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1. Цели освоения дисциплины   
Цель преподавания дисциплины "Системы управления ХТП"  состоит в фор-

мировании компетенций, связанных с управлением и автоматизацией химико-
технологических процессов.  

 
2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 
(Б1.О.14) относится к обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» рабо-
чего учебного плана ООП по направлению 20.03.01 «Техносферная безопас-
ность», профиль «Промышленная безопасность технологических процессов и 
производст» и осваивается в 7 семестре.  

Курсу предшествует изучение высшей математики, физики, вычислительной 
техники и вычислительной математики, аналитической химии,  процессов и аппа-
ратов химической технологии, общей химической технологии. 

Освоение дисциплины необходимо для выполнения квалификационной рабо-
ты бакалавра и получения профессиональных компетенций. 

 
3. Результаты обучения по дисциплине 
 

Код и наименова-
ние компетенции 

Код и наименование индикатора 
(индикаторов) достижения ком-

петенции 

Результаты обучения 

УК-1 
Способен осу-
ществлять по-
иск, критиче-
ский анализ и 
синтез инфор-
мации, приме-
нять системный 
подход для ре-
шения постав-
ленных задач 

1.1_Б.УК-1. Анализирует за-
дачу, выделяя ее базовые со-
ставляющие. Осуществляет 
декомпозицию задачи. 
2.1_Б.УК-1. Находит и кри-
тически анализирует инфор-
мацию, необходимую для 
решения поставленной зада-
чи.  
3.1_ Б.УК-1. Рассматривает 
различные варианты решения 
задачи, оценивая их достоин-
ства и недостатки. 
4.1_ Б.УК-1. Грамотно, ло-
гично, аргументированно 
формирует собственные суж-
дения и оценки.  
Отличает факты от мнений, 
интерпретаций, оценок и т.д. 
в рассуждениях других уча-

Знать: 
Основные информаци-
онные системы  для по-
иска информации по хи-
мической технологии 
Уметь: 
Пользоваться автомати-
зированными системами 
научных исследований, 
проектирования процес-
сов и аппаратов химиче-
ской технологии 
 
Владеть: 
Современными про-
граммными средствами 
разработки и проектиро-
вания процессов и аппа-
ратов химической техно-
логии 
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стников деятельности. 
5.1_ Б.УК-1. Определяет и 
оценивает практические по-
следствия возможных реше-
ний задачи. 

 

ОПК-1 
Способен учи-
тывать совре-
менные тенден-
ции развития 
техники и тех-
нологий в об-
ласти техно-
сферной безо-
пасности, изме-
рительной и вы-
числительной 
техники, ин-
формационных 
технологий при 
решении типо-
вых задач в об-
ласти профес-
сиональной дея-
тельности, свя-
занной с защи-
той окружаю-
щей среды и 
обеспечением 
безопасности 
человека. 

ОПК-1.1  
Изучает и анализирует тех-
ническую документацию.  
ОПК-1.2 Использует совре-
менные программные ком-
плексы для решения типовых 
задач в области защиты ок-
ружающей среды. 
ОПК-1.3 Использует совре-
менные программные ком-
плексы в области промыш-
ленной безопасности для 
оценки рисков для человека, 
производственных объектов  
и окружающей среды. 
ОПК-1.4 Использует совре-
менные базы данных и про-
граммные комплексы для 
решения задач в области 
профессиональной деятель-
ности, связанной с защитой 
окружающей среды и обеспе-
чением безопасности челове-
ка. 
ОПК-1.5 Выбирает критерии 
предельного состояния тех-
нических устройства. 
ОПК-1.6 Определяет условия 
безопасной эксплуатации 
конкретных технических уст-
ройств. 

