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Лабораторная работа
Учебным планом для обучающихся предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине «Цифровое моделирование в химической технологии».
Лабораторные занятия по «Цифровое моделирование в химической технологии». проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, методических пособий. Цель проведения лабораторных работ - практическое освоение теоретических положений лекционного материала, а также выработка студентами определенных умений и навыков самостоятельного экспериментирования.

Лабораторная работа № 1. Построение математической модели двухфазного сепаратора
1. В чем заключается различие процессов сепарации и ректификации?
2. Какими математическими моделями описывается процесс абсорбции?
3. Какими математическими моделями описывается процесс адсорбции?
4. Анализ исходных данных. Построение плана реализации модели ТП. 
5. Формирование списка химических компонентов системы. Формирование перечня смесей. 
6. Анализ стандартных библиотек УМП OmegaLand. 
7. Формирование перечня моделей процессов и аппаратов. 
8. Формирование перечня моделей оборудования КИПиА. 
9. Сборка математической модели в среде OmegaLand. задание параметров входных потоков. Задание параметров оборудования. 
10. Запуск модели на расчет. Анализ расчетных данных. Тонкая настройка параметров оборудования. Достижение значения расчетных параметров проектных данных.
11. Математические модели первичных и вторичных измерительных преобразователей, ПИД-регуляторов, исполнительных механизмов, стандартных логических элементов. 
12. Математические модели дополнительной библиотеки логических элементов IBD.

Лабораторная работа № 2. Построение математической модели ректификационной установки
1. Что такое массопередача и массоотдача? Как связанымежду собой коэффициенты массоотдачи и массопередачи?
2. Чтотакое ректификация?
3. Какие уравнения входят в математическое описани процесса ректификации?
4. Что является исходными данными и результатом расчета при моделировании процесса ректификации?
5. В чем коренное отличие моделирования насадочной колонны от тарельчатой?
6. Какие численные методы, применяющиеся для решения систем нелинейных уравнений, вы знаете? 
7. Построение модели простого контура управления. 
8. Построение модели сложного контура управления. Анализ влияния на качество управления настроек ПИД-регулятора. 
9. Построение дискретной логики управления. 
10. Применение модуля CALC.
11. Дайте определение математической модели исследуемого (проектируемого) объекта.
12. Возможности модуля GRAPH. 
13. Построение мнемосхемы установки двухфазного сепаратора. 
14. Конфигурирование трендов. 
15. Конфигурирование списка сигнализаций. 
16. Интеграция динамических элементов мнемосхем с математической моделью ТП. 

Лабораторная работа № 3. Построение математической модели реакторного блока
1. Что такое скорость химической реакции? Как она определяется? 
2. Какова температурная зависимость скорости химической реакции? 
3. Какой закон лежит в основе формальной кинетики? Дайте его формулировку.
4. Какие численные методы используются для решения кинетических уравнений?
5. Какие экспериментальные данные необходимы для оценки кинетических констант и энергий активации? 
6. Формирование элементов управления с применением приложения Базы данных УМП OmegaLand. 
7. Построение рабочего места оператора-обходчика. 
8. Конфигурирование модуля Exec. 
9. Обзор возможностей интерфейса VMSpace. 
10. Запуск на исполнение интегрированных приложений. Формирование начальных состояний системы.
11. Интеграция РСУ/ПАЗ Centum/ ProSafe-RS со сторонними приложениями по протоколу ОРС. 

Лабораторная работа № 4. Построение алгоритмов РСУ/ПАЗ средствами УМП OmegaLand.
1. Понятие и назначение компьютерных тренажёрных комплексов.
2. Правовые юридические предпосылки внедрения компьютерных тренажёров на пожаровзрывоопасных предприятиях.
3. Уровни автоматизированного управления на современных нефтеперерабатывающих предприятиях.
4. Виды и назначение модулей универсальной моделирующей программы «OmegaLand».
5. Описание модуля «Visual Modeler» универсальной моделирующей программы «OmegaLand».

