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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Мета екзамену полягає в комплексній перевірці знань студентів, отриманих ними в результаті вивчення циклу дисциплін, передбачених освітньо-професійною програмою та навчальними планами, відповідності освітньо-кваліфікаційному рівню – спеціаліст. Студент повинен продемонструвати фундаментальні та професійно-орієнтовані уміння та знання щодо узагальненого об’єкта праці і здатність вирішувати типові професійні завдання, передбачені для відповідних посад.

1. Теорія автоматичного управління та основи системного аналізу

Автоматизація виробництва – один з пріоритетних напрямків науково-технічного прогресу. Основні поняття теорії управління, класифікація систем управління, принципи управління.

Математичні моделі лінійних автоматичних систем. Основні види статичних та динамічних характеристик.

Типові ланки, їх характеристики. Структурні схеми та їх перетворення. Передаточні функції розімкнених та замкнених систем. Математичні моделі автоматичних регуляторів.

Якість перехідних процесів. Прямі показники якості, критерії якості. Методи підвищення якості перехідних процесів. Корекція автоматичних систем.

Нелінійні системи, методи їх дослідження. Метод фазового простору. Наближені методи дослідження нелінійних систем. Статистична, гармонійна та вібраційна лінеаризація.

Випадкові процеси в автоматичних системах, їх характеристики. Точність автоматичних систем при випадкових збуреннях. Визначення оптимальної передаточної функції системи.

Дискретні системи, їх класифікація. Основні характеристики та область застосування позиційних, імпульсних та цифрових систем.

Багатоконтурні та спеціальні системи. Характеристики, область застосування та методика розрахунку інваріантних, автономних, каскадних систем. Системи з допоміжними сигналами за похідною. Системи з запізнюванням, з розподіленими параметрами, нестаціонарні.

Постановки та приклади задач оптимального управління в автоматичних системах. Формалізація оптимальних задач. Методи оптимального управління: принцип максимума Пантрягіна, метод динамічного програмування Белмана.

Адаптивні системи, їх класифікація, методи розрахунку та оцінки прогресу функціонування. Екстремальні системи.

Основи системного аналізу. Поняття складних систем. Принципи системного підходу, системний аналіз, методи синтезу оптимальних структур.

Інтелектуальні системи. Прийняття рішень в умовах невизначеності. Формування критеріїв, методи згортки частинних критеріїв. Експертні системи, формування бази даних та бази знань. Застосування методів нечіткої логіки, нечіткі регулятори.

2. Інтегровані системи керування та автоматизація неперервних 

і періодичних процесів

Принципи побудови інтегрованих систем керування. Загальні відомості про автоматизовані системи управління (АСУ) та їх еволюцію, поняття про АСУ підприємствами та технологічними процесами, про інтегровані та розподілені АСУ.

Автоматизовані системи управління технологічними процесами (АСУТП), їх призначення та функції, склад та послідовність розробки. Функціональна та технічна структура ієрархічно-розподілених АСУТП. Використання програмно-технічних комплексів та SCADA-програм. Обчислювальні мережі та вузли нижнього та верхнього рівнів ієрархічно-розподілених АСУТП.

Призначення та функції, склад та структура корпоративних систем управління бізнес-процесами. Функціональна, технічна, інформаційна та програмна інтеграція в АСУ промисловими підприємствами. Створення інтегрованих АСУ системними інтеграторами, використання консалтінга та реінжініринга. Структуровані кабельні мережі та створення промислових інтелектуальних будівль.

 Обробка первинної інформації в АСУ. Перетворення сигналів в інформаційних каналах і задачі первинної обробки інформації. Вибір частоти опитування датчиків та теорема Котельнікова-Шенонна. Фільтрація сигналів і аналітичне градуювання датчиків.

Контроль достовірності і корекція виміряних значень контрольованих величин об’єкту управління. Інтегрування та усереднення вимірюваних величин. Урахування динамічних зв’язків між вимірюваними змінними та розрахунок поточних значень техніко-економічних показників.

Автоматизація та оптимізація неперервних технологічних процесів. Методика аналізу технологічного процесу як об’єкту управління. Особливості технологічних процесів як об’єктів регулювання: розподіленість вихідних змінних, транспортні запізнення, багатозв’язаність, нестаціонарність та нелінійність.

Вибір схем автоматичного регулювання технологічними змінними.

Використання автономних, інваріантних і комбінованих АСР, систем регулювання з адаптивною та неадаптивною моделлю об’єкту для автоматизації складних об’єктів.

Алгоритми оптимізації неперервних технологічних процесів для різних випадків їх визначеності (об’єкти з повною та неповною інформацією, погано визначені об’єкти). Пошукові алгоритми та їх використання.

Автоматизація та оптимізація періодичних технологічних процесів. Специфіка періодичних процесів як об’єктів управління. Критерії оптимізації періодичних процесів. Використання логіко-динамічних моделей для побудови математичних моделей апаратів періодичної дії (АПД). Логіко-динамічна структура автоматизованих систем управління АПД. Логічна і динамічна підсистеми АСУ АПД. Використання регуляторів зі змінною структурою і адаптивних систем управління для автоматизації АПД.

