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МЕТА
Дисципліна «САПР технологічних ліній та комплексів хімічних виробництв» (САПР ТЛК) є спеціальною дисципліною, у якій вивчаються основи автоматизації і технології інтелектуального проектування та системи автоматизованого проектування (САПР) окремих машин і апаратів, а також технологічних ліній і комплексів хімічних виробництв; методика та стратегія інтегрованого проектування, чисельних моделювань, оптимізаційних досліджень і прийняття оптимальних рішень; функціональні можливості спеціалізованих компонентно-орієнтованих САПР, що охоплюють основні етапи проектування окремих об’єктів хімічної техніки, інженерних мереж і систем, а також оптимізаційних розрахунків і динамічних моделювань хіміко-технологічних процесів (ХТП) технологічних ліній і комплексів (ТЛК) промислових підприємств.
Мета викладання дисципліни – формування у студентів знань, умінь та навичок для вирішення наукових, технічних та організаційних завдань в області систем автоматизованого проектування (САПР) технологічних ліній та комплексів хімічних виробництв.
Завдання викладання дисципліни:

-
вивчення структури, змісту і методології технологічного і конструкторського проектування;

-
вивчення методики та основ автоматизації проектування хімічних виробництв;

-
вивчення стратегії інтегрованого проектування хімічних виробництв та систем автоматичного управління;

-
вивчення стратегії оптимізаційного дослідження та методи розв'язання задач статичної оптимізації технологічних процесів;

-
вивчення методів і засобів автоматизованого проектування хімічних виробництв і підприємств;

-
вивчення інформаційного, прикладного математичного, технічного та програмного забезпечення САПР.
В результаті вивчення дисципліни студент повинен:

Знати:
1)
на ознайомчо-орієнтовному рівні:
‑
структуру, зміст і методологію автоматизованого технологічного і конструкторського проектування;

‑
методику і зміст робіт з технологічного проектування підприємств, цехів, установок та інших об'єктів хімічної техніки і творчо вирішувати поставлені завдання з застосуванням сучасних САПР

‑
основні принципи поставлення задач, методи та алгоритми інтегрованого проектування технологічних об’єктів за наявності невизначеності вихідної інформації;

2)
на понятійно-аналітичному рівні:

‑
методологію та основи автоматизації проектування хімічних виробництв, методику інтегрованого проектування та ухвалення оптимальних рішень;
‑
методи і засоби автоматизованого проектування хімічних виробництв і підприємств.

Вміти (на діагностичному рівні):

‑
оцінювати проектні рішення і технічний рівень виконаних розробок з погляду їх соціальної корисності або за прийнятим критерієм оптимальності;

‑
становити алгоритми і блок-схеми оптимізаційного розрахунку об'єктів хімічної техніки;

‑
використовувати методи і засоби автоматизованого проектування, застосовувати компонентно-орієнтовані технології та інструментальні середовища розроблення програмного забезпечення.

Дисципліни учбового плану, знання яких необхідно для вивчення курсу «Проектування хімічних виробництв та основи САПР»:
· загальна хімічна технологія;
· процеси та апарати хімічних виробництв;
· технологічні основи хімічних виробництв;
· обладнання хімічних виробництв;
· основи проектування в хімічному машино- і апаратобудуванні;
· розрахунок та конструювання машин і апаратів хімічних і нафтопереробних виробництв;
· технологічні лінії та комплекси хімічних виробництв;
· проектування хімічних виробництв та основи САПР.
ПРОГРАМА
ТЕМА 1. «САПР. ОСНОВНІ ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ». Визначення САПР. Історія створення та тенденції розвитку САПР. Функції САПР. Класифікація CAD/CAM/CAE-систем (САПР).
ТЕМА 2. «Підсистеми та види забезпечення САПР». Інформаційне забезпечення САПР. Інформаційна база САПР. Способи представлення даних. Джерела для створення інформаційної бази даних САПР. Прикладне математичне забезпечення САПР. Методологія математичного моделювання. Схема організації процесу комп’ютерного моделювання. Системи комп’ютерної математики та моделювання. Технічне забезпечення САПР. Апаратура робочих місць в автоматизованих системах проектування та управління. Програмне забезпечення САПР.
ТЕМА 3. «Структура САПР. Системні середовища та програмно-методичні комплекси САПР». Загальносистемне ПЗ (ОС та мережеве ПЗ), системні середовища та прикладне ПЗ. Системні середовища автоматизованих систем. Структура ПЗ системних сучасних САПР. Особливості управління даними в САПР. Варіанти управління даними у мережах автоматизованих систем (FS, RDA, DBS та AS). Програмні засоби управління проектуванням у САПР. Інструментальні середовища розроблення програмного забезпечення. Компонентно-орієнтовані технології.

