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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Дисциплина  «Основы автоматизации технологических процессов нефтегазового производства » относится к профессиональному циклу (базовая часть) ООП направления подготовки бакалавров 21.03.01  «Нефтегазовое дело».
Дисциплине (модулю) «Основы автоматизации технологических процессов нефтегазового производства» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

·  Физика.
· Метрология, стандартизация и сертификация.

Содержание разделов дисциплины (модуля) согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Техника и технология добычи и подготовки нефти и газа.
· Техника и технология бурения нефтяных и газовых скважин.
Задачами изучения дисциплины являются: 

· ознакомление студентов с основными принципами построения современных систем автоматизации процессов подготовки, транспорта и хранения скважинной продукции; 

· получения навыков решения  задач по анализу и синтезу систем автоматического регулирования технологических параметров; 

· формирование знаний принципов работы и технических характеристик современных технических средств автоматизации и умений с ними работать; 

· применение полученных знаний, навыков и умений в последующей профессиональной деятельности.

В результате освоения модуля студент должен 
Знать:
· методы решения научных  и инженерных задач автоматизации объектов нефтегазовой отрасли, основные способы автоматического и автоматизированного управления технологическими установками и  процессами, современные методы, алгоритмы, модели и технические решения автоматизации технологических процессов и  области их применения;

· принципы построения систем контроля и регулирования, классификацию, состав и структуру САР;

· законы регулирования и типы регуляторов;

· методы оценки устойчивости и качества САР;

· способы повышения качества САР;

· принципы работы приборов, используемых в нефтегазовом производстве и  предназначенных для измерения температуры, давления, уровня, расхода, электрических и физико-химических величин;

· назначение, состав и характеристики исполнительных механизмов, регулирующих органов, средств передачи и отображения информации

· состав, основ​ные функции и структуру  автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП);

· языки программирования промышленных контроллеров и SCADA-пакеты.

Уметь:

· воспринимать, обрабатывать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию, передовой отечественный опыт в области автоматизированных систем управления технологическими процессами в нефтегазовой отрасли; 

· Определять, систематизировать и получать необходимую информацию в области систем автоматизированного управления на основе новейших методов и инструментальных средств информационных технологий;

· выбирать технических средств систем контроля и управления, систем , аварийной и технической сигнализации; использовать инструментальные программные средства в процессе разработки и эксплуатации систем управления;  

· использовать инструментальные программные средства в процессе разработки и эксплуатации систем управления.  

Владеть

· знаниями по методам решения научных  и инженерных задач автоматизации объектов нефтегазовой отрасли, по основным способам автоматического и автоматизированного управления технологическими установками и  процессами;
· навыками концептуальной постановки требований к автоматизированной системе управления  технологическими объектами  нефтегазовой отрасли;
· навыками работы с современными аппаратными и программными средствами исследования и проектирования систем управления; 

· навыками диспетчерского управления  технологическими процессами. 

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие:

1. Универсальные (общекультурные) компетенции: 

· владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения, умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь;

· осознание социальной значимости своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности.

2. Профессиональные компетенции:
·  умение решать  задачи по анализу и синтезу систем автоматического регулирования технологических параметров; 

· умение определять, систематизировать и получать необходимую информацию в области систем автоматизированного управления на основе новейших методов и инструментальных средств информационных технологий;

· знание технических средств систем контроля и управления, систем , аварийной и технической сигнализации; использовать инструментальные программные средства в процессе разработки и эксплуатации систем управления.  

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

8 семестр

Тема 1. Введение. Состав, принципы построения и классификация систем автоматического управления.
 Понятия об управлении. Управляемый объект, управляемая величина, управляющие и возмущающие воздействия. Общая характеристика задач автоматизации управления. 

Автоматизированные системы управления (АСУ), их классификация подсистемы и звенья.

Системы автоматического управления (САУ). Принципы автоматического управления по отклонению и по возмущению. 

Комбинированное управление. Функциональная схема (САУ), ее основные элементы.

Классификация САУ. Системы стабилизации, системы программного управления, следящие системы. Статистические и астатические системы. Дискретные и непрерывные системы.

