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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения обра-

зовательной программы. 

Для освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дис-

циплине: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

ОПК-5  

Способен принимать обоснованные тех-

нические решения в профессиональной 

деятельности, выбирать эффективные и 

безопасные технические средства и тех-

нологии. 

ОПК-5.2  

Оценка технологии изготов-

ления наноматериалов и изде-

лий из них с позиции безопас-

ности и эффективности. 

Знать: 

основные принципы построения, структуру, функциональные 

возможности автоматизированной системы управления техноло-

гическим процессом (АСУТП) (ЗН-1); 

Уметь: 

использовать возможности систем распределенного сбора дан-

ных для задач моделирования и анализа эффективности ТП (У-1); 

анализировать данные по отказам технологических объектов и 

средств автоматизации при разработке системы сигнализации и 

защиты (У-2). 

ПК-4 

Способен понимать физические и хими-

ческие процессы, протекающие в матери-

алах при их получении, обработке и мо-

дификации, использовать в исследованиях 

и расчетах знания о методах исследова-

ния, анализа, диагностики и моделирова-

ния свойств веществ и наноматериалов. 

ПК-4.1  

Управление технологически-

ми операциями при производ-

стве наноматериалов. 

Знать: 

номенклатуру и критерии выбора средств измерения технологи-

ческих параметров при разработке измерительных систем (ЗН-2); 

Уметь: 

выполнить идентификацию объекта управления и синтез систе-

мы регулирования (У-3); 

рационально выбирать принцип действия исполнительной части 

системы управления (У-4). 

Владеть: 

навыками разработки схем автоматизации, формирования требо-

вания для спецификации на средства автоматизации (Н-1). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 
Дисциплина относится к обязательной Блока 1 «Дисциплины» образовательной 

программы бакалавриата (Б1.О.28) и изучается на 3 курсе в 6 семестре. 

В методическом плане дисциплина опирается на дисциплины «Физика», «Электро-

техника и электроника», «Инженерная графика», «Процессы и аппараты химической тех-

нологии», «Общее материаловедение и технологии материалов». Полученные в процессе 

изучения дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» зна-

ния, умения и навыки могут быть использованы при прохождении преддипломной прак-

тики, а также при выполнении  выпускной квалификационной работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 

Всего,  
академических часов 

Очная форма обуче-
ния 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

5/ 180 

Контактная работа с преподавателем: 80 

занятия лекционного типа 32 

занятия семинарского типа, в т.ч.  32 

           семинары, практические занятия 16 

           лабораторные работы  16 

    курсовое проектирование ( КП) 16 

    КСР. - 

  

другие виды контактной работы  - 

Самостоятельная работа 64 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) Тесты 

Форма промежуточной аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) КП, экзамен (36) 
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4. Содержание дисциплины. 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 
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1 Основные положения разработки систем 

управления химико-технологическими 

процессами 

4   6 ОПК-5 

2 Характеристики и идентификация техно-

логических объектов управления 

4 4  8 ПК-4 

3 Синтез автоматических систем регулиро-

вания 

4 4  10 ОПК-5, 

ПК-4 

4 Информационные измерительные систе-

мы  

8 2 8 16 ПК-4 

5 Технические средства реализации управ-

ляющих воздействий 

4  4 8 ПК-4 

6 Интегрированные системы управления 4 2 4 8 ПК-4 

7 Проектирование систем автоматизации 4 4  8 ПК-4, 
ОПК-5 

Итого 32 16 16 64  

 

4.2. Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикаторов до-

стижения компетенции 
Наименование раздела дисциплины  

1. ОПК-5.2 Основные положения разработки систем управления хи-

мико-технологическими процессами. 

Синтез автоматических систем регулирования. 

Проектирование систем автоматизации. 

2. ПК-4.1 

 

Характеристики и идентификация технологических объ-

ектов управления. 

Синтез автоматических систем регулирования. 

Информационные измерительные системы. 

Технические средства реализации управляющих воздей-

ствий. 

Интегрированные системы управления. 

Проектирование систем автоматизации. 
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4.3. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Основные положения разработки систем 

управления химико-технологическими про-

цессами Значение автоматизации в повышении 

эффективности производства. Основные поня-

тия и определения. Классификация, функции и 

структура (подсистемы) АСУТП. Основные ви-

ды обеспечения АСУТП. Правила выбора пара-

метров управления, контроля и защиты. Назна-

чение систем сигнализации, диагностики и за-

щиты 

4 презентация 

2 Характеристики и идентификация техноло-

гических объектов управления  

Классификация объектов автоматизации. Мате-

матическое описание технологических процес-

сов, как объектов управления. Характеристики и 

свойства объектов управления. Идентификация 

объектов. Моделирование динамических и ста-

тических характеристик объекта.  

4 презентация 

3 Синтез автоматических систем регулирова-

ния Основные функциональные элементы авто-

матической системы регулирования (АСР). 

Классификация АСР. Принципы регулирования. 

Передаточные функции разомкнутой и замкну-

той АСР. Законы регулирования. Оценка устой-

чивости АСР. Прямые и косвенные оценки ка-

чества АСР. Синтез АСР. Синтез регуляторов. 

4 презентация 

4 Информационные измерительные системы  

Метрологические характеристики измеритель-

ных преобразователей. Технологические методы 

и средства измерения давления, температуры, 

расхода, уровня, качества и состава веществ. 

Способы реализации измерительной цепи. 

8 презентация 

5 Технические средства реализации управля-

ющих воздействий. Дроссельное регулирова-

ние расхода. Объёмное регулирование расхода. 

Исполнительные устройства для сыпучих ве-

ществ и материалов. Пусковая и регулирующая 

аппаратура для ИУ. 

4 презентация 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

6 Интегрированные системы управления 

Микропроцессорные программируемые логиче-

ские контроллеры и средства и системы связи с 

объектом управления.  Классификация контрол-

леров. Рабочие станции и станции оператора. 

Средства локального регулирования.  