ТЕМА 4. «Стратегія інтегрованого автоматизованого проектування технологічних ліній та комплексів хімічних виробництв». Методика та основи автоматизації проектування хімічних виробництв. Методика інтегрованого проектування. Ухвалення оптимальних рішень. Критерій ефективності (цільова функція). Розв'язання задачі оптимального проектування хімічного виробництва. Стратегія інтегрованого проектування хімічних виробництв та систем автоматичного управління. Проектування - ітераційний процес ухвалення проектних рішень. Технічне завдання на проектування хімічного виробництва.

ТЕМА 5. «Оптимізація ХІМІКО-технологічних процесів». Гнучкість (працездатність) хімічного виробництва. Категорії змінних у задачі оптимального проектування в умовах невизначеності параметрів. Поставлення задач, методи та алгоритми інтегрованого проектування технологічних об’єктів за наявності невизначеності вихідної інформації. Стратегія оптимізаційного дослідження та методи розв'язання задач статичної оптимізації технологічних процесів.
ТЕМА 6. «СИСТЕМИ інтегрованого проектування та автоматичного управління хімічних виробництв». Методика інтегрованого проектування та стратегія оптимізаційних досліджень. Інструментальні засоби для чисельного моделювання ХТП і розрахунків машин та апаратів. Програмні комплекси автоматизованого виконання проектних робіт. Системи скінченно-елементного аналізу механіки рідини і газу, тепло- та масопереносу, а також механіки конструкцій. SCADA програмно-апаратні комплекси АСУ ТП.

СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, годин
	Практичні 

(семінарські) заняття, 

годин
	Лабора​торні роботи, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу (у тому числі ІРС)*, годин
	Індивід. завдання, 

годин


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3-й семестр викладання – 5 кредитів

	1-й модульний цикл дисципліни – 4 кредити

	1. САПР. Основні терміни та визначення
	4
	2
	-
	-
	2
	-

	2. Підсистеми та види забезпечення САПР
	28
	8
	-
	-
	2
	-

	3. Структура САПР. Системні середовища та програмно-методичні комплекси САПР
	26
	6
	-
	-
	10
	-

	4. Стратегія інтегрованого автоматизованого проектування технологічних ліній та комплексів хімічних виробництв
	21
	6
	10
	-
	10
	-

	5. Оптимізація хіміко-технологічних процесів
	27
	6
	12
	-
	20
	-

	6. Системи інтегрованого проектування та автоматичного управління хімічних виробництв
	25
	4
	10
	-
	10
	-

	Контрольний захід за модульний цикл: тестовий або письмовий контроль
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього по модульному циклу
	120
	32
	32
	-
	56
	0

	Курсовий проект (КП)
	30
	-
	-
	-
	-
	30

	Всього за семестр
	150
	32
	32
	-
	56
	30

	Всього з дисципліни
	150
	32
	32
	-
	56
	30


* ‑ самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно, виконання індивідуального завдання та здійснення контролю.

