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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
 
1.1 Область применения рабочей программы
Настоящая рабочая программа профессионального модуля ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации (далее программа) разработана в соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования и является частью программы подготовки специалистов среднего звена.
Программа профессионального модуля  ПМ.01 Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации входит в состав укрупненной группы в группы специальностей 15.00.00 Машиностроение по направлению подготовки  15.02.07 Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям).
 
1.2 Требования к результатам освоения: компетенциям, знаниям и умениям
Результатом освоения данной учебной дисциплины является освоение студентами следующих компетенций, знаний и умений:

	Результаты 
освоения
	Основные показатели 
оценки результата

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	· правильный выбор и применение способов решения профессиональных задач в области технического обслуживания компьютерной техники (по отраслям);
· грамотное составление плана лабораторно-практической  работы;
· демонстрация правильной последовательности выполнения действий во время выполнения;
· лабораторных, практических работ, заданий во время учебной, производственной практики

	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	· решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области технического обслуживания и ремонта компьютерной техники

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	· эффективный поиск необходимой информации;
· использование ресурсов Интернета

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	· демонстрация навыков использования информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;
· работа с различными  прикладными  программами 

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	проявление организационных и профессиональных навыков при работе в коллективе и команде, в общении с  коллегами, руководством, потребителями

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	· анализ инноваций в области технического обслуживания и ремонта радиоэлектронной техники (по отраслям)

	ПК 1.1 Проводить анализ работоспособности измерительных приборов и средств автоматизации.
	- обоснованность выбора метода и вида измерений;
- правильность выбора средств измерений;
- точность расчета параметров типовых схем и устройств;
- правильность подключения приборов;
- полнота и точность применения приборов ГСП;

	ПК 1.2 Диагностировать измерительные приборы и средства автоматического управления.
	- правильность применения автоматических регуляторов для управления объектами автоматизации;
- точность расчета и выбора регулирующего органа;
- точность расчета и выбора закона регулирования для определенного объекта регулирования

	ПК 1.3 Производить поверку измерительных приборов и средств автоматизации.
	- правильность проведения поверки средств измерений и средств автоматизации;
- правильность настройки приборов

	Иметь практический опыт:
	

	- проведения измерений различных видов произведения подключения приборов
	- измеряет показания и подключает различные виды измерительных приборов

	Должен уметь:
	

	· выбирать метод и вид измерения;
	· выбирает метод и вид измерения

	· пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми элементами средств автоматизации;
	· выбирает измерительную технику, приборы и типовые элементы СА

	· рассчитывать параметры типовых схем и устройств;
	· рассчитывает параметры типовых схем и устройств

	· осуществлять рациональный выбор средств измерений;
	· выбирает средства измерений

	· производить поверку, настройку приборов;
	· поверяет и настраивает приборы

	· выбирать элементы автоматики для конкретной системы управления, исполнительные элементы и устройства мехатронных систем;
	· выбирает элементы автоматики для конкретной системы управления и исполнительные устройства

	· снимать характеристики и производить подключение приборов;
	· снимает характеристики;
· производит подключение приборов

	· учитывать законы регулирования на объектах, рассчитывать  и устанавливать параметры настройки регуляторов;
	· называет законы регулирования на объектах;
· рассчитывает и устанавливает параметры регуляторов

	· проводить необходимые технические расчеты электрических схем включения датчиков и схем предобработки данных несложных мехатронных устройств и систем;
	· проводит технические расчеты электрических схем

	· рассчитывать и выбирать регулирующие органы;
	· рассчитывает и выбирает регулирующие органы

	· ориентироваться в программно-техническом обеспечении микропроцессорных систем;
	· выбирает программное обеспечение для микропроцессорных систем 

	· применять средства разработки и отладки специализированного программного обеспечения для управления объектами автоматизации;
	· проводит отладку программного обеспечения

	· применять Общероссийский классификатор продукции (далее - ОКП).
	· использует Общероссийский классификатор продукции

	Должен знать:
	

	· виды и методы измерений;
	· перечисляет виды и методы измерений

	· основные метрологические понятия, нормируемые метрологические характеристики;
	· называет основные метрологические понятия, нормируемые метрологические характеристики

	· типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений технологических параметров;
	· выбирает типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений технологических параметров

	· принцип действия, устройства и конструктивные особенности средств измерения;
	· характеризует принцип действия, устройства и конструктивные особенности средств измерения

	· назначение, устройства и особенности программируемых микропроцессорных контроллеров, их функциональные возможности, органы настройки и контроля.
	· характеризует назначение, устройства и особенности программируемых микропроцессорных контроллеров



1.3. Виды учебной работы и объем часов
	Коды профессиональных компетенций
	Наименование разделов 
профессионального модуля 
	Всего часов
 
	Объем времени, отведенный на освоение
 междисциплинарных курсов
	Практика

	
	
	
	Обязательная учебная нагрузка обучающегося  
	Самостоятельная работа обучающегося,
часов

	Консультации,
часов

	Учебная часов,
часов

	Производствен
ная
(по профилю специальности),
часов

	
	
	
	Всего, часов
	в т. ч. практические занятия, часов
	  в т. ч. курсовой проект,   часов
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1 
	МДК.01.01. 
Технология формирования систем автоматического управления типовых технологических процессов, средств измерений, несложных мехатронных устройств и систем
	473
	332
	108
	
	118
	23
	
	





	
	Тема 1. Средства измерений
типовых технологических процессов
	
	236
	86
	
	100
	
	
	

	
	Тема 2. Типовые технологии производства
	
	96
	22
	
	18
	
	
	

	ПК 1.2
	МДК.01.02.
Методы осуществления стандартных и сертификационных испытаний, метрологических поверок средств измерений
	83
	48
	18
	
	25
	10
	
	




	
	Тема 1. Стандартизация, сертификация и метрология
	
	48
	18
	
	
	
	
	