Иерархический принцип разработки интегриро-

ванных систем. Состав и структура интегриро-

ванной системы. Распределенные системы 

управления. SCADA-системы. MES- системы. 

ERP-системы.  

 

4 презентация 

7 Проектирование систем автоматизации 

Основные положения разработки системы авто-

матизации. Техническое задание на проектиро-

вание системы автоматизации.  Принципы раз-

работки схемы автоматизации. Особенности 

проектирования систем автоматизации. Схемы 

автоматизации, включающие управляющий вы-

числительный комплекс. 

 

4 презентация 

 

4.4. Занятия семинарского типа 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

2 Характеристики и идентификация техноло-

гических объектов управления  

Подходы к моделированию технологических 

процессов. Вывод передаточных функций объ-

ектов управления. Типовые динамические зве-

нья второго порядка. 

4 Технологии 

коучинга (под-

готовка, пла-

нирование, об-

ратная связь) 

3 Синтез автоматических систем регулирова-

ния  

Синтез типовых систем регулирования. Методы 

поиска настроек ПИД-регулятора. Анализ 

устойчивости и качества сформированных си-

стем регулирования.  

4 Технология 

критического 

мышления (си-

стематизация, 

фаза осмысле-

ния) 

4 Информационные измерительные системы  

Оценка погрешности результата многократного 

измерения одного и того же значения физиче-

ской величины согласно методике, изложенной 

в ГОСТ Р 8 736 – 2011. 

 

2 Кейс-

технология 

(отработки 

навыков груп-

пового анали-

за) 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

6 Интегрированные системы управления  

Языки технологического программирования 

контроллеров. Вопросы согласованности сигна-

лов и протоколов связи. 

2 Технология 

критического 

мышления (фа-

за рефлексия) 

7 Проектирование систем автоматизации 

Основные этапы и особенности разработки тех-

нического задания на автоматизацию техноло-

гических процессов. Различные подходы к раз-

работке схемы автоматизации. Правила разра-

ботки на базе стандартов ГОСТ 21.208-2013 и 

ГОСТ 21.408-2013. 

4 Кейс-

технология 

(отработки 

навыков груп-

пового анали-

за) 

 

4.4.2. Лабораторные занятия. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

4,5 Изучение средств измерения и позиционного 
регулирования температуры   
Экспериментальное исследование свойств ста-

тического теплового объекта управления на пи-

лотной установке. Изучение принципов дей-

ствия и особенностей эксплуатации средств из-

мерения температуры. Разработка эскиза схемы 

автоматизации пилотной установки в соответ-

ствии с ГОСТ 21.208-2013. Обработка и анализ 

экспериментальных данных. 

2 - 

4,6 Изучение особенностей реализации системы 

управления периодическим процессом 

Формирование по заданной временной цикло-

грамме алгоритма работы периодического про-

цесса. Изучение особенностей проектирования 

АСУ периодическими процессами. Формирован 

систем защит и блокировки. Разработка эскиза 

схемы автоматизации пилотной установки в со-

ответствии с ГОСТ 21.208-2013. Обработка и 

анализ экспериментальных данных. 

 

2 - 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

4,6 Изучение средств и систем измерения и регу-

лирования уровня 

Экспериментальное исследование свойств аста-

тического объекта регулирования уровня на пи-

лотной установке. Изучение принципов дей-

ствия и особенностей эксплуатации средств из-

мерения уровня. Разработка эскиза схемы авто-

матизации пилотной установки в соответствии с 

ГОСТ 21.208-2013. Особенности работы со 

SCADA-системой. Обработка и анализ экспери-

ментальных данных. Градуировка и поверка 

средств измерения уровня.  Изучение особенно-

стей настройки позиционного и пропорциональ-

но-интегрального законов регулирования. 

2 - 

4,5 Реализация программного регулирования на 

примере теплового объекта автоматизации 

Экспериментальное исследование свойств теп-

лового объекта на пилотной установке. Изуче-

ние принципов действия и особенностей экс-

плуатации средств измерения температуры. Раз-

работка эскиза схемы автоматизации пилотной 

установки в соответствии с ГОСТ 21.208-2013. 

Обработка и анализ экспериментальных данных. 

Назначение и особенности реализации системы 

стабилизации и программного регулирования. 

2 - 

4,5,6 Изучение средств измерения и регулирова-

ния расхода 

Экспериментальное исследование трубопрово-

дов, как объектов автоматизации на пилотной 

установке. Изучение принципов действия и осо-

бенностей эксплуатации средств измерения рас-

хода. Экспериментальное определение характе-

ристик исполнительного устройства. Разработка 

эскиза схемы автоматизации пилотной установ-

ки в соответствии с ГОСТ 21.208-2013. Особен-

ности работы со SCADA-системой. Обработка и 

анализ экспериментальных данных. Изучение 

особенностей настройки пропорционально-

интегрального закона регулирования. 

4 - 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

4,5,6 Система автоматического управления гид-

равлическим объектом на базе контроллера  

Изучение технических средств измерения рас-

хода жидкостей, уровня и исполнительных 

устройств для изменения величины расхода. 

Особенности работы со SCADA-системой. Экс-

периментальное исследование свойств астатиче-

ского объекта регулирования на пилотной уста-

новке. Разработка эскиза схемы автоматизации 

пилотной установки в соответствии с ГОСТ 

21.208-2013. Обработка и анализ эксперимен-

тальных данных. 

4 - 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

1 Основные положения разработки систем 

управления химико-технологическими про-

цессами  

Изучение стандартов по АСУТП, АСУ предпри-

ятием и т.д. Применение методов технической и 

технологической диагностики, как средства по-

вышения надежности системы. 

6 Устный опрос 

№1 

2 Характеристики и идентификация техноло-

гических объектов управления 

Использование дискретной формы представле-

ния моделей объектов. Разностные уравнения. 

Уравнения пространства состояния. Диагности-

ческие модели состояния процесса. Методики 

проведения экспертного опроса. 

8 Письменный 

опрос  

(тест 1) 

3 Синтез автоматических систем регулирова-

ния 

Нетиповые структуры законов регулирования. 