Знать:  
- современные разновид-
ности систем автомати-
ческого управления хи-
мико-технологическими 
процессами 
(Электронный мульти-
медийный  учебник 
«Аппаратчик - оператор 
нефтехимического про-
изводства».) 
Уметь: 
- осуществлять управле-
ние современными про-
изводствами с использо-
ванием автоматизиро-
ванного рабочего места 
оператора, через интер-
фейс SCADA, включая 
выполнение некоторых 
технологических опера-
ций. 
(Компьютерный трена-
жерный комплекс УТК 
АВТ ) 
Владеть  
- способами оценки про-
ектов расширения, ре-
конструкции, модерни-
зации действующих хи-
мических производств с 
использованием новых 
технологий и оборудова-
ния 

ОПК-4. Спосо-
бен понимать 
принципы рабо-
ты современных 
информацион-
ных технологий 

ОПК-4.1. Понимает процес-
сы, методы поиска, сбора, 
хранения, обработки, предос-
тавления, распространения 
информации и способы реа-
лизации таких процессов и 

Знать: 
Принципы построения 
автоматизированных 
систем управления хи-
мико-технологическими 
процессами 
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и использовать 
их для решения 
задач профес-
сиональной дея-
тельности 

методов 
ОПК-4.2. Выбирает и исполь-
зует современные информа-
ционно-коммуникационные и 
интеллектуальные техноло-
гии, инструментальные сре-
ды, программно-технические 
платформы и программные 
средства, в том числе отече-
ственного производства, для 
решения задач профессио-
нальной деятельности. 
ОПК-4.3. Анализирует про-
фессиональные задачи,   вы-
бирает и использует подхо-
дящие ИТ-решения. 
 

 
Уметь: 
Пользоваться типовыми 
автоматизированными 
системами управления 
химико- технологиче-
скими процессами в роли 
оперативно-
технического персонала 
 
Владеть: 
Методами принятия ре-
шений при выборе сис-
тем управления химико-
технологическим про-
цессом 
 

ПК-1 Способ-
ность и готов-
ность организо-
вывать и осуще-
ствлять ком-
плекс работ и 
организационно-
технических ме-
роприятий по 
безопасному 
функциониро-
вание производ-
ственного объ-
екта; 
 
 

ПК-1.1 Планирует отдельные 
стадии работ при наличии 
общего плана организацион-
но-технических мероприятий. 
ПК-1.2 Организует работы по 
тактическому планированию 
деятельности отдела про-
мышленной безопасности. 
ПК-1.3 Планирует работы по 
безопасному выводу произ-
водственного объекта в пла-
новый ремонт и обслужива-
ние. 
ПК-1.4 Использует типовые 
методы и способы выполне-
ния профессиональных задач 
в области планирования 
безопасного функционирова-
ния производства. 
ПК-1.5 Планирует комплекс 
работ по обеспечению безо-
пасного функционирования 
производственного объекта в 
ситуациях, регламентируе-
мых планом локализации и 
ликвидации аварийных си-
туаций. 

знать:  
- основные типы техно-
логического оборудова-
ния и  технологическую 
документацию совре-
менного производства, 
включая технологиче-
ские регламенты, техно-
логические схемы, спе-
цификацию и чертежи 
оборудования и пр. 
(Электронный мульти-
медийный  учебник 
«Аппаратчик - оператор 
нефтехимического про-
изводства», Компьютер-
ный тренажерный ком-
плекс УТК АВТ ) 
 
уметь:  
- планировать мероприя-
тия по безопасному ве-
дению  технологическо-
го процесса и обслужи-
ванию оборудования. 
(Электронный мульти-
медийный  учебник 
«Аппаратчик - оператор 
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нефтехимического про-
изводства».) 
владеть:  
- способами оценки 
качества управления 
химико-
технологическими 
процессами 
(пакет моделирования 
SamSim) 

 
 
 
4. Структура и содержание дисциплины  

«Системы управления химико-технологическими процессами». 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов. 
 