Режимы работы САУ и требования, предъявляемые к ним. Задачи анализа и синтеза САУ.
Рекомендуемая литература: [1,8]
Методические указания

Для знакомства с основными понятиями автоматического управления, с принципами  построения и классификацией САУ рекомендуется использовать [1,8]. Сведения о автоматизированном управлении и АСУ можно найти в [4,5].

При изучении принципов управления и вопросов классификации студент должен обратится к примерам конкретных САУ, приведенным в рекомендуемой литературе, и на этих примерах усвоить отличительные признаки систем. Одновременно с этим, изучая работу конкретной АСУ, студент должен выделить элементы системы и уяснить  функции, выполняемее ими в системе. Особое внимание следует обратить, имея ввиду специальность, по которой обучается студент, на измерительные устройства системы. Студенту необходимо также рассмотреть понятия установившегося (стационарного) и переходного режимов работы АСУ, уяснить такие требования к ним как точность, устойчивость и качество процесса управления.

Вопросы и задания для самоконтроля

Чем отличаются управляющие и возмущающие воздействия объекта управления?
В чем состоит основное отличие АСУ и САУ?
Каковы достоинства систем построенных на основе принципа управления по отклонению?
Начертите функциональную схему САУ, работающей по принципу отклонения, объясните назначение ее главных элементов.
Приведите пример измерительной системы, построенной с использованием принципа управления по отклонению.

Каков характер изменения задающего воздействия в системах стабилизации, программного управления и слежения?

Тема 2. Математическое описание непрерывных систем автоматического управления
Понятие математической модели системы. Поэлементное описание САУ. Уравнения статики и динамики. Линеаризация уравнений. Операторная форма записи дифференциальных уравнений.

Передаточная функция. Временные характеристики линейного звена. Типовые динамические звенья и их характеристики.

Структурные схемы САУ, правила их преобразования.

Определение дифференциального уравнения САУ по ее структурной схеме. 
Рекомендуемая литература: [1,8]
Методические указания

Составление математической модели представляет собой этап, с которого начинаются любые исследования системы. Студенту необходимо усвоить поэлементный способ составления уравнения САУ, ознакомится с методом линеаризации не линейных уравнений разложением в ряд Тейлора.
 Особое внимание при изучении данной темы следует обратить на широко используемое в теории автоматического управления понятие передаточной функции и связь комплексного коэффициента передачи, частотных и временных характеристик с передаточной функцией. Из всего множества типовых звеньев в первую очередь надо изучить следующие: пропорциональное (усилительное), интегрирующее, дифференцирующее, апериодическое, форсирующие, и колебательное. Далее необходимо познакомится с понятиями структурной схемы САУ и правилами ее преобразования, научится использовать структурную схему для получения дифференциального уравнения САУ.

Вопросы и задания для самоконтроля

1. Назовите виды моделей, используемых для анализа и синтеза САУ.
2. Дайте определение передаточной функции.
3. Назовите виды частотных характеристик.
4. Укажите связь между передаточными функциями и временными характеристиками. 
Тема 3. Устойчивость непрерывных систем автоматического
Понятие устойчивости. Необходимые и достаточные условия устойчивости линейных систем. Алгебраический критерий устойчивости Гурвица. Частотные критерии устойчивости Михайлова и Найквиста. 

Рекомендуемая литература: [1,8].
Методические указания

Анализ устойчивости представляет собой одну из центральных задач теории автоматического управления. В результате работы над данной темой студенту необходимо уяснить физическое понятие устойчивости, необходимые и достаточные условия устойчивости линейной системы и изучить критерии устойчивости. Из всего разнообразия критериев устойчивости линейных систем и их модификаций студенту предлагается рассмотреть классические критерии устойчивости Гурвица, Михайлова и Найквиста. Изучение критериев устойчивости рекомендуется завершать разбором примеров исследования конкретных САУ на устойчивость.

Вопросы и задания для самоконтроля
1. Чем отличаются переходные процессы в устойчивой и неустойчивой системах?
2. Какая из составляющих решения дифференциального уравнения (свободная или вынужденная) определяет устойчивость?
3. Какому необходимому условию должны удовлетворять коэффициенты характеристического уравнения устойчивой системы?
4. В каких случаях при исследовании САУ на устойчивость рекомендуется использовать критерий Гурвица?
5. Чем отличаются годографы Михайлова устойчивой и неустойчивой линейных систем? Нарисуйте годографы Михайлова устойчивой и неустойчивой систем третьего порядка?
6. В чем заключается особенность применения критерия устойчивости Найквиста для астатических систем?
7. Чем отличаются формулировки критерия устойчивости Найквиста для случаев, когда в разомкнутой состоянии линейная система устойчива и неустойчива?
Тема 4. . Качество непрерывных систем автоматического управления  
Статистический режим работы линейной САУ. Установившиеся режимы в САУ при меняющихся воздействиях.