Методы поиска настроек пропорционально ин-

тегрально дифференциального закона регулиро-

вания. Алгоритмы самонастройки регуляторов.  

10 Письменный 

опрос  

(тест 2) 

4 Информационные измерительные системы 

Изучение современной номенклатуры средств 

измерения температуры, расхода, уровня, давле-

ния и параметров качества.  

16 Устный опрос 

№2 
Письменный 

опрос  

(тест 3) 
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№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

5 Технические средства реализации управля-

ющих воздействий 

Анализ современного парка клапанов с электро- 

и пневмоприводами. Конструкции и функцио-

нальные возможности позиционеров.  

8 Устный опрос 

№3 

6 Интегрированные системы управления 

Изучение номенклатуры программируемых кон-

троллеров и систем удаленного сбора данных 

различных фирм производителей. Особенности 

использования средств измерения с цифровой 

или беспроводной формой передачи данных. 

Способы построения измерительных цепей и 

цепей управления для потенциально опасных 

процессов. Использование систем горячего ре-

зервирования. Создание систем мониторинга со-

стояния процесса с целью раннего обнаружения 

отклонения значений параметров и внесения 

воздействии, предваряющих развитие аварийной 

ситуации. Современные тенденции внедрения 

SCADA-, MES- и ERP-систем. 

8 Устный опрос 

№4 
Письменный 

опрос  

(тест 4) 

7 Проектирование систем автоматизации 

Изучение типовых схем автоматизации массо-

обменных, механических и химических процес-

сов. 

8 Опрос  по про-

ектной части КП 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 
по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего кон-
троля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информа-
ционно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: http://media.technolog.edu.ru  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена и защиты 

курсового проекта. К сдаче экзамена допускаются студенты, выполнившие все формы теку-

щего контроля. Экзамен предусматривают выборочную проверку освоения предусмотрен-

ных элементов компетенций и комплектуются двумя вопросами из разных разделов дисци-

плины.  

Время подготовки студента к устному ответу - до 40 мин. 

Пример варианта вопросов в билете на экзамене: 

1. Описание динамических звеньев и их характеристики. Понятие о передаточной 

функции. Динамические характеристики звеньев (переходная характеристика, 

функция веса). 

2. Принцип действия и назначение первичных преобразователей температуры: 

термометров расширения и термоэлектрических термометров. 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 

http://media.technolog.edu.ru/
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Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе.  
 

7. Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 

а) печатные издания: 

1. Сажин, С.Г. Приборы контроля состава и качества технологических сред: учебное 

пособие/ С.Г. Сажин. - СПб.: Лань, 2012. - 432 с. 

2. Харазов, В.Г. Интегрированные системы управления технологическими процес-

сами / В.Г.Харазов. - СПб.: Профессия, 2013. - 655 с. 

3. Шишмарев, В.Ю. Технические измерения и приборы: учебник для вузов по 

направлению подготовки "Автоматизация технологических процессов и производств" / 

В. Ю. Шишмарев. - 2-е изд., испр. - М.: Академия, 2012. - 384 с. 

4. Пешехонов, А.А. Обработка и представление экспериментальных данных. Учебное по-

собие / А.А. Пешехонов, В.В. Куркина, К.А. Жаринов – Спб: СПбГТИ(ТУ), 2011. – 48 с. 

5. Лапшенков, Г.И. Автоматизация производственных процессов в химической про-

мышленности: Технические средства и лабораторные работы: Учебное пособие для 

химико-технологических спец. вузов / Г. И. Лапшенков, Л. М. Полоцкий. - 3-е изд., пе-

рераб. и доп. - М.: Химия, 1988. - 288 с. 

 

б) электронные издания 

1. Гвоздева, Т. В. Проектирование информационных систем: технология ав-

томатизированного проектирования. Лабораторный практикум : учебное пособие / Т. 

В. Гвоздева, Б. А. Баллод. – 2-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2020. – 156 с. – 

ISBN 978-5-8114-5147-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. – URL: https://e.lanbook.com/book/133477 (дата обращения: 29.04.2020). – Режим 

доступа: по подписке. 

2. Наноматериалы. Свойства и сферы применения : учебник / Г. И. Джарди-малиева, 

К. А. Кыдралиева, А. В. Метелица, И. Е. Уфлянд. – Санкт-Петербург : Лань, 2020. – 

200 с. – ISBN 978-5-8114-4433-5. – Текст : электронный // Лань : электрон-но-

библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/140739 (дата обраще-ния: 

29.04.2020). – Режим доступа: по подписке. 

3. Основы нанотехнологии : учебник / Н. Т. Кузнецов, В. М. Новоторцев, В. А. 

Жабрев, В. И. Марголин. – 2-е изд. – Москва : Лаборатория знаний, 2017. – 400 с. — 

ISBN 978-5-00101-476-8. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. – URL: https://e.lanbook.com/book/94129 (дата обращения: 29.04.2020). – Режим 

доступа: по подписке. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины. 

- учебный план, РПД и учебно-методические материалы: http://media.technolog.edu.ru 

- Электронная библиотека СПбГТИ(ТУ) (на базе ЭБС «БиблиоТех») 

Принадлежность – собственная СПбГТИ(ТУ).  