	ПК 1.3
	МДК.01.03.
Теоретические основы  контроля и анализа функционирования систем автоматического управления
	320
	210
	58
	30
	86
	24
	
	

	
	Тема 1. Теоретические методы контроля и анализа САУ
	
	210
	58
	30
	86
	
	
	

	
	Производственная практика
	72
	
	72

	
	Всего
	948
	590
	
	30
	229
	57
	
	72




2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
	Наименование раздел и тем
	Содержание учебного материала
	Домашнее задание
	Объем
часов


	1
	2
	3
	4

	МДК. 01.01. Технология формирования систем автоматического управления типовых технологических процессов, средств измерений, несложных мехатронных устройств и систем
	
	473

	Тема 1. Средства измерений
типовых технологических процессов

	Теоретическое обучение 
	236

	
	Раздел 1 Государственная система приборов и средств автоматизации
	
	

	
	1. 
	Ознакомление с содержанием, целью и задачами модуля, его связью с другими дисциплинами. 
	
	2

	
	2. 
	Государственная система приборов. Основы построения и структура ГСП.
	
	2

	
	3. 
	Структура и задачи метрологической службы. Погрешности измерений.
	
	2

	
	4. 
	Виды и методы измерений средства измерений и их метрологические характеристики. Измеряемые и регулируемые величины.
	
	2

	
	Раздел 2 Передающие преобразователи. Система автоматического контроля.
	
	

	
	5. 
	Система автоматического контроля. Структурные схемы САК. Классификация САК. Одноточечные и многоточечные САК.
	
	2

	
	6. 
	Передающие преобразователи, определения. Классификация измерительных преобразователей. Преобразователи сельсинной передачей.
	
	2

	
	7. 
	Преобразователи дифтрансформаторной  и ферродинамической передачи. Устройство, принцип действия преобразователей.
	
	2

	
	8. 
	Преобразователи электропневматические и пневмоэлектрические. Типы преобразователей. Входные и выходные сигналы преобразователей.
	
	2

	
	Раздел 3 Средства измерения в сфере профессиональной деятельности
	
	

	
	Методы и средства измерения температуры
	
	

	
	9. 
	Основные методы и приборы для измерения температуры. Температурные шкалы. Классификация приборов для измерения температуры.
	
	2

	
	10. 
	Термометры расширения: стеклянные, дилатометрические, биметаллические. Принцип их действия.  
	
	2

	
	11. 
	Манометрические термометры. Виды, устройство и принцип действия манометрических термометров. Особенности применения.
	
	2

	
	12. 
	Термоэлектрический метод измерения температуры. Термоэлектродные материалы термоэлектрического метода измерения температуры.
	
	2

	
	13. 
	Стандартные термоэлектрические преобразователи температуры (термопары).
	
	2

	
	14. 
	Конструкция, защитная арматура термоэлектрических преобразователей температуры, компенсационные провода.
	
	2

	
	15. 
	Приборы, работающие с термопарами. Принцип действия милливольтметра. Конструкция и работа механизма.
	
	2

	
	16. 
	Компенсационный метод измерения термоэдс.
	
	2

	
	17. 
	Потенциометры, их виды, устройство и принцип работы. Измерительная схема, назначение элементов.
	
	2

	
	18. 
	Принципиальная схема автоматического потенциометра, принцип его работы.
	
	2

	
	19. 
	Нормирующие преобразователи для работы с термопарами.
	
	2

	
	20. 
	Термопреобразователи сопротивления. Принцип действия. Характеристики, конструкция и области применения стандартных термосопротивлений.
	
	2

	
	21. 
	Измерение сопротивления термопреобразователя уравновешенным и неуравновешенным мостом.
	
	2

	
	22. 
	Приборы, работающие с термометрами сопротивления. Принципиальная схема автоматического моста и её работа.
	
	2

	
	23. 
	Особенности конструкции мостов различных типов.
	
	2

	
	24. 
	Нормирующие преобразователи для работы с термопреобразователями сопротивления.
	
	2

	
	25. 
	Бесконтактные методы и средства измерения температур. Измерение температуры веществ по тепловому излучению. 
	
	2

	
	26. 
	Пирометры излучения. Физические основы метода измерения температуры веществ по тепловому излучению. 
	
	2

	
	27. 
	Оптические пирометры. Принцип их действия, схемы и область применения.
	
	2

	
	28. 
	Фотоэлектрические пирометры. Принцип их действия, схемы и область применения.
	
	2

	
	29. 
	Цветовые пирометры. Принцип их действия, схемы и область применения.
	
	2

	
	30. 
	Радиационные пирометры. Принцип их действия, схемы и область применения.
	
	2

	
	Методы и средства измерения давления
	
	

	
	31. 
	Единицы измерения давления. Давление абсолютное, избыточное и вакуумметрическое.
	
	2

	
	32. 
	Классификация приборов для измерения давления. Жидкостные манометры: лабораторные V-образные, V-образные чашечные
	
	2

	
	33. 
	 Деформационные манометры. Виды упругих чувствительных элементов; их основные характеристики и свойства.
	
	2

	
	34. 
	Мембранные манометры. Сильфонные манометры. Область применения.
	
	2

	
	35. 
	Приборы с одновитковой трубчатой пружиной. Образцовые и  контрольные манометры, технические манометры.
	
	2

	
	36. 
	Электроконтактные манометры и область их применения.
	
	

	
	37. 
	Первичные преобразователи давления унифицированной системы ГСП с пневматическим  выходным сигналом.
	
	2

	
	38. 
	Измерительные преобразователи пневматического типа 13ДВ; 13ДИВ. Стандартные пределы измерения, область их применения.
	
	2

	
	39. 
	Первичные преобразователи давления унифицированной системы ГСП с электрическим выходным сигналом.
	
	2

	
	40. 
	Принцип работы тензорезисторных и пьезорезисторных преобразователей
	
	2

	
	41. 
	Тензорезисторные измерительные преобразователи давления. «Метран-TG».
	