Расчет ошибки в установившимся режиме при меняющихся воздействиях (коэффициенты ошибок). Влияние коэффициента усиления и порядка астатизма на ошибку системы при меняющихся воздействиях.

Прямые оценки качества переходных процессов. Показатели качества переходного процесса при ступенчатых воздействиях. Методы построения кривой переходного процесса (операторной и частотной). Косвенные оценки качества переходных процессов: частотные, корневые, интегральные.
Рекомендуемая литература: [1,8].
Методические указания

В данной теме рассматривается качество процесса управление в установившемся и переходном режимах. Для оценки качества управления в статическом установившемся режиме вводится понятие статической ошибки, а в динамическом установившемся режиме - понятие коэффициентов ошибки. Студенту необходимо уяснить содержание указанных понятий, характер их зависимости от параметров системы (коэффициента усиления и порядка астатизма) и способы уменьшения статической ошибки.

При  изучении раздела, посвященного качеству переходных процессов, особое внимание надо обратить на методы построения кривой переходного процесса и физический смысл связи косвенных оценок с процессами, протекающими в системе.

Вопросы и задания для самоконтроля

1.  Чем отличаются статический и динамический установившиеся режимы работы САУ?
2.  Как влияет увеличение коэффициента усиления разомкнутой системы на величину статической ошибки САУ?
3.  Поясните суть способа устранения статической ошибки введением астатизма и связи по возмущающему воздействию.

4.  Перечислите способы вычисления коэффициентов ошибки системы.

5.  Как изменяются коэффициенты ошибки с повышением порядка астатизма?
6.  Какие  частотные характеристики используются для косвенной оценки переходных процессов?
7.  Какие свойства переходного процесса характеризуют следующие корневые оценки: а) степень устойчивости; б) колебательность?
8.  Поясните физический смысл интегральной квадратичной оценки.

     При изучении данного раздела можно воспользоваться любым учебником по теории автоматического управления, рекомендуется [2].

Тема 5. . Автоматизированные системы диспетчерского управления 
Определение АСУ ТП, состав и функции АСУ ТП. Классификация АСУ ТП. Типовая структура АСУ ТП в нефтегазовой отрасли.

Алгоритмическое обеспечение. Алгоритмы первичной обработки информации, контроля и регулирования.

Техническое обеспечение. Технические характеристики и функциональные возможности промышленных микропроцессорных контроллеров КРОСС-500, Simatic S7, Элси ТМ.

Программное обеспечение. Языки программирования контроллеров. Понятие SCADA-системы, структура SCADA. Функциональные возможности SCADA-систем Trace Mode, Genesis, Intouch, WinCC.

Принципы передачи данных в распределенных АСУ ТП. Стандарты интерфейсов и программных взаимодействий открытых систем. 
Рекомендуемая литература: [4, 5, 9].

Методические указания

При изучении данной темы необходимо сформировать представление об АСУ ТП как человеко-машинной системе. Необходимо знать состав и функции АСУ ТП, а также знать содержание различных видов обеспечения. 
Вопросы и задания для самоконтроля

1.Признаки классификации АСУ ТП. Классификация по функциям, выполняемым    УВК.

2.Классификация АСУ ТП по условной информационной мощности.

3. Структура, достоинства и недостатки АСУ с ВК, работающим в информационном режиме и в режиме «Советчика оператора».

4.Состав управляющих функций.

5. Состав информационно-вычислительных функций.

6.Виды обеспечений АСУ ТП и их взаимосвязь.

7.Особенности автоматизированных систем с ВК,  выполняющим функции центрального управляющего устройства.