Договор на передачу права (простой неисключительной лицензии) на использова-

ния результата интеллектуальной деятельности ООО «БиблиоТех» 

ГК№0372100046511000114_135922 от 30.08.2011 

Адрес сайта – http://bibl.lti-gti.ru/ 
Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как 

www.yandex.ru, www.google.ru, www.rambler.ru, www.yahoo.ru  и использовать материалы 

сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях. 
С компьютеров института открыт доступ к: 
www.elibrary.ru - eLIBRARY - научная электронная библиотека периодических из-

даний; 

http://media.technolog.edu.ru/
http://bibl.lti-gti.ru/
http://www.yandex.ru/
http://www.google.ru/
http://www.rambler.ru/
http://www.yahoo.ru/
file:///C:/Users/APHP-LAB-3/www.elibrary.ru
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http://e.lanbook.com - Электронно-библиотечная система издательства «Лань», кол-

лекции «Химия» (книги издательств «Лань», «Бином», «НОТ»), «Нанотехнологии» (книги 

издательства «Бином. Лаборатория знаний»); 

www.consultant.ru - КонсультантПлюс - база законодательных документов по РФ и 

Санкт-Петербургу; 

www.scopus.com - База данных рефератов и цитирования Scopus издательства 

Elsevier; 

http://webofknowledge.com - Универсальная реферативная база данных научных 

публикаций Web of Science компании Thomson Reuters; 

http://iopscience.iop.org/journals?type=archive, http://iopscience.iop.org/page/subjects - 

Издательство IOP (Великобритания); 

www.oxfordjournals.org - Архив научных журналов издательства Oxford University 

Press; 

http://www.sciencemag.org/ - Полнотекстовый доступ к журналу Science (The Ameri-

can Association for the Advancement of Science (AAAS)); 

http://www.nature.com - Доступ к журналу Nature (Nature Publishing Group); 

http://pubs.acs.org - Доступ к коллекции журналов Core + издательства American 

Chemical Society; 

http://journals.cambridge.org - Полнотекстовый доступ к коллекции журналов 

Cambridge University Press. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Системы управления химико-технологическими 

процессами» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКВД. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 016-2015. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея знания по уже изученному материалу. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

10.1. Информационные технологии. 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование инфор-

мационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

http://e.lanbook.com/
http://www.consultant.ru/
file:///C:/Users/APHP-LAB-3/www.scopus.com
http://webofknowledge.com/
http://iopscience.iop.org/journals?type=archive,%20http://iopscience.iop.org/page/subjects
file:///C:/Users/APHP-LAB-3/www.oxfordjournals.org
http://www.sciencemag.org/
http://www.nature.com/
http://pubs.acs.org/
http://journals.cambridge.org/
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10.2. Программное обеспечение. 

Для проведения занятий имеются персональные компьютеры с программным обес-

печением: 

- Windows, 

- OpenOffice. 

10.3. Базы данных и информационные справочные системы. 

1. http://prometeus.nse.ru – база ГПНТБ СО РАН. 

2. http://borovic.ru - база патентов России. 

3. http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной соб-

ственности 

4. http://google/com/patent- база патентов США. 

5. http://freepatentsonline.com- база патентов США. 

6. http://patentmatie.com/welcome - база патентов США. 

7. http://patika.ru/Epasenet_patentnie_poisk.html - европейская база патентов. 

8. http://gost-load.ru- база ГОСТов. 

9. http://worlddofaut.ru/index.php - база ГОСТов. 

10. http://elibrary.ru – Российская поисковая система научных публикаций. 

11. http://springer.com – англоязычная поисковая система научных публикаций. 

12. http://dissforall.com – база диссертаций. 

13. http://diss.rsl.ru – база диссертаций. 

16. http://markmet.ru – марочник сталей. 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине. 

Для ведения лекционных и консультационных занятий используется учебная ауди-

тория на 24 посадочных места, оборудованная видеопроекционной системой. 

Для проведения лабораторных занятий используется учебная лаборатория общего 

курса «Автоматизации химических производств», оборудованная 10 пилотными установ-

ками, оборудованным средства автоматизации в общепромышленном исполнении, а также 

оснащенная рядом системами управления на базе программируемых контролеров и 

SCADA-системами и одной современной установкой комплексной автоматизации гидрав-

лическим объектом на базе контроллера SIMATIC S7-300. 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014г. 

http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://googl/com/patent
http://freepatentsonline.com/
http://patentmatie.com/welcome
http://patika.ru/Epasenet_patentnie_poisk.html
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
http://springer.com/
http://dissforall.com/
http://diss.rsl.ru/
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Приложение № 1 

к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования 

 

Индекс Формулировка 
Этап формиро-

вания 

ОПК-5 Способен принимать обоснованные технические решения в 

профессиональной деятельности, выбирать эффективные и 

безопасные технические средства и технологии. 

промежуточный 

ПК-4 Способен понимать физические и химические процессы, 

протекающие в материалах при их получении, обработке и 

модификации, использовать в исследованиях и расчетах 

знания о методах исследования, анализа, диагностики и мо-

делирования свойств веществ и наноматериалов. 

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

 
Код и наименова-

ние индикатора 

достижения ком-

петенции 

Показатели сформированности 

(дескрипторы) 
Критерий 

оценивания 
УРОВНИ СФОРМИРОВАННОСТИ 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 
(пороговый) 

«хорошо» 
(средний) 

«отлично» 
(высокий) 

ОПК-5.2  

Оценка техноло-

гии изготовления 

наноматериалов и 

изделий из них с 

позиции безопас-

ности и эффек-

тивности. 

Знать: 
основные принципы построения, 

структуру, функциональные воз-

можности автоматизированной 

системы управления технологи-

ческим процессом (АСУТП)  

(ЗН-1) 

Ответы на во-

просы №1-8 к 

экзамену. 
Курсовой про-

ект 

Имеет представление 

о назначении АСУТП, 

может описать основ-

ные их функциональ-

ные возможности. 

Знает состав основ-

ных видов обеспече-

ния АСУТП, имеет 

понятие замкнутой 

структуры системы 

управления. 

Знает современную иерар-

хическую структуру 

АСУТП, основные виды 

обеспечения, разбирается в 

терминологии управления 

технологическими объек-

тами  

Уметь: 
использовать возможности си-

стем распределенного сбора дан-

ных для задач моделирования и 

анализа эффективности ТП (У-1); 

 

Правильные от-

веты на вопросы 

№ 9-17 к экза-

мену. Курсовой 

проект. 

Имеет представления 

о назначении матема-

тических моделей для 

решения задач авто-

матизации, способен 

отличить распреде-

ленную структуру 

системы от централи-

зованной 

Может рационально 

сформировать список 

контролируемых и 

регулируемых пара-

метров, применить 

схему с виртуальны-

ми анализаторами. 