№ 
п/п 

Раздел дисциплины Се-
местр 

Неделя 
семестра 

 
Виды учебной работы, включая самостоятельную работу сту-

дентов и трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контро-
ля успеваемости  

(по неделям семестра)  
Формы промежуточной 

аттестации  
(по семестрам) 

  

Лаборат. раб.     Лек-
ции 

Общая 
трудо-

ем-
кость 

Из них –
практиче-
ская под-
готовка 

СР Контроль  Всего  

1 Иерархия производства и систем управления 7 1 2 -  12  14  

2 Основные понятия управления технологиче-
скими процессами 

7 2 2 4 - 12  18 Отчет по теме лабо-
раторной работы. 

3 Основы теории автоматического управления 7 3-4 4 4  12  20 Отчет по лаборатор-
ной работе 

4 Системы автоматического управления. 7 5-6 4 6 - 12  22 Отчет по лаборатор-
ной работе 

5 Диагностика химико-технологического про-
цесса. Методы и средства диагностики 

7 7 2 6 - 12  20 Отчет по лаборатор-
ной работе 

6 Основы проектирования автоматических сис-
тем управления химико-технологическими 
процессами 

7 8-13 12 6 - 12  30 Отчет по лаборатор-
ной работе. 
 Контрольная работа 

7 Основные сведения об АСУ ТП в химической 
промышленности 

7 14-15 4 10 4 20  34 Отчет по лаборатор-
ной работе 

8 Контрольно-измерительные приборы  16-18 6 - - 16  22 Отчет по лаборатор-
ной работе 

9 Промежуточная аттестация.       36 36 Экзамен. 

 Итого: часов за 7 семестр   36 36 4 108 36 216  



 
Содержание лекционного курса. 

Введение.  
Значение автоматизации для развития химической промышленности на совре-

менном этапе. Особенности автоматизации химических производств, её технико-
экономический эффект и роль в обеспечении безопасности производства и охраны 
окружающей среды. Роботы, манипуляторы, микропроцессорная техника, гибкие 
автоматизированные системы. Связь курса с другими дисциплинами. 

Основные понятия управления технологическими процессами 
Иерархия управления. Особенности управления предприятием и управления  

технологическим процессом. Сущность управления параметрами химико-
технологического процесса (ХТП). Одномерные и многомерные объекты управления. 
Экстенсивные и интенсивные параметры ХТП. Возмущающие и управляющие воз-
действия. 

Назначение, цели и функции систем управления технологическими процессами. 
Непрерывные, периодические и циклические процессы. Деление АСУ на адаптив-
ные и неадаптивные. Общие представления о неадаптивных АСУ. Замкнутые АСУ 
(управление по отклонению параметра от заданного значения). Разомкнутые АСУ. 
Управление по возмущающему воздействию. Дискретное управление. Общие пред-
ставления об использовании ЭВМ в управлении  ХТП.  

Функциональная блок-схема локальной автоматической одно контурной системы 
управления и её основные элементы.  

Качество управления. Типовые кривые переходных процессов в системах управ-
ления. Показатели качества управления. 

Основы теории автоматического управления 
Декомпозиция АСУ. Звенья направленного ненаправленного действия. Состав-

ление дифференциальных уравнений динамики элементов АСУ. Линеаризация урав-
нений динамики. Теория динамических звеньев АСУ. Статические динамические 
свойства звеньев. Использование преобразования Лапласа при рассмотрении дина-
мики звеньев АСУ. Передаточная функция мена. Комбинации звеньев: передаточные 
функции параллельного и последовательного соединения звеньев, обратные связи. 
Метод исследования динамики АСУ с помощью временных характеристик. Типо-
вые входные воздействия. Метод исследования динамики АСУ с помощью частотных 
характеристик. Получение временных и частотных характеристик экспериментально 
и аналитически.  