8.Достоинства и недостатки АСУ ТП с ВК, работающим в режиме непосредственного цифрового управления.
Тема 6. . Средства измерения технологических параметров 
Средства измерения давления. Классификация средств измерения давления по виду измеряемого давления и принципу действия. Жидкостные средства измерения давления с гидростатическим уравновешиванием. Деформационные приборы. Деформационные измерительные преобразователи давления на основе прямого преобразования. Примеры, технические характеристики и области применения тензорезисторных, пьезоэлектрических и емкостных преобразователей давления. Номенклатура и технические характеристики приборов, выпускаемых и подготавливаемых к выпуску АО «Манотомь», г.Томск.

Средства измерения температуры. Классификация средств измерения температуры. Принципы действия и конструкции газовых и жидкостных манометрических термометров. Манометрические промышленные показывающие и сигнализирующие приборы. Технические характеристики, области применения.

Термоэлектрические термометры. Основное уравнение термоэлектрического преобразователя. Схемы включения измерительных приборов в цепь ТЭП. Поправки на температуру свободных концов ТЭП. Термостатирование свободных концов ТЭП. Характеристики термоэлектрических преобразователей стандартных градуировок. Конструкции ТЭП и защитных гильз. Средства измерения сигналов ТЭП. Компенсационный метод измерения ЭДС. Измерительная схема автоматического потенциометра. Автоматическое введение поправки по температуре свободных концов ТЭП.

Нормирующие преобразователи. Примеры, технические характеристики и области применения ТЭП и нормирующих преобразователей.

Термопреобразователи сопротивления. Области применения платиновых и медных термометров сопротивления. Технические характеристики термометров сопротивления. Средства измерений, работающие в комплекте с термопреобразователями сопротивления. Уравновешенные и неуравновешенные мосты, логометры. Двухпроводные, трехпроводные и четырехпроводные схемы подключения термометров сопротивления.

Технические характеристики промышленных нормирующих преобразователей, выпускаемых в г. Челябинске, г. Омске. Пирометры излучения. Оптические пирометры, фотоэлектрические пирометры, радиационные пирометры. Типы и технические характеристики промышленных пирометров.
Средства измерения уровня. Классификация уровнемеров. Визуальные средства измерения уровня. Поплавковые уровнемеры. Буйковые средства измерения уровня. Гидростатические уровнемеры. Емкостные уровнемеры. Кондуктометрические сигнализаторы уровня. Акустические уровнемеры. Индуктивные уровнемеры, радиоволновые уровнемеры. Типы и технические характеристики промышленных уровнемеров (РОС, ДУЕ, ЭХО, ЗОНД, РУП).
Средства измерения расхода. Классификация средств измерения расхода. Принципы действия, типы и характеристики объемных и скоростных счетчиков (СТВ-65, СТТВ-80, ВСКМ-25, СТВГ, СТВГД). Расходомеры переменного перепада давления. Достоинства дроссельного принципа измерения расхода, уравнения расхода. Схемы стандартных сужающих устройств. Основные сведения о выборе сужающих устройств. Погрешность измерения расхода по принципу переменного перепада. Расходомеры обтекания. Примеры и технические характеристики расходомеров обтекания. Ультразвуковые измерители расхода. Расходомеры переменного уровня. Электромагнитные и тепловые расходомеры. Кориолисовые расходомеры. Примеры промышленных расходомеров.
Средства измерения тока, напряжения, частоты, фазы. Аналоговые функциональные устройства для электрических измерений (Е824, Е825, Е828, Е824, Е831, Е832, Е748, Е842, Е848, Е854-Е857, Е858-Е860, Е7087). Преобразователи Ш-71, Ш-72, Ш-73, Ш-74, Ш-78, Ш-701, Ш-703, Ш-705, Ш-707, Ш-708, Ш-704, Ш-710.
Аналого-цифровые электроизмерительные средства. Коммутаторы измерительные, АЦП, калибраторы. Средства представления информации: показывающие (Ф5071, Ф5246, Ф5262 и др.) и регистрирующие (Ф5033К, Щ68000С, Н306К и др.). Стабилизированные источники питания. Комплектация средствами автоматики и управления.
Средства отображнения информации. Назначение и классификация устройств отображения информации Аналоговые и показывающие регистрирующие вторичные приборы. Милливольтметры и логометры. Автоматические приборы следящего уравновешивания. Узкопрофильные приборы.  Цифровые показывающие вторичные приборы. Цифровые приборы, устройства цифровой индикации. Безбумажные регистраторы. 
Метрологическое обеспечение средств измерения, образцовые приборы и методики регулировки, градуировки и поверки средств измерений.
Технологический  контроль при сооружении скважин
Буровой технологический комплекс. Аппаратура для контроля параметров процесса бурения. Измерители веса снаряда и осевой  нагрузки. Измерители   давления и расхода    бурового раствора. Измерители  частоты  вращения   долота. Измерители  крутящего момента.
Рекомендуемая литература: [2, 3, 8].