Способен составить пере-

чень контролируемых и 

регулируемых параметров 

ТП с учетом обеспечения 

заданного критерия эффек-

тивности и выделить зада-

чи, требующие разработки 

математической модели 

Уметь: 
анализировать данные по отказам 

технологических объектов и 

средств автоматизации при раз-

работке системы сигнализации и 

защиты (У-2); 

Правильные от-

веты на вопросы 

№ 18-24 к экза-

мену.  

Имеет представление 

о назначении систем 

сигнализации и защи-

ты. Способен состав-

лять логические це-

почки  схем блоки-

ровки. 

Может сформировать 

условия защиты и 

блокировки исходя из 

знаний специфики 

технологического 

процесса. Имеет 

представление о спо-

собах реализации си-

стем защиты и сигна-

лизации. 

Способен проводить ана-

лиз текстологической ин-

формации, а также резуль-

татов эксплуатации с це-

лью формировать опти-

мальной концепции систе-

мы защиты и блокировки. 

Может использовать стан-

дартную базу средств ав-

томатизации для реализа-

ции таких систем.  
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ПК-4.1  

Управление тех-

нологическими 

операциями при 

производстве 

наноматериалов. 

 

Знать: 
номенклатуру и критерии выбора 

средств измерения технологиче-

ских параметров при разработке 

измерительных систем (ЗН-2); 
 

Правильные от-

веты на вопросы 

№25-46,  к экза-

мену. Решение 

заданий по ла-

бораторным ра-

ботам. Курсовой 

проект. 

Имеет представление 

о возможностях со-

временных средств 

автоматизации с по-

зиции получения точ-

ных, своренных све-

дений о значениях 

контролируемых тех-

нологических  пара-

метров. 

Знает принципы дей-

ствия методов изме-

рения основных тех-

нологических пара-

метров и способен 

подобрать элементы 

для информационной 

измерительной систе-

мы 

Знает принципы действия 

и номенклатуру современ-

ных технических средств 

измерения не только ос-

новных технологических 

параметров, но и средств 

измерения качественных 

характеристик. Знает осо-

бенности формирования 

измерительных систем для 

категорийных процессов. 

Уметь: 
выполнить идентификацию объ-

екта управления и синтез систе-

мы регулирования (У-3); 

 

Правильные от-

веты на вопросы 

№, 47-59  к эк-

замену. Задания 

по лаборатор-

ным работам. 

Может сформировать 

правила снятия экспе-

риментальной харак-

теристики, выбрать 

структуру АСР. 

Может провести 

структурную иденти-

фикацию объекта и 

способен выполнить 

синтез одноконтурной 

АСР. 

Готов к выполнению 

структурной и параметри-

ческой идентификации 

объекта. Умеет пользо-

ваться специализирован-

ными методиками для син-

теза АСР. 
Уметь: 
рационально выбирать принцип 

действия исполнительной части 

системы управления (У-4). 

 

Правильные от-

веты на вопросы 

№ 60-67 к экза-

мену  
Курсовой про-

ект. 

Имеет представление 

о назначении испол-

нительной части АСУ 

и способах ее реали-

зации. 

Может применять 

разные способы реа-

лизации исполни-

тельной части для 

решения конкретных 

задач.  

Может использовать раз-

личные схемные и физиче-

ские решения для реализа-

ции исполнительной части 

АСУ на базе современных 

технических средств с уче-

том условий их примене-

ния на практике.  
Владеть: 
навыками разработки схем авто-

матизации, формирования требо-

вания для спецификации на сред-

ства автоматизации (Н-1). 

Правильные от-

веты на вопросы 

№ 68-77 к экза-

мену. Курсовой 

проект. 

Способен прочитать 

проектную докумен-

тацию в части автома-

тизации и оценить 

представленные в ней 

решения . 

Может разработать 

схему автоматизации 

и представить на ней 

перечень сформиро-

ванные решений по 

автоматизации и со-

ставить заказную спе-

цификацию на сред-

ства автоматизации. 

Может разработать схему 

автоматизации, с реализа-

ции в ней самостоятельно 

сформированных проект-

ных решений и составить 

заказную спецификацию 

на средства автоматизации. 

 



19 

 

Шкала оценивания соответствует СТО СПбГТИ(ТУ): 

промежуточная аттестация проводится в форме экзамена, шкала оценивания – «от-

лично», «хорошо», «удовлетворительно». 

 

 3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттеста-

ции. 

а) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенции ОПК-5: 

1. Общие структуры замкнутой и разомкнутой автоматических систем регулирования 

(АСР).  

2. Понятия автоматической и автоматизированной систем. Классификация АСР по 

характеру сигналов задания. 

3. Иерархический принцип управления химическими предприятиями.  

4. АСУ предприятия: цели, входы и выходы АСУ, функции. 

5. АСУ производства: цели, входы и выходы АСУ, функции. 

6. АСУ ТП. Структура, функции и классификация. 

7. Компоненты и обеспечение АСУ ТП. 

8. Влияние надежности АСУТП на показатели качества процесса, метрологические 

показатели, показатели безопасности и на показатели эффективности АСУ. 

9. Описание динамических звеньев и их характеристики. Понятие о передаточной 

функции. Динамические характеристики звеньев (переходная характеристика, 

функция веса). 

10. Понятие типового динамического звена. Позиционные звенья (уравнение динами-

ки, передаточная функция, переходная характеристика). 

11. Типовые интегрирующие и дифференцирующие звенья (уравнение динамики, пе-

редаточная функция, переходная характеристика). 

12. Классификация и назначение устройств связи с объектом.  

13. Архитектура системы входов-выходов.  

14. Управление в сетях. Протоколы промышленных сетей. 

15. Характеристики модулей аналогового ввода. Оценка погрешности канала.  

16. Устройства связи с объектом. Структура подсистемы аналогового вывода. Особен-

ности подключения электрических и пневматических аналоговых исполнительных 

механизмов.  