	2

	
	42. 
	Дифференциальные манометры и измерительные преобразователи перепада давления.
	
	2

	
	43. 
	Мембранные дифманометры унифицированной системы ГСП с пневматическим выходным сигналом. Решение задач на определение входных и выходных сигналов преобразователей
	
	2

	
	44. 
	Принцип работы измерительные преобразователи разности давлений
	
	2

	
	45. 
	Измерительные преобразователи разности давлений с пневматическим унифицированным сигналом типа 13ДД.
	
	2

	
	46. 
	Сильфонные измерительные преобразователи разности давлений пневматического типа ДС-П.
	
	2

	
	47. 
	Дифманометры унифицированной системы ГСП с электрическим  выходным сигналом, типа «Метран - СД»
	
	2

	
	48. 
	Грузопоршневые манометры. Образцовый грузопоршневой манометр.  Принцип действия, устройство.
	
	2

	
	49. 
	Преобразователи давления на базе ёмкостной ячейки. Назначение и принцип действия. Схемы подключения емкостных датчиков.
	
	2

	
	Методы и средства измерения расхода.
	
	

	
	50. 
	Методы измерения расхода, единицы измерения расхода и количества. Классификация расходомеров по методам измерения.
	
	2

	
	51. 
	Расходомеры переменного перепада давления. Стандартные сужающие устройства. Методика расчета сужающего устройства.
	
	2

	
	52. 
	Расходомеры постоянного перепада давления. Принцип работы ротаметра. Ротаметры для местного измерения расхода
	
	2

	
	53. 
	Ротаметры с передающими измерительными преобразователями. 
	
	2

	
	54. 
	Электромагнитные индукционные расходомеры. Устройство измерительного преобразователя расхода. 
	
	2

	
	55. 
	Массовые кориолисовые расходомеры и плотномеры, их разновидности. Устройство и принцип действия Метран-300
	
	2

	
	56. 
	Расходомеры на базе ОНТ Annubar. Устройство, назначение и принцип действия Метран-350
	
	2

	
	57. 
	Вихревые расходомеры. Вихреакустические преобразователи расхода. Виды, назначение, устройство и принцип действия.
	
	2

	
	58. 
	Тахометрические расходомеры. Камерные счетчики и расходомеры.
	
	2

	
	Методы и средства измерения уровня жидкостей и сыпучих материалов. Измерение уровня жидкостей.
	
	

	
	59. 
	Методы измерения уровня. Поплавковые уровнемеры. Буйковые уровнемеры с пневматическими измерительными преобразователями системы ГСП. Буйковые уровнемеры с электрическими измерительными преобразователями системы ГСП.
	
	2

	
	60. 
	Гидростатические и пьезометрические уровнемеры. 
	
	2

	
	61. 
	Емкостные, радиактивные и ультразвуковые уровнемеры. 
	
	2

	
	62. 
	Бесконтактные радарные уровнемеры. Виды, назначение, устройство и принцип действия.
	
	2

	
	63. 
	Волноводные радарные уровнемеры. Виды, назначение, устройство и принцип действия.
	
	2

	
	64. 
	Сигнализаторы уровня. Виды, назначение, устройство и принцип действия.
	
	2

	
	Методы и средства измерения состава и показателей качества веществ
	
	

	
	65. 
	Газоаналитические приборы. Оптико-акустические газоанализаторы. Газоанализаторы ультразвукового поглощения.
	
	2

	
	66. 
	Фотоколориметрические газоанализаторы и их применение. Принципиальные схемы и работа  термокондуктометрического и термомагнитных газоанализаторов.
	
	2

	
	67. 
	Принципиальные схемы газоанализаторов электрокондуктометрического и кулонометрического. 
	
	2

	
	68. 
	 Анализ многокомпонентных смесей. Термокондуктометрические и компенсационные детекторы. 
	
	2

	
	69. 
	Потенциометрический метод анализа жидкостей (pH – метрия)
 Измерительная ячейка для потенциометрических измерений. 
	
	2

	
	70. 
	Электрическая цепь измерительной ячейки pH – метров.
	
	2

	
	71. 
	Измерительные преобразователи величины pH – погружные и проточные.
	
	2

	
	72. 
	Приборы для измерения величины pH с непосредственным отсчетом, компенсационные и со схемами с отрицательной обратной связью. 
	
	2

	
	73. 
	Вспомогательные устройства к средствам измерения, фильтры очистки воздуха, редукторы давления с фильтром. Панели дистанционного управления. 
	
	2

	
	Методы и средства измерения массы
	
	

	
	74. 
	Системы измерения массы. Преобразователи масс. Рычажные и радиоизотопные весы. 
	
	2

	
	75. 
	Пружинные и поршневые весы. Электронные весы.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	
	36

	
	1. Изучение конструкции и поверка электропневматического преобразователя (ЭПП).
	
	2

	
	2. Изучение конструкции и поверка пневмоэлектрического преобразователя (ППЭ).
	
	2

	
	3. Изучение конструкции милливольтметра и автоматического потенциометра. Поверка шкалы милливольтметра 
	
	2

	
	4. Изучение конструкции милливольтметра и автоматического потенциометра. Поверка шкалы потенциометра
	
	2

	
	5. Ознакомление с устройством и поверка нормирующего преобразователя, работающего с термопарами 
	
	2

	
	6. Изучение конструкции автоматического электронного  моста. 
	