Методические указания

Материал, посвященный средствам и методам технологических измерений, изложен в [2,3,4,9,10]. Особое внимание необходимо уделить на классификацию средств измерения давления, расхода, уровня, температуры, также на принципы работы средств измерения технологических параметров их точность, достоинства и недостатки 

. 

Вопросы и задания для самоконтроля

1.Классификация средств измерения давления.

2.Типы деформационных чувствительных элементов, используемых для измерения давления.

3.Принцип действия и технические характеристики измерительных преобразователей Сапфир22.

4 Принцип действия и технические характеристики измерительных преобразователей Метран-100.

5.Классификация средств измерения уровня.

6.Типы попловковых и буйковых уровнемеров.

7.Принцип действия гидростатических уровнемеров.

8.Принцип действия ультрозвуковых и радиоволновых уровнемеров, их достоинства и недостатки.

9.Классификация средств измерения температуры.

10.Принцип действия и типы манометрических термометров.

11.Типы и номинальные статические характеристики термоэлектрических преобразователей (термопар).

12.Основное уравнение термоэлектрического преобразователя. Способы исключения влияния температуры свободных концов на точность измерения.

13.Типы и номинальные статические характеристики термометров сорпротивления (термосопротивлений).

14.Типы и принцип действия приборов, работающих в комплекте с темопреобразователями сопротивления.

15.Типы и принцип действия приборов, работающих в комплекте с темэлектрическими преобразователями.

16.Автоматические мосты с двухпроводными и трехпроводными схемами подключения.

17.Принцип действия логометра.

18.Классификация средств измерения расхода.

19.Расходомеры переменного перепада давления, принцип действия, требования по установке.

20.Ультрозвуковые расходомеры, принцип действия, типы, примеры.

21.Вихреакустические расходомеры.

22.Тахометрические расходомеры, принцип действия, типы, примеры.

23.Кориолисовые расходомеры.

24.Аналоговые вторичные приборы следящего уравновешивания, принцип действия, классификация.

25.Классификация промышленных исполнительных устройств, достоинства и недостатки односедельных и двухседельных клапанов.

26.Промышленные электрические и пневмотические исполнительные механизмы.

27.Магнитоупругий компенсационный измеритель нагрузки МКН-1.

28.Измерители веса снаряда и осевой нагрузки.

29. Гидравлические индикаторы веса.
Тема 7 .  Автоматизация технологических процессов нефтегазовых производств 
Системы автоматики  и телемеханизированного управления магистральными нефтепроводами и газопроводами. 
Автоматизация процессов бурение нефтяных и газовых скважин. Буpовая как объект peгулиpования, общая схема, системы и подсистемы в комплексно-автоматизиpованной буpовой установке. Основные типы датчиков БКИА, их схемы, пpинцип pаботы. 
Автоматизация процессов эксплуатации и обслуживания объектов добычи нефти.
Пpименение ЭВМ и микpопpоцессоpной техники при автоматизации технологических процессов нефтегазовых производств. 
Состав проектной документации систем автоматического контроля и управления. Техника чтения функциональных схем. Чтение схем внешних соединений и электрических проводок. Заказные спецификации на средства автоматизации.
Рекомендуемая литература: [9,10 ,11].
Методические указания

В результате изучения данной темы необходимо получить знания по параметрам контроля и регулирования технологических процессов транспортировки нефти и газа, бурения нефтяных и газовых скважин, эксплуатации объектов добычи нефти и газа. Владеть техникой чтения функциональных схем автоматизации. 

Вопросы и задания для самоконтроля

1. Служба КИП, её стpуктуpа, состав, пpава, обязанности, pешаемые вопpосы .

