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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является изучение устройства, принципа действия и методов настройки современных регуляторов в системах управления технологическими процессами.

Задачами освоения дисциплины являются:

- изучение влияния характерных групп электроприёмников на режимы работы систем электроснабжения; 

- освоение методов определения расчётных электрических нагрузок, расхода электроэнергии, потерь мощности и энергии потребителей;

- освоение способов повышения эффективности электропотребления

- приобретение навыков в сборе и анализе данных для оценки влияния качества электроэнергии на работу электроприёмников

2. Место учебной дисциплины (модуля) в структуре ООП ВО

Дисциплина «Промышленные преобразователи» относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина изучается в 8 семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 

1) технические характеристики, конструктивные особенности, режимы работы и правила эксплуатации электротехнического оборудования (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1) 

Уметь: 

1) определять корректирующие мероприятия для снижения рисков нештатных и аварийных ситуаций в системе электроснабжения объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);

Владеть: 

1) навыками внутреннего аудита систем менеджмента качества, систем электроснабжения объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объём и содержание дисциплины

4.1 Объём дисциплины, объём контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины, формы промежуточной аттестации по дисциплине

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические  занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения* (121281)

	8
	ЗЧ
	2
	72
	12
	24
	0
	–
	0
	0,1
	35,9

	Итого
	–
	2
	72
	12
	24
	0
	
	0
	0,1
	35,9

	Заочная форма обучения* (Б161281, Б161281р)

	8
	ЗЧ
	2
	72
	2
	6
	0
	
	
	0,1
	63,9

	Итого
	–
	2
	72
	2
	6
	0
	
	
	0,1
	63,9

	Заочная форма обучения* (Б161282т)

	6
	ЗЧ
	2
	72
	2
	6
	0
	
	0
	0,1
	63,9

	Итого
	–
	2
	72
	2
	6
	0
	
	0
	0,1
	63,9


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Условные сокращения: ЗЧ – зачёт. 

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы и учебные вопросы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	  1.    ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГУЛЯТОРОВ
  1.1  Классификация промышленных регуляторов
  1.2  Типовые законы регулирования

	2
	  2.    АНАЛОГОВЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯТОРЫ
  2.1  Структурные схемы аналоговых регуляторов
  2.2  Импульсные и позиционные регуляторы.
  2.2  Автоматические регуляторы прямого действия 

  2.3  Принципы построения автоматических аналоговых регуляторов

	3
	  3     ЦИФРОВЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯТОРЫ

  3.1  Структурные схемы цифровых регуляторов.
  3.2  Уравнение регулятора в дискретной форме. Особенности программной реализации цифровых регуляторов
  3.3  Модификации цифровых автоматических регуляторов.
  3.4  Реализация регулятора на базе промышленного контроллера

	4
	  4.    ИНТЕРФЕЙСЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГУЛЯТОРОВ
  4.1  Ввод аналоговых и дискретных сигналов в цифровые регуляторы
  4.2  Вывод аналоговых и дискретных сигналов на исполнительные механизмы
  4.3  Протоколы передачи данных в распределенных системах с цифровыми регуляторами  

	5
	  5.    МЕТОДИКИ НАСТРОЙКИ ЦИФРОВЫХ РЕГУЛЯТОРОВ
  5.1  Методы выбора параметров промышленного регулятора
  5.2  Определение параметров настройки регулятора графоаналитическим методом
  5.3  Метод Зиглера-Николса
  5.4  Выбор параметров регулятора по модели объекта

	6
	  5.5  Автоматическая настройка ПИД регулятора
  5.6  Типовые алгоритмы автоматической настройки


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр (Б161201), 6 семестр (Б161202т)

	1
(2ч)
	  3     ЦИФРОВЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯТОРЫ

  3.1  Структурные схемы цифровых регуляторов.
  3.2  Уравнение регулятора в дискретной форме. Особенности программной реализации цифровых регуляторов
  3.3  Модификации цифровых автоматических регуляторов.
  3.4  Реализация регулятора на базе промышленного контроллера


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

4.3 Содержание практических занятий

       Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Типовые законы автоматического регулирования (2ч)

	2
	Импульсные и позиционные регуляторы (2ч)

	3
	Исследование процессов в системе с аналоговым регулятором (2ч) [0]