	2

	
	7. Изучение конструкции и поверка нормирующего преобразователя, работающего в комплекте с термометром сопротивления
	
	2

	
	8. Изучение конструкции и поверка манометра общего назначения ОБМ-160
	
	2

	
	9. Изучение конструкции и поверка измерительного преобразователя давления с пневматическим выходным сигналом типа 13ДИ13
	
	2

	
	10. Изучение конструкции и поверка измерительного преобразователя давления с электрическим выходным сигналом типа Метран-TG
	
	2

	
	11. Изучение конструкции и поверка измерительного преобразователя разности давлений. 13ДД11  
	
	2

	
	12. Изучение конструкции и поверка измерительного преобразователя разности давлений. «Метран-СД»
	
	2

	
	13. Изучение конструкции и поверка ротаметра с пневматическим выходным сигналом и поверка ротаметра с электрическим выходным сигналом
	
	2

	
	14. Изучение конструкции и технических характеристик вихревых расходомеров.
	
	2

	
	15. Изучение конструкции и поверка буйкового измерительного преобразователя уровня с пневматическим выходным сигналом
	
	2

	
	16. Изучение конструкции и поверка сигнализатора уровня
	
	2

	
	17. Изучение конструкции и поверка вторичных  пневматических приборов
	
	2

	
	18. Изучение конструкции и поверка вторичных  пневматических приборов типа РПВ4.2Э и ПВ10.1Э 
	
	2

	
	Практические работы
	
	50

	
	1. Решение задач на погрешности измерений.
	
	2

	
	2. Решение задач на определение входных и выходных сигналов преобразователей
	
	2

	
	3. Расчет измерительной мостовой схемы автоматического потенциометра
	
	4

	
	4. Расчет измерительной мостовой схемы автоматического электронного моста
	
	4

	
	5. Расчет сужающего устройства по индивидуальным заданиям.
	
	2

	
	6. Расчет уставок средств измерения температуры
	
	4

	
	7. Расчет метрологических характеристик средств измерения температуры
	
	2

	
	8. Расчет уставок средств измерения давления
	
	4

	
	9. Расчет метрологических характеристик средств измерения давления
	
	2

	
	10. Расчет уставок средств измерения расхода
	
	2

	
	11. Расчет метрологических характеристик средств измерения расхода
	
	2

	
	12. Расчет уставок средств измерения уровня
	
	2

	
	13. Расчет метрологических характеристик средств измерения уровня
	
	2

	
	14. Анализ показателей измерения температуры
	
	4

	
	15. Анализ показателей измерения давления
	
	4

	
	16. Анализ показателей измерения уровня и расхода
	
	4

	
	17. Анализ показателей измерения состава вещества
	
	4

	Самостоятельная работа при изучении раздела. 
1. Работа с учебником.
2. Работа с конспектом лекций.
3. Подготовка к практическим работам.
4. Составление программы обследования объектов автоматизации.
5. Работа в Интернете. 
	
	100

	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
1. История развития измерительных приборов
2. Сущность и основные характеристики измерений 
3. Электрические системы передачи измерительной информации с унифицированными сигналами
4. Средства измерений сигналов термоэлектрических термометров
5. Новейшие средства измерений, работающие с термопреобразователями сопротивлений
6. Пирометры излучения фотоэлектрические
7. Счётчики объёмные и скоростные
8. Дроссельные расходомеры. Уравнения расхода. Характеристики, входящие в уравнение расхода
9. Расходомеры переменного уровня
10. Гидростатические средства измерения уровня
11. Тепловые расходомеры
12. Пьезометрические средства измерения уровня с использованием автоматического цифрового манометра дискретно-непрерывного действия
13. Значение автоматического контроля качества сырья и продукции химико-технологических процессов
14. Агрегатный комплекс средств аналитической техники
15. Средства измерения плотности жидкостей и газов
16. Средства измерения вязкости жидкостей
17. Диэлькометрические анализаторы
18. Оптические анализаторы, в работе которых используется излучение видимой части спектра
19. Абсорбционные ультрафиолетовые и инфракрасные анализаторы.
20. Системы автоматического контроля загрязнений окружающей среды.
	
	




	Тема 2. Типовые технологии производства
	Теоретическое обучение 
	
96

	
	1. 
	Физические свойства жидкости. Гидростатика.
	
	2

	
	2. 
	Гидродинамика. Гидродинамические режимы вязкой жидкости.
	
	2

	
	3. 
	Трубопроводы. Классификация гидравлических машин.
	
	2

	
	4. 
	Насосы объемного типа. Конструкции, область применения.
	
	2

	
	5. 
	Насосы динамического типа. Конструкции, область применения.
	
	2

	
	6. 
	Перемещение, сжатие и разряжение газов.
	
	2

	
	7. 
	Классификация гетерогенных систем и процессов разделения.
	
	2

	
	8. 
	Фильтрование периодического и непрерывного действия. Центрифугирование.
	
	2

	
	9. 
	Очистка газов путем инерционных и  центробежных сил.
	
	2

	
	10. 
	Способы и интенсивность перемешивания.
	
	2

	
	11. 
	Механизмы передачи тепла. Тепловой баланс. 
	
	2

	
	12. 
	Теплопроводность, закон Фурье.
	
	2

	
	13. 
	Передача тепла конвекцией. Уравнение теплоотдачи.
	
	2

	
	14. 
	Критерии теплового подобия, их физический смысл.
	
	2

	
	15. 
	Теплопередача. Основное уравнение теплопередачи.
	
	2

	
	16. 
	Лучеиспускание, законы лучеиспускания.
	
	2

	
	17. 
	Нагревающие и охлаждающие агенты. Способы нагревания и охлаждения.
	
	2

	
	18. 
	Теплообменная аппаратура. Выбор теплообменной аппаратуры.
	
	2

	
	19. 
	Сущность выпаривания, способы выпаривания. Выпарные установки.
	
	2

	
	20. 
	Температура кипения растворов. Выпарные аппараты, их классификация.
	
	2

	
	21. 
	Пленочные выпарные аппараты, роторные аппараты, аппараты с барботажем топочных газов.
	
	2

	
	22. 
	Материальный и тепловой баланс процесса выпаривания.
	
	2

	
	23. 
	Сущность процесса охлаждения. Способы получения искусственного холода.
	
