[bookmark: _Toc291583320]
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)


УТВЕРЖДАЮ
Директор
________________________Л. А. Гурьева
«_____»_______________________20__ г.


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

«Системы управления химико-технологическими процессами», Б1.В.03
Наименование ООП ВО: «Технология и оборудование химической переработки древесины»
Направление подготовки: 18.03.01 "Химическая технология"
Направленность (профиль): «Технология и оборудование химической переработки древесины»
Программа подготовки: академический бакалавриат 
Форма обучения: очная, заочная
Факультет: ТТФ
Кафедра: ФиАТПиП
Год начала подготовки: 2021

Курс: 4                                    Семестр (очная):  8
Курс 5(заочная)               

Общая трудоемкость 144 часа, 4 ЗЕТ

Форма контроля: экзамен 4 курс, 8 семестр.  Контрольная работа
Заочная: экзамен 5 курс. Контрольная работа



















Сыктывкар 2021

Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) по направлению подготовки __ 18.03.01 "Химическая технология" , утвержденного __11.08.2016______________________, 
рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «___» __________ __ г., 
протокол № 9________.

Разработчик доцент кафедры    Фи АТПиП                                                   Сундуков Е.Ю.
	(должность, кафедра)	(подпись)	(Ф.И.О.)

Зав. кафедрой __ профессор кафедры ФиАТПиП ______________________ Асадуллин  Ф.Ф 
	(должность, кафедра)	(подпись)	(Ф.И.О.)



Рабочая программа согласована с факультетом и выпускающей кафедрой направления подготовки на заседании Совета факультета «___» __________ 20__ г., протокол № ________.

Декан__ТТФ_______________ ____________________ ___Самородницкий А.А_____________
	(название факультета)	(подпись)	(Ф.И.О.)


Заведующий выпускающей кафедрой
ЦБП, ЛХ и ПЭ
д.х.н., профессор 					                                                  В.А. Демин


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 ООП: 
Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами», относится к вариативной  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
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-3 Способен использовать технические средства и методы для измерения основных параметров технологических процессов, свойств исходных материалов и готовой продукции
	ПК-3.2 Умеет  использовать стандартные офисные компьютерные программы и специализированные программные продукты для контроля технологических параметров производства продукции целлюлозно-бумажного производства (ЦБП); автоматизированные системы управления технологическим процессом.




4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4. 1.Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения

Общая трудоемкость дисциплины составляет __4___ зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	39,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	22

	Лабораторные работы (ЛР)
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	8

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	70

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет __4___ зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	13,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	123

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4



5. Содержание дисциплины
5.1. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Математические основы теории линейных систем
	1
	
	1
	17
	
	
	19
	[bookmark: _GoBack]ПК-3.2

	2
	Технические средства автоматизации
	1
	
	1
	17
	
	
	19
	ПК-3.2

	3
	Основы цифровой техники
	1
	
	1
	17
	
	
	19
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микро- ЭВМ
	1
	1
	
	17
	
	
	19
	ПК-3.2

	5
	Регуляторы непрерывного действия
	-
	1
	
	17
	
	
	18
	ПК-3.2

	6
	Позиционные регуляторы
	-
	1
	
	17
	
	
	18
	ПК-3.2

	7
	Автоматизация целлюлозно-бумажного производства
	-
	1
	1
	21
	
	
	19
	ПК-3.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	
	7,75
	7,75
	

	
	итого
	4
	4
	4
	123
	1,25
	7,75
	144
	


5.2.Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Математические основы теории линейных систем
	4
	0
	2
	10
	
	
	16
	ПК-3.2

	2
	Технические средства автоматизации
	4
	4
	1
	10
	
	
	19
	ПК-3.2

	3
	Основы цифровой техники
	2
	4
	1
	10
	
	
	17
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микро- ЭВМ
	2
	0
	1
	10
	
	
	13
	ПК-3.2

	5
	Регуляторы непрерывного действия
	2
	0
	1
	10
	
	
	13
	ПК-3.2

	6
	Позиционные регуляторы
	4
	0
	1
	10
	
	
	15
	ПК-3.2

	7
	Автоматизация целлюлозно-бумажного производства
	4
	0
	1
	10
	
	
	15
	ПК-3.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	
	34,75
	34,75
	

	
	итого
	22
	8
	8
	70
	1,25
	34,75
	144
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	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.
	4
	ПК-3.2

	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.
	4
	ПК-3.2

	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
	2
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем
	2
	ПК-3.2

	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.
	2
	ПК-3.2

	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.
	4
	ПК-3.2

	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
	4
	ПК-3.2

	Всего
	22
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	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.
	1
	ПК-3.2

	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.
	1
	ПК-3.2

	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
	1
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем
	1
	ПК-3.2

	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.
	
	ПК-3.2

	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.
	