Типовые динамические звенья АСУ. Статические звенья нулевого, первого и 
второго порядка. Неустойчивые звенья. Звено запаздывания. Интегрирующие и 
дифференцирующие звенья. Релейные звенья. 
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Системы автоматического управления 
Статические и динамические свойства объектов управления: самовыравнива-

ние емкость, запаздывание. Классификация объектов управления: объекты од-
номерные и многомерные, с независимыми и связанными параметрами, нейтраль-
ные, устойчивые и неустойчивые объекты, объекты одно - и многоемкостные, объ-
екты с распределенными и сосредоточенными параметрами. Методы расчета пара-
метров объектов управления. 

Устойчивость АСУ. Связь устойчивости и запаздывания в АСУ. Критерии ус-
тойчивости АСУ. Расчет АСУ на устойчивость. 

Основные законы управления: пропорциональный, интегральный, ПИ -, ПД - и 
ПИД - законы. Релейное регулирование. 

Инженерные методы выбора закона управления в зависимости от свойств объек-
та. 

Диагностика химико-технологического процесса. Методы и средства диагно-
стики 

Функции устройств автоматического контроля в АСУ ТП химических произ-
водств. Структурные схемы автоматических диагностирующих систем. 

Государственная система приборов. Некоторые элементы метрологии: стати-
ческие и динамические свойства средств диагностики. Основные методы измерения 
технологических параметров. 

Измерение электрических величин - носителей информации о состоянии хими-
ко- технологического процесса. Характеристики измерительных преобразователей. 
Аналоговые и цифровые системы преобразования. Способы передачи информации 
на расстояние. Организация дистанционной диагностики процесса. 

Контроль основных технологических параметров. Измерение давления. Основ-
ные приборы и особенности их эксплуатации в химической промышленности. 

Измерение температуры. Контактные и бесконтактные методы. Погрешности 
измерения 
температуры и способы их устранения или учета. 

Измерение расхода и количества. Погрешности измерения расхода и количест-
ва. 

Измерение уровня. 
Измерение состава и свойства веществ. Автоматические анализаторы газов и 

жидкостей. 

Основы проектирования автоматических систем управления химико-
технологическими процессами 
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Классификация систем автоматического управления. Одноконтурные и много-
контурные системы. Критерии выбора структуры системы управления ХТП с уче-
том их особенностей. Прогнозирование качества управления. 

Средства организации систем автоматического управления. 
Основные разновидности управляющих (регулирующих) устройств, применяе-
мых в системах управления ХТП. Регуляторы прямого и непрямого действия. Прин-
ципы построения управляющих устройств: аппаратный, приборный и блочный, осо-
бенности их использования для создания одноконтурных и многоконтурных АСУ. 

 Вспомогательное оборудование. Типы и характеристики исполнительных меха-
низмов и регулирующих органов. Преобразователи, задающие устройства, усилите-
ли. 

Оформление проектного задания на автоматизацию технологического процесса. 
Выбор точек контроля и управления (регулирования). Стандарты и условные обозна-
чения для технологических схем. 

Заключение Основные выводы по курсу. Современные тенденции в развитии 
АСУ. 

  Разделы   тем для самостоятельного изучения, подготовки к лаборатор-
ным занятиям.  
1. Основные понятия управления технологическими процессами  
Функциональные структуры локальных, централизованных и иерархических 
САУ.  
2. Основы теории автоматического управления  Классификация регуляторов. Вы-
бор типа регулятора. Формульный метод определения настроек регулятора. Оп-
тимальная настройка регуляторов по номограммам.  
3. Системы автоматического регулирования  
Цифровые регуляторы и их настройка. Алгоритмы цифрового ПИД регулирова-
ния. Выбор периода квантования. Упрощенная методика расчета настроек цифро-
вого ПИД регулятора. Расчет настроек цифрового регулятора по формулам.   
4. Диагностика химико-технологического процесса  
Методы и приборы для измерения температуры, для измерения давления и разря-
жения, для измерения расхода пара, газа и жидкости, для измерения уровня. 
5. Основы проектирования автоматических систем управления  
Общий подход к проектированию САУ. Этапы проектирования, регламентиро-
ванные ГОСТом. Основные этапы исследования и проектирования САУ. Этапы 
проектирования САУ и комплектность конструкторских документов.  
6. Типовые системы автоматического управления в химической промышленности   
Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ 
ТП) химической промышленности. Основные понятия. Структура АСУ ТП. Уст-
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ройства связи с объектом (УСО). Аппаратная и программная платформа контрол-
леров. Операционная система PC-контроллеров. Средства технологического про-
граммирования контроллеров. Типовые системы аварийного контроля, сигнализа-
ции, блокировки и защиты. Примеры.  