Лабораторная работа № 5. «Разработка мнемосхем и подключение БД»
1. Описание модуля «Graphic» универсальной моделирующей программы «OmegaLand».
2. Описание модуля «Exec»	универсальной моделирующей программы «OmegaLand».
3. Передача сигналов с полевого на контроллерный уровень и обратно. Принцип работы аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей.
4. Обзор программно-технических средств распределённой системы управления «Centum VP».
5. Обзор программно-технических средств системы противоаварийной защиты «ProSafe RS».

Лабораторная работа № 6. «Реализация прямого подключения к  ППО РСУ/ПАЗ»
1. Описание модуля «PCS» 	универсальной моделирующей программы «OmegaLand».
2. Описание модуля «ITK» 	универсальной моделирующей программы «OmegaLand».
3. Функции протокола Exatif. 
4. Параметры таблицы ввода/вывода. 
5. Доступ к переменным блоков управления.
 
Лабораторная работа № 7. «Разработка сценариев»
1. Формирование таблицы интеграции. 
2. Конфигурирование модуля PCS. 
3. Запуск на исполнение и отладка интегрированной системы.
4. Формирование карточки обучаемого. 
5. Конфигурирование функции мониторинга. 


Лабораторная работа № 8. «Методологическое обеспечение КТ»
1. Конфигурирование функции возмущений. 
2. Конфигурирование функции оценки действий пользователя. 
3. Конфигурирование функции комплексных сценариев обучения. 
4. Формирование отчетов обучения. 
5. Конфигурирование модуля макросов AUTO.
6. Состав основного методологического обеспечения КТ. 
7. Основное содержание документов.



Критерии оценивания устного опроса по лабораторным работам 

Максимальное количество баллов за устный опрос 3 баллов, минимальное 5 баллов (всего 8 лаб.работ – 24-40 баллов).


	Критерии оценивания знаний, умений, навыков

	Баллы

	Даны правильные и полные ответы на 4-5 вопросов.
	4,5-5

	Даны правильные, но не полные ответы на 3-4 вопросов или правильные и полные ответы на 4 вопроса
	4-4,5

	Даны краткие и не полные ответы на 2-3 вопроса или правильные и полные ответы на 3 вопроса

	3-4



В случае не прохождения собеседования, при повторном опросе к основным вопросам добавляются еще 2-3 дополнительных вопросов.











Тестовые вопросы

1. Какие нормативно-правовые акты определили появление компьютерных тренажёрных комплексов для операторов-технологов? 
1. Конституция Российской Федерации;
2. Трудовой кодекс Российской Федерации;
3. Федеральный Закон №126;
4. Федеральный Закон №116;
5. Все вышеперечисленные варианты.

2. Сколько условных уровней выделяют для автоматизированного управления технологическим процессом?
1. Два;
2. Три;
3. Четыре.

3. Какого уровня автоматизированного управления не существует?
1. Полевого;
2. Контроллерного;
3. Инструментального.

4. Какие элементы управления не показываются на автоматизированном рабочем месте оператора-технолога?
1. Регулирующие клапаны;
2. Отсечная арматура;
3. Ручная арматура.

5. Какая запорно-регулирующая арматура использует дискретные сигналы управления?
1. Регулирующие клапаны;
2. Отсечная арматура;
3. Ручная арматура.

6. Что должен использовать компьютерный тренажёр?
1. максимально приближенные к реальным объектам динамические модели процессов;
2. реальные средства управления (функциональные клавиатуры, графические экранные формы и т.д.);
3. все вышеперечисленные варианты.

7. Какие основные модули использует компания «Yokogawa» для создания компьютерных тренажёров?
1. Модель технологического процесса;
2. Интерфейс оператора-технолога;
3. Интерфейс инструктора;
4. Функционал OmegaLand для КТК;
5. Все вышеперечисленные варианты.

8. Моделирование и отладка технологического процесса подразумевает следующие процедуры:
1. Разработка динамических моделей ТП; 
2. Работа в режиме исполнения и редактирования;
3. Ускорение и замедление хода ТП;
4. Сохранение и загрузка различных состояний ТП;
5. Все вышеперечисленные варианты.

9. Из чего состоит интерфейс обучаемого оператора ТП?

1. Эмуляция РСУ;
2. «Прямая связь» с РСУ;
3. Рабочее место оператора-обходчика;
4. Диаграммы и тренды;
5. Все вышеперечисленные варианты.