2. Буpовая как объект peгулиpования, общая схема, системы и подсистемы.
3. Регулиpуемый пpивод в буpении геологоpазведочных скважин. Показать необходимость и пpеимущества pегулиpуемого пpивода.
4. Параметры контроля и регулирования подготовки и транспорта нефти и газа.
5. Параметры контроля и регулирования процессов добычи нефти и природного газа.
3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень лабораторных работ
8 семестр

1. Цифровое регулирование в автоматизированных системах управления (2 часа).
2. Систама автоматического регулирования на базе контроллера КРОСС (2 часа).
3. Стандартные конфигурации регулирующего микропроцессорного контроллере Ремиконт Р-130 (2 часа).
4.КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
4.1. Варианты ИДЗ
Контрольная работа посвящена решению задачи анализа системы автоматического регулирования расхода. Функциональная схема САР расхода представлена на рис.1
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Рис.1 Функциональная схема САР расхода

На рис.1 через FT(поз. 1)обозначен измерительный преобразователь расхода, через FC(поз. 2)- регулятор расхода. Позиции 3 соответствует исполнительное устройство.

Обьект управления представляет собой участок трубопровода от измерительного преобразователя до исполнительного устройства.

Передаточные функции объекта управления, исполнительного устройства, измерительного преобразователя и регулятора имеют вид
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Статические коэффициенты передачи и постоянные времени данных элементов САР и критерии оценки устойчивости представлены в табл.1.

Таблица 1
	№ варианта
	То
	Кпр
	Киу
	Тиу
	Кп
	Ти
	Критерий устойчивости

	1
	3
	0.5
	0.9
	1
	1
	2
	Гурвица

	2
	5
	0.6
	0.9
	6
	1
	1
	Михайлова

	3
	4
	0.7
	1
	2
	0.5
	1
	Найквиста

	4
	9
	0.4
	1
	4
	1
	0.5
	Гурвица

	5
	8
	0.5
	0.9
	4
	2
	1
	Михайлова

	6
	6
	0.6
	0.9
	3
	0.9
	1.1
	Найквиста

	7
	2
	0.5
	1
	2
	1.5
	0.5
	Корневой

	8
	3
	0.7
	1
	3
	1
	1
	Найквиста

	9
	2
	0.4
	1
	2
	2
	2
	Михайлова

	10
	3
	0.5
	1
	3
	1
	1
	Гурвица


Для выполнения контрольной работы необходимо выполнить следующее.

1. Получить передаточную функцию замкнутой системы.

2. Получить передаточную функцию разомкнутой системы.

3. Определить устойчивость САР по заданному критерию.

4. Получить кривую переходного процесса на единичное задающее воздействие и определить время переходного процесса и перерегулирование.

4.2.Методические указания

При выполнении контрольной работы студентам рекомендуется использовать сборник задач по теории автоматического управления [7]. В сборнике задач представлены типовые задачи с решениями практически по всем пунктам контрольных работ. Для того, чтобы успешно выполнить контрольную работу, в первую очередь в [7] надо  решить задачи по следующим номерам: 4.2.1, 4.2.3, 6.1.8, 6.1.10, 6.2.7, 6.2.12, 6.3.2, 6.4.5, 7.1.16. Для определения устойчивости по критерию Гурвица и Михайлова используется передаточная функция замкнутой системы, а для определения устойчивости по критерию Найквиста -передаточная функция разомкнутой системы, которая равна произведению передаточных функций всех звеньев, входящих в состав САР.

Для получения кривой переходного процесса рекомендуется  пользоваться программными пакетам MATLAB или MATHCAD.

Ход решения контрольной необходимо полностью, во всех деталях, пояснить, формулы пронумеровать. Рисунки и графики должны быть выполнены аккуратно. Они должны иметь нумерацию, под рисуночные надписи и располагаться по тексту. Расчетные данные для графиков необходимо свести в таблицы. В конце контрольных работ должен быть приведен список используемой литературы.

Номер варианта определяется по последней цифре номера зачетной книжке, цифре 0 соответствует вариат №10.

5. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ

5.1. Требования для сдачи зачета и экзамена
После завершения изучения дисциплины студенты сдают зачет 
(в 8 семестре). 
Зачетный билет включает 2 вопроса и задачу. Образец билета приведен в подразделе 6.3.

При определении результата зачета и экзамена учитываются результаты выполненного индивидуального домашнего задания и выполненных лабораторных работ.