 
5. Образовательные технологии 

При освоении дисциплины используются следующие образовательные техноло-
гии:  
- весь курс лекций сопровождается  мультимедийными материалами с использо-
ванием проектора. 
Практические занятия проводятся в дисплейном классе с использованием  пакета 
программ «Samsim», КТК АВТ, мультимедийного учебника и пр. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает использование в 
учебном процессе деловых игр, разбор конкретных ситуаций. Лабораторные заня-
тия  направлены на формирование у обучающихся умения и навыков в области 
управления химико-технологическими процессами.  

В рамках практической подготовки студентов профессиональные навыки 
формируются при выполнении индивидуальных и групповых лабораторных ра-
бот, подборе оптимальных параметров проведения технологических процессов, 
определении физико-химических характеристик сырья и целевых продуктов, кон-
троль проводят в виде индивидуальных отчетов, коллоквиумов, разборов кон-
кретных ситуаций, деловых игр. 

При изучении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными воз-
можностями здоровья следует применять следующие адаптивные технологии: ис-
пользование социально-активных рефлексивных методов обучения для создания 
комфортного психологического климата в студенческой группе, использование 
дистанционных технологий при реализации программы, работа по индивидуаль-
ному плану (время подготовки к сдаче отчета, а также выполнение и оформление 
лабораторной работы увеличивать на 0.5 часа. При невозможности эффективного 
выполнения лабораторной работы – проводить в форме лабораторного экспери-
мента). 
 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студен-
тов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточ-
ной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

 
Предлагаемые ниже вопросы могут быть использованы для оперативного контро-
ля за уровнем усвоения учебного материала студентами, в том числе при прове-
дении контрольных работ:  
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1.  Общие сведения о системах автоматического управления.  
2.  Цель управления химико-технологическим процессом.  
3.  Функциональная структура автоматических систем управления технологиче-
ским процессом.  
4.  Задача анализа и синтеза автоматической системы регулирования.  
5.  Основные определения и понятия.  
6.  Принципы работы автоматических систем регулирования.  
7.  Требования к автоматическим системам регулирования.  
8.  Классификация систем автоматического регулирования.  
9.  Этапы анализа и синтеза автоматических систем регулирования.  
10.  Статические и динамические характеристики элементов систем регулирова-
ния.  
11.  Передаточные функции, временные и частотные характеристики.  
12.  Структурные преобразования.  
13.  Характеристики типовых динамических звеньев.  
14.  Типовые законы регулирования.  
15.  Динамические характеристики объектов регулирования химикотехнологиче-
ских процессов.  
16.  Составление уравнений динамики объектов регулирования.  
17.  Экспериментальные методы получения динамических характеристик объек-
тов регулирования.  
18.  Виды объектов регулирования.   
19.  Понятия самовыравнивания, емкости, запаздывания.  
20.  Анализ работы одноконтурной автоматической системы регулирования.  
21.  Постановка задачи устойчивости автоматической системы регулирования.  
22.  Критерии и методы анализа устойчивости линейных автоматических  систем 
регулирования.  
23.  Определение параметров автоматических систем регулирования.  
24.  Оценка качества работы автоматических систем регулирования.  
25.  Методы повышения качества регулирования. 
26.  Каскадные автоматические системы регулирования.  
27.  Комбинированные автоматические системы регулирования.  
28.  Принципы построения адаптивных систем.  
29.  Виды адаптивных регуляторов технологических процессов.  
30.  Автоматические системы регулирования типовыми процессами химической 
технологии.  
31.  Регулирование тепловых процессов.  
32.  Регулирование массообменных процессов.  
33.  Регулирование процессов в химических реакторах.  
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 Основные темы лабораторных занятий 