10. Что дает отчет о прохождении обучения?
1. Табличное представление событий;
2. Формирование отчета индивидуально;
3. Возможность сохранения настроек и отчета;
4. Формирование диаграмм;
5. Все вышеперечисленные варианты.

11. Какой модуль предназначен для выполнения полного дистанционного контроля сессии обучения на компьютерном тренажёре?
1. Модуль оператора;
2. Модуль инструктора;
3. Модуль технолога;
4. Все вышеперечисленные варианты.

12. Какие компоненты необходимы для преобразования аналогового сигнала в цифровой и наоборот?

1. АЦП;
2. ЦАП;
3. Масштабизатор;
4. Конвертер величин;
5. Все вышеперечисленные варианты.

13. Какая станция предназначена для имитации работы контроллеров, которые принимают сигналы от математических моделей и выдают управляющие сигналы в математическую модель?
1. Станция оператора;
2. Станция инструктора;
3. Станция технолога;
4. Станция моделирования FCS и SCS (SIM);
5. Станция инженера.

14. Что включают модели моделирующего модуля?
1. габаритные размеры и характеристики оборудования;
2. химическую кинетику реакции;
3. массовые и тепловые балансы;
4. граничные условия;
5. все вышеперечисленные варианты.

15. Какой модуль содержит   графический   интерфейс   с визуализированной   технологической   схемой, показывающей расположение ручной арматуры?

1. Модуль оператора;
2. Модуль инструктора;
3. Модуль FOP;
4. Моделирующий модуль.

16. Моделирующий модуль (MDL) отображает ___________ на уровне монтажно-технологических схем.
1. технологическую схему;
2. функциональную схему;
3. структурную схему;
4. все вышеперечисленные варианты.

17. Какие функции может включать модуль FOP?
1. открытие/закрытие    ручной    арматуры;   
2. включение/выключение электродвигателей насосов; 
3. включение/выключение АВО;
4. включение/выключение аппаратов по месту;
5. все вышеперечисленные варианты.

18. Результат оценивания оператора-ученика представляет собой систему мер для того, чтобы способствовать повышению ___________ обучения.
1. адекватности;
2. эффективности;
3. системы.

19. Какая станция обеспечивает функцию формирования отчетов, выбранных данных, накопленных во время учебных занятий?
1. Станция оператора;
2. Станция инструктора;
3. Станция инженера;
4. Станция моделирования;

20. Какая переменная отвечает за регулирование клапаном?
1. MV;
2. PV;
3. SV;
4. pos.

21. Какая задача решается самой первой при создании новой модели процесса в Visual Modeler?
1. Определить количество систем в ТП; 
2. Определить все компоненты;
3. Определить все системы;
4. Определить все компоненты и системы.

22. Какое количество компонентов можно определить в модели процесса?
1. До 10;
2. До 200;
3. До 500;
4. До 1500;
5. Определяется пользователем.

23. Какое максимальное количество систем можно определить в модели процесса?
1. 5;
2. 50;
3. 100;
4. 500;
5. Определяется пользователем.

24. Можно ли определить несколько систем с одинаковым набором компонентов?
1. Да;
2. Нет.

25. Какие двухкомпонентные коэффициенты для уравнений SRK и PR уже включены в библиотеку стандартных данных?
1. коэффициенты ликвидности;
2. коэффициенты корреляции;
3. коэффициенты уравнений состояния; 
4. коэффициенты Стьюдента.

26. Где задается имя модели процесса общих переменных, используемых в модели процесса?
1. В свойствах “Component”;
2. В свойствах “System”;
3. В логотипе “VM”;
4. В реструктуризации “Process”.

27. В каких режимах может работать регулятор? 
1. Ручной;
2. Блокировочный;
3. Автоматический;
4. Автоматизированный;
5. Каскадный;
6. Всё вышеперечисленное.

28. Что необходимо задать во время создания потока?
1. фазу потока
2. производительность потока
3. направление потока 
4. все вышеперечисленные варианты.

29. В каких программах разрабатывается проект РСУ?
1. Microsoft Excel;
2. ProSafe RS;
3. Centum VP;
4. OmegaLand.

30. В каких программах разрабатывается проект ПАЗ?
1. Microsoft Excel;
2. ProSafe RS;
3. Centum VP;
4. OmegaLand.