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

1. Ознайомлення з інструментальними засобами для чисельного статичного і динамічного моделювання ХТП (ChemCAD, SIMSCI PRO/II, Aspen HYSYS), а також автоматизованих розрахунків машин і апаратів (Aspen HTFS, HTRI Xchanger Suite, ПАССАТ, Compress, Vessel, PV Elite).
2. Ознайомлення з програмними комплексами автоматизованого виконання проектних робіт (AutoCAD та Inventor, Creo Elements/Pro, SolidWorks, КОМПАС-3D, AutoPLANT, Plant 3D, Autodesk Plant Design Suite, Athena PLANT-4D, MagiCAD).
3. Ознайомлення з системами скінченно-елементного аналізу механіки рідини і газу, тепло- та масопереносу (COMSOL Multiphysics, ANSYS Fluent і CFX, FlowVision).

4. Ознайомлення зі SCADA-системами (TRACE MODE, SIMATIC WinCC, Citect) та інтегрованими програмно-апаратними комплексами, призначеними для розробки або забезпечення роботи в реальному часі систем збору, обробки, відображення та архівації інформації про об’єкт моніторингу або управління.

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ. КУРСОВЕ ПРОЕКТУВАННЯ.
ПОРЯДОК ЗАХИСТУ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ
Курсовий проект (КП) виконується у відповідності до індивідуальних завдань. Захист здійснюється прилюдно перед комісією у складі не менше 2 осіб. Порядок захисту проекту полягає в короткій доповіді (7-10 хвилин) та відповіді на запитання членів комісії з основних розділів проекту, наведених креслень та результатів моделювань. Доповіді та відповіді повинні бути стислими, логічними, аргументованими, що підтверджують впевненість, знання та уміння студента. Результат захисту курсового проекту виноситься комісією за встановленою системою оцінок у відповідності до регламенту.
МЕТОДИ НАВЧАННЯ

Лекції: викладення теоретичного матеріалу; оглядові лекції з використанням опорного конспекту; лекції-презентації із використанням мультимедійних технологій.
Виконання індивідуального завдання за завданням викладача з використанням САПР.
Самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням електронного конспекту лекцій, наукової літератури та нормативної документації.

Контроль навчальної роботи – тестування з теоретичного матеріалу, контроль самостійного виконання індивідуального завдання з курсового проектування, співбесіда з проблемних питань, контроль самостійної роботи студента і захист виконаного курсового проекту.

МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Підручники, навчальні посібники, методичні вказівки для вивчення дисципліни та виконання КП [1-16].

ЛІТЕРАТУРА
ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність, примірн.

	1
	2
	3
	4

	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)

	1
	Дворецкий С.И., Кормильцин Г.С., Калинин В.Ф. Основы проектирования химических производств: Уч. пособие. - М.: Машиностроение-1, 2005. - 280 с.
	Навчальн. посібник
	ftp://lib.localnet/ebooks/Books/13.pdf 

	2
	Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2000. - 360 с.
	Підручник
	http://rk6.bmstu.ru/electronic_book/oap/CAD.PDF

	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять

	3
	SolidWorks. Компьютерное моделирование в инженерной практике/ Алямовский А.А., Собачкин А.А., Одинцов В.В., Харитонович А.И., Пономарев Н.Б.  – СПб: БХВ-Петербург, 2005. – 800 с.;  ил.
	Довідник
	ftp://lib.localnet/ebooks/Books/15.rar 

	4
	Солодовников А.В., Тляшева Р.Р. Проектирование элементов оборудования опасных производственных объектов (предприятий нефтегазового комплекса) с использованием SolidWorks – Уфа: УГНТУ, 2006.
	Навчальн. посібник
	ftp://lib.localnet/ebooks/Knigi_TV/Solod.pdf 

	5
	Малыгин Е.Н., Егоров С.Я., Немтинов В.А., Громов М.С. Информационный анализ и автоматизированное проектирование трехмерных компоновок оборудования химико-технологических схем: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2006. - 128 с.
	Навчальн. посібник
	http://window.edu.ru/window_catalog/redir?id=38654&file=malygin.pdf

	6
	Дворецкий С.И., Ермаков А.А., Иванов О.О., Акулинин Е.И. Компьютерное моделирование процессов и аппаратов пищевой, био- и химической технологии в среде FlexPDE: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2006. - 72 с.
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