1. Исследование динамических характеристик типовых звеньев АСР.  
В этой лабораторной работе изучаются динамические характеристики  типовых 

звеньев, содержится описание передаточных функций и переходных  характери-
стик пропорционального, инерционного, колебательного звеньев,  интегратора и 
звена запаздывания. Работа позволяет студентам экспериментально определить 
такие характеристики объектов регулирования, как самовыравнивание, емкость, 
инерционность, запаздывание.  

Тема «Основы теории автоматического управления»    
  
2. Построение и изучение частотных характеристик звеньев и АСР.  
В этой работе студенты знакомятся с понятием "комплексный коэффициент пе-

редачи"  (ККП) линейного звена и формами его аналитического и графического 
представления, в частности амплитудно- и фазо-частотной характеристиками раз-
личных динамических звеньев и систем, с их влиянием на устойчивость и качест-
во регулирования. При получении от преподавателя индивидуального задания не-
обходимо получить частотные характеристики интегратора, инерционного или 
колебательного звеньев и исследовать влияние параметров звеньев на вид их час-
тотных характеристик.   

Тема «Основы теории автоматического управления»    
  
3. Анализ устойчивости АСР.  
В этой работе студенты знакомятся с  исследованием статических и динамиче-

ских характеристик объекта управления,  с методами анализа устойчивости АСР и 
проводят экспериментальную проверку справедливости критериев устойчивости 
динамических систем регулирования.  

Тема «Системы автоматического регулирования» Составление уравнений ди-
намики объектов управления и элементов АСУ. 

 
4. Параметрическая оптимизация АСР.  
В этой работе студенты знакомятся с понятием синтеза и параметрической оп-

тимизацией линейной САР. Они пользуются приближенными методами оптими-
зации настроек ПИ- регуляторов с использованием  идентификации параметров 
модели объекта регулирования.  Выполняется оценка зависимости качества регу-
лирования от погрешности реализации оптимальных регуляторов.   

Тема «Основы проектирования автоматических систем управления»  
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5. Работа на  компьютерном тренажерном комплексе (КТК) на базе дисплейно-
го класса для  обучения студентов работе в качестве оперативного персонала ус-
тановки  атмосферно-вакуумной трубчатки  (АВТ). КТК состоит из автоматизиро-
ванного рабочего места инструктора (АРМИ) и объединенных в единую сеть с 
ним девяти автоматизированных рабочих мест операторов (АРМО), полностью 
идентичных АРМО реального производства.  
Обучаемый выполняет сценарии обучения, генерируемые инструктором (препо-
давателем).  
 
Практические занятия проводятся в дисплейном классе с использованием сле-
дующих программ:  

 электронный мультимедийный  учебник «Аппаратчик - оператор нефтехи-
мического производства»   

 пакет программ  «Samsim» 