17. Устройства связи с объектом. Подсистема дискретного ввода/вывода. Подключе-

ние дискретных датчиков типа «сухой контакт» и электрических исполнительных 

механизмов.  

18. Классификация отказов.  

19. Методы определения свойств объекта (аналитический и экспериментальный). 

20. Разработка системы управления, задачи системы управления. Выбор регулируемых 

и контролируемых параметров. 

21. Выбор параметров сигнализации и способов защиты. Назначение и алгоритмы ра-

боты систем диагностики и противоаварийной защиты 

22. Оценка надежности в условиях эксплуатации. Особенности АСУТП с позиций рас-

чета надежности. 

23. Диагностика, как средство повышение надежности на стадии эксплуатации. Основ-

ные требования, предъявляемые к системам диагностики. 

24. Классификация методов диагностики.  

 

б) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенции ПК-4: 

 

25. Устройство и принцип действия термометров расширения и термоэлектрических 

термометров. 
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26. Устройство и принцип действия манометрических термометров и термопреобразо-

вателей сопротивления. 

27. Устройство и принцип действия пирометров излучения. 

28. Устройство и принцип действия расходомеров переменного перепада давления и 

расходомеров переменного уровня. Устройство и принцип действия ротаметров, 

электромагнитного и ультразвукового расходомеров 

29. Устройство и принцип действия кориолисовых и вихревых расходомеров. 

30. Устройство и принцип действия буйкового, поплавкового и гидростатического 

уровнемеров. 

31. Устройство и принцип действия емкостного, акустического и ультразвукового 

уровнемеров.  

32. Устройство и принцип действия первичных преобразователей давления. Раздели-

тельные сосуды. 

33. Классификация анализаторов газов и жидкостей. 

34. Устройство и принцип действия термокондуктометрических и термомагнитных га-

зоанализаторов. 

35. Устройство и принцип действия термохимических и электрохимических газоанали-

заторов. 

36. Устройство и принцип действия оптико-абсорбционных и пламенно-

ионизационных газоанализаторов. 

37. Устройство и принцип действия хроматографов. 

38. Устройство и принцип действия кондуктометров и рН-метров.  

39. Устройство и принцип действия плотномеров и вискозиметров.  

40. Понятие об измерении. Измерительная цепь. Элементы измерительной цепи. 

41. Принципы построения единой системы приборов и средств автоматизации. По-

грешности измерения. 

42. Элементарные механические преобразователи.  

43. Элементарные пневматические преобразователи.  

44. Элементарные электрические преобразователи.  

45. Назначение промежуточных преобразователей. Компенсационная схема. Преобра-

зователь силы в давление сжатого воздуха. 

46. Измерительные приборы. Классификация измерительных приборов.  

47. Свойства объектов регулирования. Нагрузка и самовыравнивание. 

48. Свойства объектов регулирования. Емкость и запаздывание. 

49. Вывод уравнения автоматической системы регулирования. Вывод передаточной 

функции, замкнутой и разомкнутой систем. 

50. Типовые законы регулирования. Позиционный закон: описание, математическая 

формулировка, статическая характеристика. 

51. Пропорциональный и интегральный законы регулирования: описание, математиче-

ская формулировка, статическая и динамическая характеристики. 

52. ПИ-закон регулирования: описание, математическая формулировка, динамические 

характеристики регулятора. 

53. Дифференциальные законы регулирования (ПД и ПИД законы): описание, матема-

тическая формулировка, динамические характеристики регуляторов. 

54. Понятие устойчивости автоматической системы регулирования. 

55. Оценки качества регулирования. Прямые оценки качества. 

56. Методы синтеза АСР. Одноконтурные АСР: структурная схема, передаточная 

функция системы.  

57. Каскадная АСР: описание, пример практической реализации каскадной АСР, 

структурная схема, методика расчета. 
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58. Комбинированная АСР: описание, пример построения АСР с подключением ком-

пенсатора на вход регулятора, структурная схема, условия реализуемости компен-

сатора. 

59. Системы регулирования соотношения расходов. 

60. Исполнительные механизмы. Классификация. Примеры исполнения. 

61. Особенности эксплуатации и реализации системы управления клапаном с электро-

двигательным исполнительным механизмом. 

62. Особенности эксплуатации и реализации системы управления клапаном с мем-

бранно-пружинным исполнительным механизмом. 

63. Классификация регулирующих органов. Общие требования. Исполнение. Характе-

ристики. 

64. Регулирующие органы запорно-регулирующей арматуры. 

65. Классификация дозаторов и питателей для сыпучих материалов. 

66. Основные принципы действия механических дозаторов. 

67. Основные принципы действия пневматических дозаторов. 

68. Классификация регулирующих устройств. Структура электрических регуляторов.  

69. Архитектура программируемых контроллеров.  

70. Классификация контроллеров и рабочих станций распределенной системы управ-

ления. 

71. Условия эксплуатации управляющего вычислительного комплекса  

72. Требования к надежности и методы достижения высокой степени надежности 

управляющего вычислительного комплекса.  

73. Виды рабочих станций распределенной системы управления. Сети обмена данны-

ми. 

74. Промышленные сети. Основные понятия. Топологии, способы доступа к каналу.  

75. Стадии проектирования. Состав проекта (1 стадия проектирования). 

76. Состав рабочего проекта (рабочей документации) – 2 стадия проектирования. 

77. Схемы автоматизации технологических объектов (назначение, состав, правила и 

порядок проектирования). 

 

в) типовые контрольные задания для проведения промежуточного тестирова-

ния для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студента по компе-

тенции ОПК-5 и ПК-4. 

Тестирование осуществляется для проверки у студентов знаний определений ос-

новных понятий, используемых в области автоматизированных систем управления, а так-

же умений правильно выбирать принципы действия технических средств автоматизации 

при разработке схем автоматизации.  

Каждый тест включает 3 вопроса, перекомпоновка вопросов в тестах выполняется 

перед каждым тестированием, также общий перечень вопросов регулярно обновляется и 

дополняется. Причем ответы на вопросы сформированы таким образом, что некоторые из 

них могут иметь 2 правильных ответа.  