	2

	
	24. 
	Общая характеристика массообменных процессов, применение в промышленности.
	
	2

	
	25. 
	Абсорбция, ее применение. Методика расчета процесса абсорбции.
	
	2

	
	26. 
	Типы абсорбционных аппаратов.
	
	2

	
	27. 
	Назначение процессов дистилляции и ректификации.
	
	2

	
	28. 
	Простая и фракционная дистилляция.	
	
	2

	
	29. 
	Назначение экстракции. Конструкция экстракторов. Выбор экстрагента.
	
	2

	
	30. 
	Сущность процесса адсорбции. Промышленные адсорбенты и иониты.
	
	2

	
	31. 
	Сущность процесса кристаллизации, способы кристаллизации и ее  применение.
	
	2

	
	32. 
	Назначение сушки. Классификация способов сушки.
	
	2

	
	33. 
	Контактная и конвективная сушка. Свойства влажного воздуха. J-Х диаграмма влажного воздуха.
	
	2

	
	34. 
	Процесс измельчения. Виды и способы измельчения. Крупное, среднее, мелкое дробление.
	
	2

	
	35. 
	Классификация методов измельчения и применяемого оборудования.
	
	2

	
	36. 
	Классификация материалов. Ситовая классификация материалов. Способы грохочения и типы грохотов.
	
	2

	
	37. 
	Классификация устройств для перемещения твердых материалов.
	
	2

	
	Практические занятия:  
	
	22

	
	1. 
	Определение режима движения реальной жидкости.
	
	2

	
	2. 
	Расчет трубопроводов и подбор по ГОСТу.
	
	2

	
	3. 
	Решение задач на разделение жидких и газовых гетерогенных систем.
	
	2

	
	4. 
	Составление тепловых балансов, определение расхода теплоносителей.
	
	2

	
	5. 
	Определение коэффициента теплоотдачи.
	
	2

	
	6. 
	Определение коэффициента теплопередачи.
	
	2

	
	7. 
	Тепловой расчет теплообменного аппарата.
	
	2

	
	8. 
	Расчет выпарного аппарата.
	
	2

	
	9. 
	Определение температуры кипения, полезной разности температур.
	
	2

	
	10. 
	Расчет состава отгоняемых паров.
	
	2

	
	11. 
	Определение параметров процесса сушки, расхода воздуха и тепла на сушку
	
	2

	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
1.Расчетно-графическое домашнее задание:
1.1. Определение гидравлических сопротивлений на дно и стенки емкостных аппаратов и емкостного оборудования
1.2. Расчет трубопроводов с учетом условий их эксплуатации и выбор трубопроводов по ГОСТу
1.3. Расчет основных параметров насоса и выбор по ГОСТу
1.4. Расчет и выбор теплообменного аппарата без критериальных уравнений по каталогу и ГОСТам
1.5. Определение основных размеров ректификационной колонны и выбор типа колонны по стандартам
2. Решение домашних задач по темам:
2.1. Основы гидравлики
2.2. Перемещение жидкостей и газов
2.3. Основы теплопередачи
2.4. Нагревание и охлаждение
2.5.Выпаривание
2.4. Ректификация
2.5. Сушка
	
	18

	Консультации
	
	23

	МДК. 01.02. Методы осуществления стандартных и сертификационных испытаний, метрологических поверок средств измерений
	
	83

	Тема 1. Стандартизация, сертификация и метрология
	Теоретическое обучение 
	48

	
	1. 
	Техническое регулирование основа деятельности по стандартизации, метрологии и подтверждению соответствия – элементов управления качеством продукции
	
	2

	
	2. 
	Государственный контроль и надзор за соблюдением требований технических регламентов
	
	2

	
	3. 
	Организация работ по стандартизации в РФ
	
	2

	
	4. 
	Международная стандартизация
	
	2

	
	5. 
	Виды и категории стандартов
	
	2

	
	6. 
	Межотраслевые  системы (комплексы стандартов)
	
	2

	
	7. 
	Основы метрологии, измерения физических величин
	
	2

	
	8. 
	Виды измерений, погрешности измерений, Шкалы измерений
	
	2

	
	9. 
	Эталоны и стандартные образцы. 
	
	2

	
	10. 
	Качество измерений. Методики выполнения измерений
	
	2

	
	11. 
	Поверка средств измерений, понятие о калибровке
	
	2

	
	12. 
	Аттестация средств измерений и испытательного оборудовании
	
	2

	
	13. 
	Метрологические службы обеспечения единства  измерений. Государственный метрологический контроль и надзор
	
	2

	
	14. 
	Основы сертификации. Организационно-методические принципы сертификации в РФ
	
	2

	
	15. 
	Сертификационные испытания. Правила выдачи свидетельства об утверждении типа средств измерений
	
	2

	
	Практические занятия:
	
	18

	
	1. 
	Правила оформления текстовых документов
	
	2

	
	2. 
	Правила оформления титульного листа, листа содержания
	
	2

	
	3. 
	Правила оформления схем
	
	2

	
	4. 
	Перевод физических единиц в кратные и дольные. 
	