	ПК-3.2

	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
	
	ПК-3.2

	Всего
	4
	



5.4. Лабораторный практикум для очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Математические основы теории линейных систем
	
	0
	ПК-3.2

	2.
	Технические средства автоматизации
	Планирование и расчет фактической производительности автоматов и автоматических линий.
	4
	ПК-3.2

	3
	Основы цифровой техники
	Свойства и основные характеристики ЭВМ. Двоичная система исчисления
	4
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	
	
	

	5
	Регуляторы непрерывного действия
	
	
	

	6
	Позиционные регуляторы
	
	
	

	7
	Автоматизация целлюлозно-бумажного производства
	
	
	

	Всего
	8
	


5.5. Лабораторный практикум для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Математические основы теории линейных систем
	
	
	

	2.
	Технические средства автоматизации
	Планирование и расчет фактической производительности автоматов и автоматических линий.
	
	

	3
	Основы цифровой техники
	Свойства и основные характеристики ЭВМ. Двоичная система исчисления
	
	

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	
	1
	ПК-3.2

	5
	Регуляторы непрерывного действия
	
	1
	ПК-3.2

	6
	Позиционные регуляторы
	
	1
	ПК-3.2

	7
	Автоматизация целлюлозно-бумажного производства
	
	1
	ПК-3.2

	Всего
	4
	




5.5. Практические занятия для очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	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
	ПК-3.2

	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.
	1
	ПК-3.2

	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
	1
	ПК-3.2

	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем
	1
	ПК-3.2

	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.
	1
	ПК-3.2

	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.
	1
	ПК-3.2

	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
	1
	ПК-3.2

	Всего
	8
	


5.5. Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	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.
	1
	ПК-3.2

	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.
	1
	ПК-3.2

	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
	1
	ПК-3.2

	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
	1
	ПК-3.2

	Всего
	4
	



5.6. Самостоятельная работа для очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	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.
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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
	10
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	34.75
	
	

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ 
	104,75
	
	



5.7. Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	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.
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	4
	Микропроцессоры и микроЭВМ
	Классификация и характеристики микропроцессоров. Структура микропроцессоров. Интерфейс микропроцессорных систем. Системы команд. Программирование микропроцессорных систем
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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.
	17
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	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
	21
	ПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	7,75
	
	

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ 
	130,75
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ)  не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для очной формы обучения

	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Практические занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Тестирование 
	2
	2
	
	4

	Исследовательский метод
	2
	2
	2
	8

	Итого интерактивных занятий
	4
	4
	2
	10


Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения

	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Практические занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Тестирование 
	2
	2
	
	4

	Исследовательский метод
	
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	
	4



8. 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.



9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебных дисциплин отнесены: 
- конспекты лекций,
- методические указания по выполнению лабораторных работ, 
- методические указания по выполнению заданий (задач), выносимых на практические занятия, - сборники задач,
- рабочая программа, 
- экзаменационные билеты
- тесты.
Учебно-методические материалы учебных дисциплин в бумажном и электронном варианте хранятся на кафедре Автоматизация технологических процессов и производств.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
1. ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
1. 2 шестиядерных процессора Xeon;
1. 32 Гб оперативной памяти;
1. 1-2 Тб дискового пространства.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.


10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)




11. Фонд оценочных средств 
ПК-11 способностью выявлять и устранять отклонения от режимов работы технологического оборудования и параметров технологического процесса
 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
ПК-12 способностью анализировать технологический процесс как объект управления
– знает основы технологического процесса; 
– умеет использовать знание основ технологического процесса в производственных целях; 
– владеет навыками практического использования знания основ технологических процессов в производственных целях. 
ПК-23 способностью проектировать технологические процессы с использованием автоматизированных систем технологической подготовки производства в составе авторского коллектива
Знать: основные принципы построения систем автоматического управления;
- методы анализа и синтеза систем автоматического управления.
Уметь: проводить анализ и расчет основных показателей: качества, надежности и технико-экономической эффективности работы систем автоматического управления с использованием вычислительной техники 
Владеть:   -умением программирования микроконтроллеров среднего уровня сложности;
- умением использовать компьютерные программы в решении задач управления ТП
- способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников.
	
	Уровень освоения компетенции

	




ПК-11
	Пороговый: предполагает знание элементной базы цифровой электроники
Знать: основы цифровой электроники.
Уметь: разрабатывать логические схемы.
Владеть: основными способами анализа работы логических автоматов  

	
	Продвинутый: предполагает знание основ теории линейных систем автоматики и способов улучшения динамических свойств таких систем. 
Знать: основы теории линейных систем 
Уметь: разрабатывать простые линейные технические системы.
Владеть: навыками настройки ПИД, ПИ и ПД регуляторов.

	
	Высокий уровень: предполагает умение анализировать сложные системы автоматики как аналитическим методом, так и с помощью ЭВМ.
Знать: методы математического описания систем автоматического регулирования, включающие в себя не только линейные элементы, но также и нелинейные элементы.
Уметь: составлять технологические и структурные схемы технологических процессов
Владеть: программным обеспечением, предназначенным для анализа систем автоматического регулирования технологическими процессами.