Примеры типовых вопросов для тестирования приведены далее. 

№ Вопрос тестирования Варианты ответов 

1 Погрешность измерения темпе-

ратуры с помощью термоэлек-

трического термометра  может 

быть вызвана 

1 – изменением температуры холодных спаев 

2 – изменением заряда батареи потенциометра 

3 – изменением барометрического давления 

2 Система, предназначенная для 

автоматического изменения с 

заданной точностью технологи-

ческого параметра по предвари-

тельно заданному закону (f(t)) 

1 – системой стабилизации 

2 – следящего управления 

3 – программного управления 
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№ Вопрос тестирования Варианты ответов 

называется 

3 Формула  

 
соответствует передаточной 

функции системы с последова-

тельным соединением 

1 – интегрирующего звена и звена запаздывания 

2 – звена запаздывания и апериодического звена 

первого порядка 

3 – двух звеньев чистого запаздывания 

4 Номинальная статическая ха-

рактеристика термопары ― это: 

 

1 – зависимость термо э.д.с. от температуры, 

полученная экспериментально 

2 – ее термодинамическая динамическая харак-

теристика 

3 – теоретическая зависимость термо э.д.с. от 

температуры 

5 Термо-э.д.с. это  

 

1 – теория электродинамических систем; 

2 – термоэлектродвижущая сила 

3 – термоэлектродная сигнализация 

6 Термометр сопротивления под-

ключается 

1 – в мостовую измерительную схему 

2 – в потенциометрическую схему 

3 – к милливольтметру  

7 Харт-коммуникатор это 

 

1 – устройство для поднятия тяжестей 

2 – прибор для дистанционного измерения тем-

пературы 

3 – устройство для настройки интеллектуальных 

измерительных преобразователей 

8 Наиболее высокий предел из-

мерения имеют 

 

1 – манометрические термометры 

2 – термоэлектрические термометры 

3 – термометры сопротивления 

9 Наиболее точным методом из-

мерения является  

 

1 – метод непосредственной оценки 

2 – нулевой метод 

3 – дифференциальный метод 

10 Принцип действия расходоме-

ров переменного перепада дав-

ления математически определя-

ется уравнением 

1 – Дарси – Вейсбаха 

2 – Менделеева – Клапейрона  

3 – второго закона Ньютона 

11 Остаточным отклонением регу-

лируемого параметра (статиче-

ской ошибкой) характеризуют-

ся  АСР  

1 – с ПИ-регулятором 

2 – с ПИД-регулятором 

3 – с П-регулятором 

12 Измерительные преобразовате-

ли давления могут применяться 

 

1 – только для измерения давления 

2 – для измерения любого параметра, связанного  

с зависимостью «сила / площадь» 

3 – кроме измерения давления, только для изме-

рения расхода 

13 При синтезе комбинированной 

АСР рассматриваются вариан-

ты подключения компенсато-

ров: 

1 – на вход объекта 

2 – на выход объекта 

3 – на вход регулятора 

4 – вместо задания регулятору 

14 Какой способ регулирования 

расхода целесообразно исполь-

1 – дросселированние 

2 – байпасирование 
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№ Вопрос тестирования Варианты ответов 

зовать, если требуется обеспе-

чить достижение постоянства 

напора НН = НС (н – нагнетание, 

с - сеть) 

3 – использование частотного управления про-

изводительностью побудителя расхода 

15 Магнитоэлектрический газо-

анализатор предназначен для 

измерения концентрации сле-

дующих вещества с высокой 

магнитной восприимчивостью: 

1 – водорода 

2 – кислорода 

3 – оксида серы 

4 – оксида углерода 

16 Что такое компоновка контрол-

лера? 

1 - Монтаж модулей контроллера в шкаф управ-

ления. 

2 - Только выбор модулей связи с объектом в 

зависимости от состава каналов ввода/вывода 

информации. 

3 - Формирование состава модульной структуры 

контроллера: выбор центрального процессора, 

блока питания, модулей связи с объектом и 

верхнем уровнем АСУ. 

 

4. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ. Порядок организации и проведения зачетов и 

экзаменов. 

Выполнение курсового проекта по дисциплине проводится в соответствии с требо-

ваниями СТО СПбГТИ(ТУ) 044-2012. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Курсовой про-

ект. Курсовая работа. Общие требования. 

 

5. Курсовой проект. 

      5.1 Часть № 1 (проектная) 

Курсовой проект сформирован с целью для закрепления знаний, связанных с тех-

ническим оформлением современных АСУ и умений выполнять схемы автоматизации с 

представлением на них требуемых для обеспечения эффективного управления технологи-

ческим процессом с учетом безопасности эксплуатации технологической установки. Про-

ектная часть включает разработку схемы автоматизации технологической установкой. 

Вопросы, решаемые в ходе курсового проектирования: 

 разработать с использованием концепции реализации централизованной структуры 

АСУ и с применением программируемого логического контроллера в качестве 

элемента системы, реализующего сбор, обработку и выработку управленческих 

решений, согласно прилагаемому заданию; 

 выполнить структурный и параметрический синтез АСР для указанного в задании 

канал управления; 

 отображение на схеме контуров контроля, регулирования и сигнализации выпол-

нить в соответствие с ГОСТ 21.408-2013 и ГОСТ 21.208-2013; 

 подобрать из современных тематических каталогов и специализированых интер-

нет-источников типы технические средства автоматизации, для реализации разра-

ботанной схемы автоматизации, сформировать заказную спецификацию на сред-

ства автоматизации; 

 сформировать пояснительную записку к проектной разработке. 
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В состав курсового проекта входят: пояснительная записка и графическая часть, 

содержащая из чертежа схемы автоматизации и спецификации. Пояснительная записка 

включает следующие обязательные разделы: введение, описание технологического про-

цесса, анализ технологического процесса как объекта автоматизации, описание схемы ав-

томатизации, заказная спецификация на приборы и средства автоматизации, список лите-

ратурных источников. Оформление пояснительной записки должно быть в соответствии с 

СТП-СПбГТИ 006-2009 «Подготовка и оформление текстовых авторских оригиналов для 

издания».  