	2

	
	5. 
	Выбор метода и вида измерений
	
	2

	
	6. 
	Выявление и исключение погрешностей. Решение задач на погрешность
	
	2

	
	7. 
	Построение графика зависимостей абсолютной, относительной  и приведенной погрешности
	
	2

	
	8. 
	Правила проведения, оформление результатов поверки
	
	2

	
	9. 
	Анализ реального сертификата соответствия
	
	2

	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы
Ознакомиться с реестром технических регламентов. 
Функции современной стандартизации  в жизни общества
Методы стандартизации 
Развитие стандартизации, как системы управления качеством
Нормативно правовая база стандартизации
Характеристика стандартов организаций (СТО). Цели разработки и применение
Технические условия, как нормативный документ. Характеристика, область применения.
Информационное обеспечение в области стандартизации в РФ.
Информационное обеспечение в области стандартизации Чувашским ЦСМ
Работа с нормативными документами
	
	25

	Консультации
	
	10

	МДК. 01.03. Теоретические основы контроля и анализа функционирования систем автоматического управления
	
	320

	Тема 1. Теоретические методы контроля и анализа САУ
	 Теоретическое обучение
	
	210


	
	Раздел 1. Статика и динамика элементов и систем автоматического управления
Глава 1. Основные понятия о системах автоматического управления
	
	

	
	1. 
	Системы управления химико-технологическими процессами
	
	2

	
	2. 
	Графическое изображение средств автоматизации
	
	2

	
	3. 
	Схемы автоматического управления ХТП
	
	2

	
	4. 
	Основные определения: параметры технологического процесса, автоматическое регулирование, входная и выходная величина, регулируемый параметр, его заданное и текущее значение, регулирующее воздействие, возмущающие воздействия, их виды.
	
	2

	
	5. 
	Понятия: объект регулирования (ОР), автоматический регулятор, исполнительное устройство. Условные обозначения на структурных схемах.
	
	2

	
	6. 
	Понятие о системе автоматического регулирования (САР): звено САР, структурная схема простейшей и реальной системы, принципы действия систем автоматического регулирования
	
	2

	
	7. 
	Замкнутые, разомкнутые, комбинированные. Обратная связь
	
	2

	
	8. 
	Классификация САУ: по виду задающего воздействия, непрерывные и дискретные, одноконтурные и многоконтурные системы, экстремальные и самонастраивающиеся, оптимальные системы, системы связанного и несвязанного регулирования, прямого и непрямого регулирования, по виду используемой энергии
	
	2

	
	9. 
	Требования, предъявляемые к  САУ
	
	2

	
	10. 
	Оптимизация САУ
	
	2

	
	Глава 2. Статические и динамические характеристики  звеньев и систем
	
	

	
	11. 
	Статические характеристики: способы получения; классификация; линеаризация; коэффициент усиления
	
	2

	
	12. 
	Динамические характеристики: дифференциальные уравнения звеньев, преобразование Лапласа и его применение для решения дифференциальных уравнений. Полное уравнение динамики системы управления. Передаточная функция системы.
	
	2

	
	13. 
	Типовые испытательные сигналы. Временные динамические характеристики: переходная и импульсная. Частотные характеристики: АФЧХ, АЧХ, ФЧХ. Годограф. Логарифмические частотные характеристики.
	
	2

	
	14. 
	Типовые элементарные звенья
Типовые элементарные звенья: усилительное, апериодические, колебательное, интегрирующие, дифференцирующие и чистого запаздывания. Дифференциальное уравнение, переходная и передаточная функция, частотные характеристики звена. Примеры типовых элементарных звеньев
	
	2

	
	15. 
	Передаточные функции соединений звеньев и систем
Виды соединений звеньев: последовательное, параллельное, встречно-параллельное. Передаточные функции соединений звеньев. Понятие об обратной связи. Положительная и отрицательная обратная связь. Гибкая и жесткая обратная связь.
Соединения типовых звеньев: реальное интегрирующее звено; реальное дифференцирующее звено; интегродифференцирующее звено.
Замена нескольких звеньев одним эквивалентным звеном, эквивалентные преобразования структурных схем систем, передаточная функция сложных многоконтурных систем, приведение многоконтурной системы к одноконтурной.
Статические и астатические системы
	
	2

	
	Глава 3. Свойства объектов регулирования с сосредоточенными 
параметрами и их определение
	
	

	
	16. 
	Свойства объектов регулирования: понятие о нагрузке, емкости и самовыравнивании. Элементы, входящие в состав ОР
	
	2

	
	17. 
	Способы получения статических и динамических характеристик ОР. Кривая разгона объектов регулирования, параметры кривой разгона: постоянная времени, полное время запаздывания, коэффициент передачи, отношение /Т. Определение кривой разгона по импульсной характеристике
	
	2

	
	Глава 4. Типовые законы регулирования
	
	

	
	18. 
	Позиционное регулирование.
Линейные законы управления: пропорциональный, интегральный, пропорционально-интегральный, пропорционально-дифференциаль- ный, пропорционально-интегрально-дифференциальный  и управляющие устройства (регуляторы), реализующие эти законы: П -, И-, ПИ-, ПД-, ПИД-регуляторы
	
	2

	
	19. 
	Дифференциальные уравнения, описывающие линейные законы управления.
Передаточные функции и частотные характеристики идеальных регуляторов.
Влияние параметров настроек регулятора на получение законов регулирования. Структурное представление П-, И-, ПИ-, ПД-, ПИД-регуляторов. Структурные схемы идеальных регуляторов. Исследование их на ЭВМ
	
	2

	
	Глава 5. Устойчивость систем автоматического регулирования
	
	

	
	20. 
	Понятие об устойчивости линейных систем регулирования и анализ устойчивости линейных систем методом Ляпунова. Определение устойчивости систем по знаку вещественной части корней характеристического уравнения систем и расположению корней характеристического уравнения в комплексной плоскости. Граница устойчивости. Необходимые и достаточные условия устойчивости системы регулирования
	
	2

	
	21. 
	Критерии устойчивости. Критерий устойчивости Михайлова. Годограф Михайлова и его особенности. Критерий устойчивости Найквиста. Комплексные частотные характеристики устойчивых и неустойчивых систем. Понятие о запасе устойчивости. Построение областей устойчивости. Анализ устойчивости одноконтурных и многоконтурных систем автоматического управления
	
	2

	
	22. 
	Качество систем автоматического регулирования
Основные показатели, определяющие качество процесса регулирования: статическая и динамическая ошибки,  время регулирования, величина перерегулирования, колебательность и др. 
Типовые переходные процессы регулирования: апериодический, с 20% перерегулированием и др.
Построение переходных процессов по заданным передаточным функциям замкнутых систем.
Оценка качества регулирования по корням характеристического уравнения. Степень устойчивости и степень колебательности. Интегральные оценки качества.
Частотные характеристики и их связь с характеристиками переходных процессов. Частотные методы анализа качества процесса регулирования: по вещественной частотной характеристике замкнутой системы
	