	4
	ПИД регулятор и его характеристики (2ч)

	5
	Уравнение регулятора в дискретной форме (4ч)

	6
	Реализация регулятора на базе промышленного контроллера (2ч)

	7
	Интерфейсы промышленных регуляторов (4ч)

	8
	Методики настройки цифровых регуляторов (2ч)

	9
	Автоматическая настройка регуляторов (4ч)


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр (Б161281, Б161281р), 6 семестр (Б161202т)

	2
	Импульсные и позиционные регуляторы (2ч)

	7
	Интерфейсы промышленных регуляторов (4ч)


*Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного вида не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного вида не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Изучение разделов, тем, учебных вопросов дисциплины

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к зачёту


Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Изучение разделов, тем, учебных вопросов дисциплины

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к зачёту


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

5.1 Критерии выставления оценок промежуточной аттестации 
                   обучающегося

Текущий контроль успеваемости не предусмотрен Основной профессиональной образовательной программой.

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные графиком учебного процесса.

Контрольные задания, выносимые на испытания промежуточной аттестации, критерии выставления оценок разрабатываются лектором, утверждаются на заседании кафедры, доводятся в обязательном порядке до сведения обучающихся до начала испытаний и не могут быть изменены преподавателем в ходе испытания промежуточной аттестации. Пример контрольных заданий промежуточной аттестации приведён в п.8.2.

Основными формами испытания промежуточной аттестации по дисциплине являются: 

- зачёт (письменный);

Письменная форма ответа не исключает возможность последующего собеседования.

На испытании промежуточной аттестации обучающемуся должна быть предоставлена возможность ознакомления с рабочей программой дисциплины, критериями выставления оценок по каждому заданию испытания и результатами текущего контроля успеваемости.

Преподаватель (комиссия) имеет право принять экзамен (зачёт) у обучающегося только при обязательном наличии экзаменационной (зачётной) ведомости или экзаменационного (зачётного) листа, подписанных директором института, а также зачётной книжки.

При наличии у обучающегося на дату проведения испытания промежуточной аттестации текущей задолженности по дисциплине преподавателем в поле «Экз.» и «Сумма» экзаменационной (зачётной) ведомости или экзаменационном (зачётном) листе делается запись «0» баллов.

Обучающийся обязан являться для прохождения испытания промежуточной аттестации в указанное в расписании время. В случае опоздания обучающегося время, установленное для проведения экзамена (зачёта), не продлевается.

Обучающийся имеет право отказаться от баллов, набранных по результатам текущего контроля успеваемости. Об этом обучающийся должен в письменном виде уведомить преподавателя после оглашения результатов текущего контроля успеваемости перед экзаменом (зачётом) или на консультации. В этом случае испытания проводятся по оценочным средствам обеспечивающим возможность получения обучающимся оценки до 100 баллов. Заявление обучающегося подшивается к экзаменационной (зачётной) ведомости.

Обучающийся имеет право отказаться от испытаний промежуточной аттестации по своему усмотрению, если сумма баллов по 1-му и 2-му рубежному контролю превышает 40. В этом случае преподаватель делает в экзаменационной (зачётной) ведомости прочерк в поле «Экз.», а в поле «Сумма» выставляет оценку по результатам 1-го и 2-го РК. При этом оценка промежуточной аттестации, полученная только по результатам текущего контроля успеваемости без проведения экзаменационных испытаний, выставляется преподавателем в ведомость, а затем в зачётную книжку обучающегося только в день проведения экзаменационных испытаний по расписанию группы.

Неявка на испытание промежуточной аттестации отмечается в соответствующем поле ведомости меткой  «неявка», прочерком в поле выставления баллов за экзамен (зачёт) и заверяется подписью преподавателя. Запрещается делать отметку «не явился» по просьбе обучающегося, явившегося на экзамен (зачёт) и получившего не удовлетворяющую его оценку.

Обучающийся, явившийся для на экзамен (зачёт), но решивший, что по состоянию здоровья не может участвовать в испытаниях, может заявить об этом, что фиксируется в экзаменационной (зачётной) ведомости как «не явился».