 Компьютерный тренажерный комплекс УТК АВТ  

 
 Вопросы к курсу 

1. Назовите функции локальных систем автоматизации технологических процес-
сов. Что такое автоматический контроль и сигнализация? 
2. Как происходит автоматический пуск и остановка, автоматическая защита? 
4. Основные технологические параметры и выбор измерительных приборов для 
контроля 
5. Измерение температуры. Термометры расширения. 
6. Измерение температуры. Манометрические термометры. 
7. Измерение температуры. Электрические термометры сопротивления. 
8. Измерение температуры. Термоэлектрические термометры. 
9. Общие принципы измерение давления. 
10. Измерение уровня жидкостей и сыпучих материалов. 
11. Измерение расхода и количества вещества. 
12. Измерение физико-химических свойств и состава вещества. Измерение плот-
ности. 
13. Измерение физико-химических свойств и состава вещества. Измерение вязко-
сти. 
14. Измерение физико-химических свойств и состава вещества. Измерение кон-
центрации растворов. 
15. Измерение физико-химических свойств и состава вещества. Измерение соста-
ва газовых смесей. 
16. Системы дистанционного измерения и управления. 
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17. Понятия и определения автоматического регулирования технологических 
процессов. 
18. Математические модели АСР и отдельных звеньев. 
19. Элементы автоматического регулирования. 
20. Математическое регулирование химико-технологических процессов. 
21. Математическое регулирование химико-технологических процессов. Химиче-
ские процессы. 
22. Математическое регулирование химико-технологических процессов. Гидро-
динамические процессы. 
23. Математическое регулирование химико-технологических процессов. Тепло-
вые процессы. 
24. Серийные промышленные регуляторы. 
25. Специальные типы регуляторов. 
26. Проектирование и наладка промышленных систем регулирования. Определе-
ние оптимальных настроек регуляторов. 
27. Многоконтурные АСР. 
28. Промышленные автоматические регуляторы. 
29. Позиционные регуляторы. 
30. Пропорциональные регуляторы. 
31. Интегральные, пропорционально-интегральные регуляторы- 
32. Надежность АСУ ТП. Оценка и расчет надежности АСУ ТП. 
33. Надежность АСУ ТП. Экспериментально-статистические исследования. 
34. Надежность АСУ ТП. Анализ полученных результатов. 
35. Погрешности измерений и измерительных приборов. 
36. Элементы и  системы измерительной техники в производствах. 
37. Методы измерений, структура  измерительных устройств и общие сведения об 
измерительных приборах. 
38. Автоматизация центробежных насосов. Последовательное и параллельное 
включение центробежных насосов в сеть. Типовая схема автоматизации процесса 
перемещения жидкости центробежным насосом. 
39. Общая характеристика тепловых процессов. Тепловая нагрузка аппарата. Ти-
повая схема автоматизации кожухотрубного теплообменника. 
40. Автоматизация процесса перемешивания жидкостей.  Информационная схема 
ТОУ.  Типовая схема. 
41. Процесс перемещения жидкости. Трубопровод как объект управления. 
42. Общая характеристика тепловых процессов. Тепловая нагрузка аппарата. Ти-
повая схема автоматизации кожухотрубного теплообменника. 
43. Автоматизация испарителя  (кожухотрубного теплообменника с изменяющим-
ся агрегатным состоянием  теплоносителя и технологического потока). 
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44. Автоматизация процесса выпаривания. 
45. Функциональная схема регулирования уровня жидкости 
 
Методические рекомендации по организации самостоятельной работы сту-
дентов 
 
Рабочей программой дисциплины «Системы управления химико-
технологическими процессами» предусмотрена  самостоятельная работа студен-
тов   в объеме 108 часов. Самостоятельная работа проводится с   целью углубле-
ния знаний по дисциплине и предусматривает:   
- изучение отдельных разделов тем дисциплины   
  -  чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретиче- 
ского материала дисциплины;  
- подготовку к лабораторным занятиям;  
- работу с Интернет-источниками;  
- подготовку к различным формам контроля.  
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на  изучение 
настоящей дисциплины, студентам лучше всего  осуществлять  на весь семестр, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Мате-
риал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведе-
ниями из литературных источников, представленных в  рабочей программе. По 
каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе 
дисциплины «Системы  управления  химико-технологическими процессами»  
следует  сначала  прочитать  рекомендованную литературу и при необходимости 
составить краткий конспект основных  положений, терминов, сведений, требую-
щих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме и для освоения 
последующих разделов курса.  
Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-
ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких  как  www.rambler.ru, 
www.yandex.ru, google.ru, www.yahoo.ru  и использовать материалы сайтов, реко-
мендованных преподавателем на лекционных занятиях.  