	2

	
	Практические работы
	
	10

	
	1
	Динамическое компьютерное моделирование ХТС- емкость, насос, трубопроводы
	
	2

	
	2
	Моделирование и исследование на ПЭВМ типовых звеньев
	
	2

	
	3
	Получение передаточных функций сложных систем соединений звеньев. Эквивалентные преобразования
	
	2

	
	4
	Получение передаточной функции объекта регулирования
	
	2

	
	5
	Моделирование и исследование на ПЭВМ типовых законов регулирования
	
	2

	
	Лабораторные работы
	
	6

	
	1
	Работа с программным пакетом  (SCADA) AlexSoft  , работа в графическом редакторе
	
	2

	
	2
	Работа с программным пакетом  (SCADA) AlexSoft  , настройка органов управления
	
	2

	
	3
	Экспериментальное определение временной характеристики объекта регулирования температуры и получение передаточной функции объекта
	
	2

	
	Раздел 2. Классификация и типовые структуры промышленных автоматических регуляторов. Исполнительные устройства
	
	

	
	Теоретическое обучение
	
	

	
	Глава 1. Классификация и типовые структуры промышленных автоматических регуляторов
	
	

	
	23. 
	Схемы пропорциональных регуляторов, схемы пропорционально-интегральных регуляторов
	
	2

	
	24. 
	Схемы пропорционально-интегрально-дифференциальных регуляторов
	
	2

	
	25. 
	Схемы релейно-импульсных регуляторов с исполнительными механизмами постоянной скорости
	
	2

	
	26. 
	Позиционные регуляторы
	
	2

	
	27. 
	Регуляторы прямого действия
	
	2

	
	Глава 2. Исполнительные устройства
	
	

	
	28. 
	Конструкции дроссельных регулирующих органов. Условная пропускная способность регулирующих органов, условное давление, условный проход, характеристики регулирующих органов: пропускная, конструктивная, расходная. Выбор формы расходной характеристики. Расчет дроссельных регулирующих органов
	
	2

	
	29. 
	Конструкции исполнительных механизмов. Пневматические исполнительные механизмы
	
	2

	
	30. 
	Электрические исполнительные механизмы. Виды соединения исполнительных механизмов с регулирующими органами.
Позиционеры
	
	2

	
	Практические работы
	
	6

	
	1
	Проверка пневматического ПИ- регулятора 
	
	2

	
	2
	Настройка и поверка позиционного регулятора.
	
	2

	
	3
	Расчет исполнительного устройства
	
	2

	
	Лабораторные работы
	
	10

	
	1
	Стендовая поверка пневматического ПИ-регулятора ПР3.31 и градуировка шкал его настройки.
	
	2

	
	2
	Изучение конструкции электрических регуляторов и проверка их работоспособности.
	
	2

	
	3
	Настройка и поверка позиционного регулятора ПР1.5.
	
	2

	
	4
	Исследование статических характеристик пропорциональных регуляторов системы СТАРТ.
	
	2

	
	5
	Изучение конструкции исполнительного устройства и снятие ходовой характеристики исполнительного механизма.
	
	2

	
	Раздел 3. Синтез САР и определение оптимальных параметров настройки регуляторов
	
	

	
	Теоретическое обучение
	
	

	
	Глава 1. Синтез систем автоматического регулирования
	
	

	
	31. 
	Понятие о синтезе САР
	
	2

	
	32. 
	Структурный синтез САР
	
	2

	
	33. 
	Синтез инвариантных САР: инвариантность
	
	2

	
	34. 
	Системы с компенсацией возмущений
	
	2

	
	35. 
	Каскадные САР
	
	2

	
	36. 
	Выбор закона регулирования
	
	2

	
	37. 
	Определение оптимальные параметры настройки регуляторов: метод расширенных частотных характеристик
	
	2

	
	38. 
	Приближенные методы параметрической оптимизации САР
	
	2

	
	39. 
	Организованный поиск оптимальных параметров настройки
	
	2

	
	40. 
	Определение оптимальных методов настройки двухпозиционных регуляторов
	
	2

	
	41. 
	Теоретические основы моделирования САР в среде AlexSoft
	
	2

	
	42. 
	САР ее оптимизация
	
	2

	
	Практические работы
	
	20

	
	1
	Программирование в конструкторе динамического моделирования AlexSoft
	
	2

	
	2
	Ознакомление с принципом создания САР в среде моделирования AlexSoft
	
	2

	
	3
	САР на примере механического фильтра
	
	2

	
	4
	Моделирование САР емкостного аппарата
	
	2

	
	5
	Выбор структуры линейной САР в среде моделирования AlexSoft
	
	2

	
	6
	Типы регулятора в среде моделирования AlexSoft
	
	2

	
	7
	Расчет параметров 
	
	2

	
	8
	Настройка САР среде моделирования AlexSoft
	
	2

	
	9
	Построение оптимальных САР
	
	2

	
	10
	Испытание САР среде моделирования AlexSoft
	
	2

	
	Раздел 4. Оптимальные САР
	
	

	
	Глава 1.  Самонастраивающиеся системы автоматического управления
	
	

	
	Теоретическое обучение
	
	

	
	43. 
	Виды систем управлении. Чувствительность САУ
	
	2

	
	44. 
	Качество регулирования. Самовыравнивание аморегулирование
	
	2

	
	45. 
	Границы устойчивости. Классы систем регулирования. Переходные процессы
	
	2

	
	46. 
	Системы, настраивающиеся по характеристикам объекта
	
	2

	
	47. 
	Самонастраивающиеся системы с эталонной моделью
	
	2

	
	48. 
	Программные самонастраивающиеся системы
	
	2

	
	49. 
	Схемы, структуры.
	