При выдаче оценочных средств в ходе экзамена (зачёта) необходимо обеспечить обучающемуся право случайного выбора билета или варианта тестового задания. Принудительная раздача билетов (тестовых заданий) запрещается. Вместе с билетом (тестовым заданием) обучающемуся выдаётся бланк установленного образца для письменного ответа. На экзаменационном бланке обучающийся должен указать наименование дисциплины, номер группы, свою фамилию, имя, отчество и дату проведения испытания. 

Во время экзамена (зачёта) обучающиеся могут пользоваться рабочими программами учебных дисциплин, а также справочниками и др. источниками информации, разрешёнными преподавателем.

Использование материалов, не разрешённых преподавателем, а также попытка общения с другими обучающимися или иными лицами, в том числе с применением электронных средств связи, перемещения по аудитории и т.п. являются основанием для удаления обучающегося из аудитории с последующим выставлением в ведомости оценки, полученной обучающимся по результатам текущего контроля успеваемости.

Экзаменатору предоставляется право задавать обучающемуся вопросы и задания, выходящие за рамки содержания билета. При этом они (вопросы и задания) не должны выходить за рамки содержания дисциплины, изложенные в рабочей программе.

Документальные свидетельства испытания промежуточной аттестации (записи, сделанные обучающимися на экзаменационных бланках) хранятся на кафедре в течение месяца с даты её проведения.

При возникновении спорных вопросов в оценке промежуточных испытаний между преподавателем и обучающимся, последний имеет право в первый день после дня испытания обратиться в апелляционную комиссию университета. Рассмотрение апелляций проводится не позднее 3-х рабочих дней после подачи апелляции. Порядок апелляции регламентируется Положением об апелляции и апелляционной комиссии ТулГУ.

5.2 Формирование бальной оценки промежуточной аттестации 
                    обучающегося

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания 
результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	100-балльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачёт)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).

Рабочее место студента для проведения практических занятий оборудуется: учебный  стул.

В аудитории для проведения занятий требуются: учебная (интерактивная) доска, мультимедийный проектор, экран. 
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

7.1 Основная литература

1. Шандров Б.В. Чудаков А.Д. Технические средства автоматизации. Учебник для ВУЗов. Москва Академия - 2007.

2. Олссон Г., Пиани Д. Цифровые системы автоматизации и управления. СПб.: Невский Диалект, 2001.

3. Елизаров И.А. Технические средства автоматизации. Программно-технические комплексы и контроллеры. М 2004.

7.2 Дополнительная литература

1. Наладка средств автоматизации и автоматических систем регулирования: Справочное пособие/А.С.Клюев, А.Т.Лебедев, С.А.Клюев, А.Г.Товарнов: под ред. А.С. Клюева, 3-е изд., перераб. и доп. М.: Энергоатомиздат, 2000.

2. Гостев В.И. Системы управления с цифровыми регуляторами. К.: Тэхника 2001.

3. Черныш П.И. Локальные системы управления. Ч.1. Регуляторы. Учебное пособие. -Таганрог: Издательство ТРТУ, 1993,

4. Гайдук А. Р. Теория автоматического управления. ТРТУ. - Таганрог : Изд-во ТРТУ, 2004. - 208 с.

5. Денисенко В.В. Компьютерное управление технологическим   процессом, экспериментом, оборудованием. - М.: Горячая линия-Телеком, 2009. - 608 с.

6. Парр Э. Программируемые контроллеры : руководство для инженера / Э. Парр ; пер. 3-го англ. изд. — М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. - 516 с.

7. . Курсовое и дипломное проектирование по автоматизации производственных процессов: Учеб. пособие для вузов по спец. «Автоматизация и комплексная механизация химико-технологических процессов» / И. К. Петров, Д. П. Петелин, М. С. Тюльпанов, М. В. Козлов; Под ред. И. К. Петрова. - М.: Высш. шк., 1986. - 352 с.

8. Ротач В.Я. Расчет динамики промышленных автоматических систем регулирования. –М.: Энергия,1987,

9. Подлесный Н.И., Рубанов В.Г. Элементы систем автоматического управления и контроля. –Киев: Высшая школа, 1991.

10. Кетков Ю. MATLAB: программирование, численные методы. - СПб. : БХВ-Петербург, 2005. - 737 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
1  https://tsutula.bibliotech.ru – Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

2  http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

3  http://elibrary.ru – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 

4  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 

5  http://biblio-online.ru – ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»).

6  http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1  КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая.