Алгоритми оптимального управління АПД та їх вибір. Визначення оптимальної тривалості циклу АПД, застосування для вирішення цієї задачі алгоритмів одномірного пошуку. Використання прогнозуючих фізичних моделей при оптимізації АПД.

Оптимальне управління технологічними комплексами. Технологічні комплекси (ТК), їх структура і класифікація. Постановка задачі оптимального управління ТК. Методи декомпозиції задач оптимального управління ТК. Алгоритми оптимального управління ТК паралельної структури з апаратами неперервної дії та їх вибір. Алгоритми оптимального управління ТК послідовної структури з апаратами неперервної дії та їх вибір.

Технологічні комплекси з АПД, особливості їх функціонування. ТК АПД з паралельно-часовим та послідовно-часовим завантаженням та вивантаженням. Вибір алгоритмів оптимального управління ТК АПД в залежності від структури ТК та особливостей його функціонування.

3. Метрологія та основи вимірювань

Основні визначення та поняття в метрології. Принципи та методи вимірювання фізичних величин. Основні системи одиниць вимірювання фізичних одиниць. Система СІ. Засоби вимірювання та їх характеристики. Точнісна ієрархія засобів вимірювання. Похибки вимірювання фізичних величин за причини їх виникнення. Методи опису похибок вимірювання. Похибки засобів вимірювання. Класи точності засобів вимірювання. Математична обробка результатів вимірювань.

Метрологічне забезпечення та розрахунки метрологічних характеристик засобів вимірювання. Державна та відомча метрологічні служби, їх структура та основні задачі.

4. Технологічні вимірювання та прилади

Методи та засоби вимірювання температури, тиску, рівня, витрати, вологості, густини, складу та властивостей рідин та газів. Вторинні прилади для автоматичного контролю технологічних параметрів. Розрахунки мостових схем автоматичних потенціометрів та мостів. Інформаційно-вимірювальні системи, їх структурні схеми і основні вузли.

5. Мікропроцесорні засоби автоматизації

Загальна структура та класифікація мікропроцесорних засобів автоматизації. Мікропроцесорні контролери, їх призначення, узагальнена структура, класифікація, мови програмування. 

Призначення, функціональна структура та програмування мікропроцесорних контролерів: ПКЛ, Реміконт 110, Реміконт 130, Ломіконт, РК5001.

Мікропроцесорні засоби автоматизації фірми “SCHNEIDER AUTOMATION”. Мови програмування, які відповідають міжнародному стандарту МЕК 1131-3.

Програмне забезпечення операторських станцій управління створених на баз ПЕОМ. SCADA-програми, їх класифікація, функціональні можливості. Порядок розробки автоматизованого робочого місця оператора-технолога.

6. Технічні засоби автоматизації (ТЗА)

Методи стандартизації у виробництві ТЗА. Агрегатування і уніфікація. Елементний, блочний і агрегатний принципи виконання ТЗА. Державна система приладів і засобів автоматизації (ДСП). Гілки засобів автоматизації ДСП. Класифікація сигналів ДСП. Параметри аналогових і дискретних електричних сигналів-носіїв інформації. Узагальнена технічна структура АСУТП і класи використовуваних технічних засобів автоматизації (засоби отримання, передачі, перетворення, зберігання і відображення інформації, виконавчі механізми і регулюючі органи).

Управляючі обчислювальні комплекси (УОК), їх структура та основні елементи. Процесори, їх структура і виконуючі функції. Запам’ятовуючі засоби, засоби вводу-виводу інформації, засоби зв’язку з оператором. Інтерфейси. Програмне забезпечення УОМ.

Мікропроцесорні ТЗА, їх класифікація і застосування.

Технічні засоби автоматизації локальних систем автоматичного регулювання. Агрегатні комплекси і системи автоматичних регуляторів: Контур, Каскад, АКЕЗР. Склад комплексів і характеристика основних і допоміжних засобів та пристроїв. Виконуючі пристрої систем автоматизації. Пневматичні засоби автоматизації. Комплекси УСЕППА. Регулюючі і функціональні блоки системи СТАРТ.

7. Методи моделювання та ідентифікації

1. Роль моделювання в автоматизації виробництва.

2. Види моделювання.

3. Фізичне моделювання технологічних об’єктів.

4. Типи математичних моделей об’єктів автоматизації.

5. Методи отримання математичних моделей.

6. Методи експериментальних досліджень технологічних процесів.

7. Ідентифікація технологічних об’єктів. Критерій ідентифікації.

8. Проведення пасивного експерименту на виробничих об’єктах та обробка експериментальних даних.

9. Аналітичні методи побудови математичних моделей технологічних процесів.

10. Проведення активного експерименту на виробничих об’єктах. Методи планування експерименту.

11. Адаптивна ідентифікація виробничих процесів.

12. Методи отримання динамічних характеристик об’єктів керування. 
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