	2

	
	50. 
	Понятие об адаптивном уравнении
	
	2

	
	51. 
	Основные функциональные модули систем управления
	
	2

	
	52. 
	Понятие о системах экстремального регулирования
	
	2

	
	Раздел 5. Исследование САР при случайных воздействиях
	
	

	
	Глава 1. Основные понятия случайных процессов
	
	

	
	53. 
	Случайные величины – непрерывные и дискретные. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднеквадратическое отклонение. Вероятностные характеристики случайных величин: плотность вероятности, функция вероятности. интервала
	
	2

	
	54. 
	Законы распределения вероятности. Случайные (стохастические) процессы. Исследование систем из двух случайных величин, связь случайных величин, корреляция для линейно-зависимых случайных величин. Определение доверительного
	
	2

	
	Глава 2. Случайные процессы в линейных и нелинейных системах автоматического управления
	
	

	
	55. 
	Исследование САУ при случайных воздействиях. Постановка задачи синтеза САУ. Прохождение случайного процесса через линейную систему. Помеха и полезный сигнал, методы фильтрации
	
	2

	
	56. 
	Структурные схемы систем регулирования и эквивалентные схемы, им соответствующие. Примеры прохождения сигналов через линейную систему.
	
	2

	
	57. 
	Прохождение случайного сигнала через нелинейный элемент. Понятие о методе статической линеаризации и совместном методе статической и гармонической линеаризации.
	
	2

	
	Раздел 6. Техническое обеспечение систем автоматического регулирования
	
	

	
	Глава 1. Микропроцессорные системы
	
	

	
	58. 
	Устройства программного управления, алгоритмы управления и программное обеспечение. Использование возможностей управляющих микро ЭВМ для управления технологическими процессами и оборудованием
	
	2

	
	59. 
	Промышленные микропроцессорные контроллеры (МПК). МПК ряда РЕМИКОНТ.
	
	2

	
	60. 
	Средства разработки и отладки микропроцессорных систем для управления технологическим оборудованием.
	
	2

	
	61. 
	Структурно-алгоритмическая организация систем управления. Перспективы развития систем управления технологическими процессами и оборудованием.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	
	6

	
	1
	Исследование элементов систем управления
	
	2

	
	2
	Исследование САР температуры
	
	2

	
	3
	Исследование функциональных возможностей и способов программирования микропроцессорного контроллера LOGO
	
	2

	
	Курсовая  работа по теме:  методы контроля и анализа САУ
	
	30

	
	1
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК -
десорбция хлористого водорода
	
	2

	
	2
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-
абсорбсия хлористого водорода
	
	2

	
	3
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-
осушка хлористого водорода
	
	2

	
	4
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-
узел подачи кремния в реактор 
	
	2

	
	5
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-
узел подачи хлористого водорода в реактор
	
	2

	
	6
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-
охлаждение реактора «кипящего слоя» 
	
	2

	
	7
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК-конденсация смеси
	
	2

	
	8
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК- выделение ТХС (1 ректификация)
	
	2

	
	9
	Синтез стабилизирующей САР в производстве ТХС-ЧХК- получение товарного ЧХК (2 ректификация)
	
	2

	
	10
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола-осушка бензола 
	
	2

	
	11
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола-хлорирование осушенного бензола
	
	2

	
	12
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола - испарение смеси 
	
	2

	
	13
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола - выделение возвратного бензола (1-я стадия ректификации)
	
	2

	
	14
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола - выделение кислого хлорбензола (2-я стадия ректификации)
	
	2

	
	15
	Синтез стабилизирующей САР в производстве хлорбензола - нейтрализация кислого хлорбензола (получение товарного хлорбензола)
	
	2

	Самостоятельная подготовка при изучении раздела:
Систематическая проработка конспектов знаний учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
Подготовка рефератов, докладов. 
Составление тематических кроссвордов, тестирование.
Решение ситуационных производственных задач.
Темы внеаудиторной самостоятельной работы
1. Характеристики блоков САУ. Разбиение САУ на звенья. Технические средства САУ.
2. Линейные системы и преобразования Лапласа
3. Сдвиги изображения, изображения производных оригинала и оригиналы производных изображения.
4. Изучить принцип действия САР  оптимальной по быстродействию
5. Изучить прохождение случайного сигнала  через нелинейный элемент
6. Изучение документации на КР-300
	
	86

	Консультации
	
	24

	Производственная практика
Виды работ
1. Ознакомление с предприятием (осмотр предприятия; знакомство со схемами энергоснабжения; с технологическими схемами).
2. Сбор и использование технико-экономической информации об установленном оборудовании и режимах его работы.
3. Выбор  приборов и устройств для проведения испытания оборудования и отдельных систем.
4. Составление программы инструментального обследования объекта автоматизации.
5. Снятие технических параметров с приборов измерения и контроля, оборудования и отдельных систем.
6. Заполнение таблиц измерения.
7. Анализ и систематизация полученных данных, наладка приборов и оборудования.
8. Оформление отчета по практике.
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3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ

3.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация профессионального модуля предполагает наличие лабораторий:
-Типовые элементы, устройства систем автоматического управления и средств измерений.
-Автоматическое управление.

Оборудование лабораторий включает:
-лабораторные стенды;
-лабораторные установки;
-столы ученические для студентов;
-комплект учебно – методической документации;
-рабочее место преподавателя.

3.2  Требования к минимальному информационному обеспечению обучения

Основные источники учебной литературы:

1. Шишмарев В.Ю. Измерительная техника.-М:Академия, 2014
2. Селевцев Л.И. Автоматизация технологических процессов.-М:Академия, 2016
3. Сотскова Е.Л. Основы автоматизации технологических процессов переработки нефти и газа.-М:Академия, 2014













