы автоматического управления. – К.; 1999. – 135

5. У. Рей Методы управления технологическими процессами. М.; Мир, 1983. – 365 с.

6. Вальков В.М. Автоматизация управления производством изделий электроники. – М.:Радио и связь, 1982. -222 с. 

7. Вальков В.М., Вершинин В.Е. Автоматизированные системы управления технологическими процессами. – 2-е изд., перераб. и доп. – Л.; Машиностроение, 1977. – 240 с.

8. Клюев А.С., Глазов Б.В., Дубровский А.Х. Проектирование систем автоматизации технологических процессов: Справ. Пособие /Под ред. А.С.Клюева. М.: Энергия, 1980. – 512 с.

9. Якобсон Б.Н., Розинкин А.Е. Автоматизированные системы управления производством. – М.; Сов. Радио, 1971. – 224 с.

Підпис укладача _______________________Ю.А. Петренко
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