5.2.Вопросы для подготовки к зачету (8семестр)
1. Состав системы автоматического управления
2. Классификация САУ.

3. Виды моделей, используемых для анализа и синтеза САУ.

4. Передаточные функции типовых соединений звеньев.

5. Оценка устойчивости по корням характеристического уравнения.

6. Критерий устойчивости Гурвица.

7. Критерий устойчивости Михайлова.

8. Критерий устойчивости Найквиста.

9. Показатели качества САУ и способы их определения.

10. Законы регулирования.

11. Классификация средств измерения давления.

12. Типы деформационных чувствительных элементов, используемых для измерения давления.

13. Принцип действия и технические характеристики измерительных преобразователей Сапфир22.

14. Принцип действия и технические характеристики измерительных преобразователей Метран-100.

15. Классификация средств измерения уровня.

16. Типы попловковых и буйковых уровнемеров.

17. Принцип действия гидростатических уровнемеров.

18. Принцип действия ультрозвуковых и радиоволновых уровнемеров, их достоинства и недостатки.

19. Классификация средств измерения температуры.

20. Принцип действия и типы манометрических термометров.

21. Типы и номинальные статические характеристики термоэлектрических преобразователей (термопар).

22. Основное уравнение термоэлектрического преобразователя. Способы исключения влияния температуры свободных концов на точность измерения.

23. Типы и номинальные статические характеристики термометров сорпротивления (термосопротивлений).

24. Типы и принцип действия приборов, работающих в комплекте с темопреобразователями сопротивления.

25. Типы и принцип действия приборов, работающих в комплекте с темэлектрическими преобразователями.

26. Автоматические мосты с двухпроводными и трехпроводными схемами подключения.

27. Принцип действия логометра.

28. Классификация средств измерения расхода.

29. Расходомеры переменного перепада давления, принцип действия, требования по установке.

30. Ультрозвуковые расходомеры, принцип действия, типы, примеры.

31. Вихреакустические расходомеры.

32. Тахометрические расходомеры, принцип действия, типы, примеры.

33. Кориолисовые расходомеры.

34. Аналоговые вторичные приборы следящего уравновешивания, принцип действия, классификация.

35. Классификация промышленных исполнительных устройств, достоинства и недостатки односедельных и двухседельных клапанов.

36. Промышленные электрические и пневмотические исполнительные механизмы.

37. Объекты контроля и автоматизации в бурении геологоразведочных скважин.

38. Основные типы датчиков буровой контрольно-измерительной аппаратуры и средств автоматики.

39. Гидpавлический индикатоp веса ГИВ-6, назначение, состав, техническая хаpактеpистика, алгоpитм pаботы.

40. Телеконтроль в бурении скважин: решаемые задачи, область применения.

41. Аппаpатуpа МКН-1: назначение, состав, техническая хаpактеpистика , алгоpитм pаботы, стpуктуpная схема.
42. Комплексная аппаpатуpа КУРС. Назначение, состав, технические хаpактpистики, комплекты датчиков. 

43. Изображение функциональных схем систем контроля и управления.

44. Информационно-вычислительные функции АСУ ТП.

45. Виды обеспечения АСУ ТП.

46. Алгоритмическое обеспечение АСУ ТП.

47. Программное обеспечение АСУ ТП. Функции SCADA-пакетов.

48. Назначение и функции промышленных микропроцессорных контроллеров.

7
Образец билета к зачету
Формой итогового контроля является зачет в 8 семестре. Используются экзаменационные билеты.
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6.1. Литература обязательная
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7. Малышенко А.М. Сборник типовых задач по теории автоматического управления. – М. : Высшая школа, 2007. – 368 с.
8. Храменков В.Г. Автоматизация производственных процессов. – Томск: Из-во ТПУ, 2011. – 343 с.
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6.2. Литература дополнительная
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6.3. Internet-ресурсы
1. Конспект лекций по дисциплине «Технические средства автоматики и управления». Доступ: http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/s/SMAX/Ucheba/Tab/LekciiTSAU.doc
2. Презентация средств измерения давления. Доступ: http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/s/SMAX/Ucheba/Tab/Davlenie.ppt1. 

3. Презентация средств измерения температуры. Доступ: http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/s/SMAX/Ucheba/Tab/Temperatura.ppt
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