 

Пример варианта задания по курсовое проектирование: 

Тема: Разработка схемы автоматизации процесса сушки в кипящем слое 

Исходные данные к проекту: 

1. краткое описание технологического процесса, указанного в качестве 

объекта автоматизации  

Технологическая схема объекта автоматизации 

 
 

Состав технологической схемы: КC – сушилка кипящего слоя; Б1 и Б2 – бункеры важного 

и сухого материалов соответственно; ТП – топка; ПЧ1 и ПЧ2 – частотные преобразовате-

ли; П – питатель; Ц – циклон; Д – дымосос. 

Описание технологического процесса 
 Сушильный агрегат состоит из двухкамерной сушилки кипящего слоя (КС), в ниж-

нюю часть которой подается из топки ТП сушильный агент (топочный газ). Влажный ма-

териал поступает из промежуточного бункера Б1 в верхнюю половину сушилки КС и по-

сле сушки в псевдосжиженном состоянии поступает в бункер Б2. Отработанный сушиль-

ный агент из верхней части сушилки поступает в циклон Ц и после отделения твердой фа-

зы сбрасывается дымососом Д в атмосферу. При автоматизации сушки в кипящем слое 

основным показателем процесса является температура кипящего слоя. Регулирующим 

воздействием при стабилизации температуры может быть изменение расхода влажного 

материала или сушильного агента, или изменение температуры последнего. Более пред-

почтителен первый вариант, т.к. изменение параметров сушильного агента можно произ-

водить только в определенном, дольно узком диапазоне температур из-за терморазложе-

ния материала. 
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 Нормальная работа сушилок КС возможна только при определенной высоте кипя-

щего слоя. С целью поддержания заданного значения этого параметра стабилизируется 

гидродинамическое сопротивление слоя, т.е. перепад давлений до и после решетки по-

средством изменения скорости через преобразователь частоты (ПЧ) электродвигателя пи-

тателя сухого материала П. Кроме этих регуляторов предусматриваются типовые узлы ре-

гулирования начальной температуры сушильного агента, его расхода, соотношения рас-

ходов топлива и первичного воздуха. 

2. Общий вид уравнения материального или теплового баланса для фор-

мирования аналитической модели объекта по заданному каналу управления  

Канал управления: стабилизация температуры Т3 сушильного агента, путем изменения G3 

– расхода вторичного воздуха. Объект статический первого порядка. Параметры переда-

точной функции в безразмерных переменных: коэффициент усиления – 0,65; постоянная 

времени 25 мин, время запаздывания 4 мин.   

 

3. Перечень задач измерения, регулирования и сигнализации, согласно которым необ-

ходимо разработать  схему автоматизации и общие требования к структуре разра-

батываемой автоматизированной системы управления (АСУ)  

 Выполнить схему автоматизации развернутым способом. 

 Принять централизованную структуру системы управления с реализацией алгоритми-

ческого обеспечения системы в виде специализированного программного проекта про-

граммируемого логического контроллера. 

 Предусмотреть щит управления, на котором расположить показывающие и/или реги-

стрирующие одно/многоканальные приборы. Вывести на приборы визуализации дан-

ные по основным регулируемым параметрам процесса. 

 Установить на щите управления средства дистанционного управления исполнительны-

ми устройствами.  

 Перечень контуров контроля, регулирования и сигнализации: 

 Разработать контур регулирования соотношения расходов топлива F2 (5 м
3
/ч)  и 

первичного воздуха F1  (15 м
3
/ч) путем изменения подачи расхода первичного воз-

духа G1. F1= F2, где  - коэффициент соотношения.  

 Разработать контур стабилизации температуры Т3  (170 С) сушильного агента, пу-

тем изменения G3 – расхода вторичного воздуха (15-25 м
3
/ч).  

 Разработать контур стабилизации температуры Т4 (90 С) в кипящем слое путем 

изменения расхода влажного материала. Подача материала осуществляется питате-

лем ПЧ1, скорость вращения которого изменяется посредством частотного преоб-

разователя, воспринимающего унифицированный аналоговый электрический сиг-

нал. 

 Разработать контур стабилизации перепада давления P (0,05МПа) на решетке су-

шилки путем изменения расхода сухого материала. Аналогично подаче влажного 

материала здесь также используется питатель ПЧ2 с возможность дистанционного 

изменения скорости вращения выходного вала.  

 Обеспечить требуемое разряжение Р5  (-0,1 МПа) в верхней части сушилки, пере-

крывая линию дымососа G5.  

 Обеспечить контроль следующих технологических параметров: расхода сушильно-

го агента (F6 = 22 м
3
/ч); температуры отработанного сушильного агента (Т7 = 

15С). 

 Предусмотреть сигнализацию отклонения следующих параметров: выход из задан-

ного диапазона значения температуры кипящего слоя (Т4MIN< Т4<Т4MAX); рост пе-

репада давлений на решетке сушилки (P > P MAX). 

 Разработать схему запуска/останова двигателя дымососа Д оператором со щита 

управления или с рабочей станции. 
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5.2 Часть № 2 (расчетная часть) 

Записать представленную в задание передаточную функцию, описывающую объект 

управления по указанному контуру регулирования. Составление информационной схемы 

объекта.  Сделать анализ идентифицированного объекта управления в соответствии с ос-

новными свойства объекта, определение их количественных оценок. 

Провести структурный синтез АСР с выбором типа системы и вида закона регулиро-

вания. По приближенным методиками, номограммам или расчётным алгоритмам провести 

параметрический синтез АСР, представить сравнительные результаты синтеза по выбран-

ным показателям качества регулирования в виде таблицы и в виде графиков переходных 

процессов (рассматривается вариант внешнего воздействия по каналу задания) 

Выполнение расчетной части проекта, а именно моделирование отклика АСР и по-

лучение графика переходного процесса может быть реализовано, как в пакете Openoffice 

Calc, так и в системе инженерного расчета Matcad. 