 
7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

Таблица 7.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

Самостоя-
тельная 
работа 

Автома-
тизиро-
ванное 

тестиро-
вание 

Другие виды 
учебной 

деятельности 
 

Промежу-
точная 

аттестация 
(экзамен) 

Итого 
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7 18 32 0 20 0 0 30 100 
 

Программа оценивания учебной деятельности студента 
Лекции 

Диапазон баллов Критерий оценки 
0 баллов Посещение менее 5 лекционных занятий (менее 45%) 

1-3 балла Посещение 5-7 лекционных занятий (28-39%) 
4-7 баллов Посещение 8-9 лекционных занятий (44-50%) 
8-8 баллов Посещение 10-11 лекционных занятий (55- 61%) 
9-10 баллов Посещение 12-14 лекционных занятий (67- 78%) 
11-13 баллов Посещение 16-18 лекционных занятий (78- 90%) 

14-18 баллов Посещение 16-18 лекционных занятий (90- 100%) и уча-
стие в лекционных дискуссиях 

 
Лабораторные работы 

Количество баллов за 1 работу  Критерий оценки 

0 Работа не выполнена 
1-3 Работа выполнена и оформлена 
4-5 Работа выполнена самостоятельно, аккуратно оформлена и 

сдана в срок 
Практические занятия 

не предусмотрены 
 
 

Самостоятельная работа 
 0 1-4 5-7 8-10 

Реферат Работа не 
выполнена 

Материал в работе 
подобран не гра-
мотно, тема до 

конца не раскрыта 

Материал соответ-
ствует теме рабо-
ты, но оформлен 
не в соответствии 

с правилами 

Материал соответст-
вует теме работы, 

оформлен в соответ-
ствии с правилами и 
доложен на научном 

семинаре 
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Автоматизированное тестирование 
не предусмотрено 

 
Другие виды учебной деятельности 

не предусмотрены. 
 

Итоговая аттестация 
 

ответ на «отлично» оценивается от 21 до 31 баллов; ответ на «хорошо» оценивается от 12 до 20 
баллов; ответ на «удовлетворительно» оценивается от 5 до 11 баллов; ответ на «неудовлетвори-
тельно» оценивается от 0 до 4 баллов 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной деятельности 
студента за семестр по данной дисциплине  составляет 100 баллов 
Таблица 2. Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов в оценку: 

85-100 баллов  «отлично»  

70-84 баллов  «хорошо»  
50-69 баллов «удовлетворительно»  
0-49 баллов «не удовлетворительно» 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Систе-
мы управления химико-технологическими процессами». 
а) литература: 
1. Теоретические основы разработки и моделирования систем автоматизации 
[Электронный ресурс] : Учебное пособие / Александр Михайлович Афонин, 
Юрий Николаевич Царегородцев, Алла Медхатовна Петрова, Юлия Евгеньевна 
Ефремова. - Москва : Издательство "ФОРУМ", 2011. - 192 с. - ISBN 978-5-91134-
479-5 : Б. ц. ЭБС "ИНФРА-М" 

 
б) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
1. http://www.fptl.ru/Chem block.html – различные учебно-методические мате-

риалы по химии; 
2. http://chemistry-chemists.com/Uchebniki.html - учебники, практикумы и спра-

вочники по химии. 
3. сайт химического факультета МГУ http://www.chem.msu.ru/rus/weldept.html 

 
 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) : 
Оборудование дисплейного класса Института Химии СГУ 
 

Место осуществления практической подготовки:  
дисплейный класс Института Химии СГУ 
 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 
20.03.01 Техносферная безопасность,  профиль  «Промышленная безопасность 
технологических процессов и производств». 
 
Автор (ы): 
Доцент кафедры нефтехимии и техногенной безопасности 
Института химии СГУ, к.х.н.      Никифоров И.А. 
 
Программа одобрена на заседании кафедры нефтехимии и техногенной безопас-
ности от 17 сентября 2021 года, протокол № 2. 
 