	ПК-12
	Пороговый: 
Знать: - основные понятия теории управления технологическими процессами;
- статические и динамические характеристики объектов и звеньев управления;
- основные виды систем автоматического регулирования и законы управления
Уметь: - определять основные статические и динамические характеристики объектов;
- выбирать рациональную систему регулирования технологического процесса;
Владеть: - методами управления химико-технологическими системами и методами
регулирования химико-технологических процессов;

	
	Продвинутый: 
Знать: - основные виды систем автоматического регулирования и законы управления;
- типовые системы автоматического управления в химической промышленности;
Уметь: - выбирать конкретные типы приборов для диагностики химико-
технологического процесса;
- определять ведущие параметры технологического процесса
Владеть: : - методами управления химико-технологическими системами и  методами
регулирования химико-технологических процессов;
- методами анализа химико- технологических процессов как объектов управления.


	
	Высокий уровень: 
Знать
етоды и средства диагностики и контроля основных технологических
параметров;
- основные понятия теории управления технологическими процессами;
- основные методы и способы управления типовыми технологическими процессами;
- возможности технических средств автоматизации;
Уметь: - выбирать регулирующие воздействия на технологический процесс для
достижения цели управления
- выделять основные возмущающие воздействия и определять способы
их компенсации;

Владеть: : - методами управления химико-технологическими системами и методами
регулирования химико-технологических процессов;
- методами анализа химико- технологических процессов как объектов
управления.

	




ПК-23

	Пороговый: предполагает умение оценивать работоспособность метрологического оборудования в процессе его эксплуатации.
Знать: основные средства автоматизации целлюлозно-бумажного производства, исполнительные устройства и датчики.
Уметь: визуально определять исправность исполнительных устройств, измерителей, расходомеров и других датчиков. 
Владеть: навыками анализа данных, собираемых с цифровых и аналоговых приборов, а также с мониторов и дисплеев.

	
	Продвинутый: предполагает умение ремонтировать, калибровать и юстировать измерительные датчики и системы, в том числе и с помощью соответствующего программного обеспечения.
Знать: методы калибровки и юстировки датчиков измерительных устройств в целлюлозно-бумажном производстве.
Уметь: осуществлять простейший ремонт датчиков и их подключение к технологическому оборудованию.
Владеть: программным обеспечением, осуществляющим сбор данных с датчиков и измерительных устройств.


	
	Высокий уровень: предполагает умение работать с большими измерительными комплексами, охватывающими значительное число датчиков и исполнительных механизмов.
Знать: основные технологические процессы целлюлозно-бумажного производства, включая подготовительные процессы и очистку сточных вод, электроснабжение, водоснабжение.
Уметь: пользоваться для осуществления регулировки и управления микропроцессорными системами.
Владеть: современным программным обеспечением, предназначенным для управления  технологичесими процессами (SCADA-системы, Trace Mode).



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.
Критерии оценки достижений студентом запланированных результатов освоения дисциплины в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации
	Оценка, 
уровень 
	Критерии 

	«отлично», 
повышенный уровень 
	Студент показал прочные знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практи-ческие задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов расчетов 

	«хорошо», пороговый уровень 
	Студент показал прочные знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практи-ческие задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов 

	«удовлетворительно», 
пороговый уровень 
	Студент показал знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной справочной литературой 

	«неудовлетворительно», уровень не сформирован 
	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помо-щью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины 


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. 


12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Реестр современных и профессиональных баз данных с указанием предполагаемых направлений подготовки 
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	2
	Yandex карты
	https://yandex.ru/maps
	https://yandex.ru/legal/maps_termsofuse/?lang=ru

	3
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/
	-

	4
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4
	Открытый доступ

	5
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/
	-

	6
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/
	http://window.edu.ru/about/

свободный доступ

	7
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/
	-

	9
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/
	http://gis.rkomi.ru/Agreement

	10
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru
	-

	13
	База данных для IT-специалистов
	https://habr.com/
	-

	14
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/
	-

	16
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/
	-

	17
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/
	-

	18
	УИС Россия
	https://uisrussia.msu.ru
	



13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	
	

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D 2008
	Лицензия №Иж-13-00192  от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D
	Лицензия №Иж-13-00192  от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 и бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор №17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно

	
	Тренажеры фирмы Honeywell
	Контракт №17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018





14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
«Средства 
автоматизации 
и управления 
технологическими 
процессами»,
 ул. Ленина, д. 39, 
каб. №1-1

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




15. 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. Беляев, П. С. Системы управления технологическими процессами [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов 3 и 4 курсов направлений подготовки 151000, 222900, 240100, 240700, 241000, 261700 / П. С. Беляев, А. А. Букин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Тамбов : Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2014. - 156 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277585.

Периодические издания
1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.
1. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.
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