Критерии оценивания тестирования  

Максимальное количество баллов за тест 12 баллов, минимальное 20 баллов.


	Критерии оценивания знаний, умений, навыков

	Баллы

	Даны более 85 % верных ответов (верные ответы на более 26 вопроса)
	17-20

	Даны от 70 до 85 % верных ответов (верные ответы на 21-26 вопроса)
	14-17

	Даны от 60 до 70 % верных ответов (верные ответы на 18-21 вопросов)
	12-14



Для сдачи теста необходимо набрать более 12 баллов, при повторном тестирование идет средний балл по всем попыткам.



Экзамен

Пример экзаменационного билета


Направление подготовки: 09.03.04 «Программная инженерия»
Профиль: Программная инженерия киберфизических систем
Семестр 7

УТВЕРЖДАЮ
Зав.кафедрой _____________ А.В. Малыгин
« _____ » ______________ 20____ г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
по дисциплине «Цифровое моделирование в химической технологии»

1. Роль и место компьютерных тренажеров в обеспечении безопасной эксплуатации опасных производственных объектов. 
2. Методологическое обеспечение КТК.

Экзаменационные вопросы

1. Роль и место компьютерных тренажеров в обеспечении безопасной эксплуатации опасных производственных объектов.
2. Методологическое обеспечение КТК.
3. Нормативно-правовые документы, регламентирующие внедрение и разработку КТ.
4. Дополнительные возможности ПО комплексных сценариев обучения.
5. Классификация компьютерных тренажеров.
6. Формирование базы данных инструкторов обучения и обучаемых. Формирование единичных воздействий на ТП. Критерии оценки действий обучаемых
7. Эволюция КТ и применение различных его реализаций под задачи производства на  разных стадиях жизненного цикла.
8. Функционал модуля ITK ПО OmegaLand для реализации сценариев обучения.
9. Возможности применения отдельного функционала и всего КТ в комплексе под различные задачи производства. Решение задач инжиниринга ТП и систем управления с использованием КТ.
10. Перечень исходных данных для разработки сценариев обучения.
11. Разновидности используемого программного и технического обеспечения КТ.
12. Сценарии практического обучения.
13. Особенности КТ категории Low-end. Особенности КТ категории Hi-end.
14. Анализ таблицы тегов ввода/вывода. Чтение и запись информации в блоки РСУ/ПАЗ.
15. Основные этапы разработки КТ. Необходимая исходная информация для разработки каждого этапа КТ.
16. Варианты совмещения различного функционала. Режим эмуляции контроллеров.
17. Необходимый функционал моделирующей программы для построения КТ.
18. Особенности лицензирования для целей КТ.
19. Функции и подходы к разработке рабочего места оператора-обходчика.
20. Этапы разработки математической модели ХТП.
21. Исходные данные для построения перечня систем компонентов.
22. Основные требования к формированию топологии модели ХТП.
23. Разработка логики управления средствами моделирующей программы.
24. Определяемые параметры при формировании перечня псевдокомпонентов в среде OmegaLand.
25. Построение кривой разгона нефтяных фракций средствами УМП.
26. Определение математической модели и математического моделирования.
27. Существующие подходы к реализации функций систем управления в рамках КТ.
28. Характеристики прямого подключения ППО РСУ/ПАЗ к динамической имитационной модели.
29. Функции среды исполнения модели ХТП.
30. Основные модули РСУ/ПАЗ Centum/ProSafe-RS для реализации КТ.


Критерия оценивания экзамена

За экзамен студент может получить максимальное кол-во баллов – 40, минимальное - 24. В экзаменационном билете 2 вопроса, один вопрос дополнительный из перечня экзаменационных вопросов.

	Критерии оценивания знаний, умений, навыков

	Баллы
за ответы по экзаменационному билету
	Баллы
за дополнительный вопрос
	Всего баллов

	Даны правильные ответы на два основных вопроса и один дополнительный вопрос на экзамене.
	26-30
	9-10
	35-40


	Даны правильные, но не полные ответы на два основных и один дополнительный вопрос на экзамене.
	22-26
	8-9
	30-35

	Даны краткие и не полные ответы на два основных и один дополнительный вопрос на экзамене.
	17-22
	7-8
	24-30




