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ВВЕДЕНИЕ
Государственный экзамен является частью итоговой государственной аттестации выпускников направления подготовки 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств».

Экзамен проводится в традиционной форме. Принимает экзамен комиссия, в состав которой входят представители производства, преподаватели Амурского государственного университета и других вузов г. Благовещенска. Состав Государственной экзаменационной комиссии формируется заведующим кафедрой и утверждается приказом ректора.
Для приема государственного экзамена организуются подкомиссии по два или три члена для заслушивания студентов по ограниченному перечню разделов экзамена (1 – 2 раздела). По результатам экзамена каждая из подкомиссий самостоятельно выставляет оценки студентам по закрепленным за ней разделам. По окончанию экзамена председатель Государственной экзаменационной комиссии выставляет итоговые оценки на основе оценок подкомиссий.
Экзаменационный билет включает 7 вопросов. В экзаменационный билет обязательно входят вопросы по разделам «Теория управления» и «Безопасность жизнедеятельности». Остальные вопросы выбираются из других разделов таким образом, чтобы в билете не было более одного вопроса из одного и того же раздела.

РАЗДЕЛ 1. ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОНИКА.

1.1. Электроника

1. Биполярные транзисторы. Устройство. Схемы включения.

2. Усилительный каскад на биполярном транзисторе с общим эмиттером. Схема, принцип работы, расчёт каскада по постоянному току.

3. Однофазный мостовой выпрямитель. Схема, принцип работы, временные диаграммы, основные соотношения напряжений и токов.
1.2. Электромеханические системы

1. Основные понятия, структура и функции электропривода.
2. Трехфазный асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором.

3. Конструкция трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором.

4. Механическая характеристика трехфазного асинхронного двигателя. Энергетические режимы.

5. Методы регулирования скорости  вращения ротора асинхронных двигателей. 

6. Устройство и принцип действия машин постоянного тока. 

7. Генераторы постоянного тока. Способы возбуждения. Характеристики.

8. Двигатели постоянного тока,  способы их возбуждения и механические характеристики.

9. Способы регулирования скорости  вращения якоря двигателей постоянного тока.

10. Принципиальная схема управления 3-х фазным асинхронным  двигателем с к/з ротором. Реверсирование вращения ротора.

11. Преобразование энергий в электрических машинах.

РАЗДЕЛ 2. ТЕОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ.

1. Понятие об управлении и регулировании. 

2. Классификация систем автоматического регулирования.

3. Математическое описание линейных объектов и систем.

4. Критерии управляемости и наблюдаемости линейных систем.

5. Переходные и частотные характеристики линейных объектов и систем.

6. Типовые звенья систем автоматического регулирования.

7. Устойчивость линейных систем.

8. Показатели качества САР в статических режимах и при воздействиях, изменяющихся с постоянной производной

9. Показатели  качества переходных процессов.

10. Синтез линейных систем автоматического управления.

11. Линейные законы регулирования.

12.  Комбинированные, многоконтурные и многосвязные системы автоматического управления. Методы синтеза.

13.  Модальные системы автоматического управления.

14. Нелинейные системы автоматического управления. Классы и типы нелинейностей.

15. Методы исследования и синтеза нелинейных систем.

16.  Постановка задач оптимального управления и их классификация.

17. Метод множителей Лагранжа. Пример  решения задачи оптимального управления.

18. Принцип максимума Понтрягина. Линейная задача максимального быстродействия.

19.  Метод динамического программирования и его применение в задачах оптимального управления.

20.  Адаптивные системы. Классификация. Применение прямого метода Ляпунова для синтеза адаптивных систем.

21. Адаптивная система с явной эталонной моделью.

РАЗДЕЛ 3. МЕТРОЛОГИЯ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ПРИБОРЫ.

1. Основные понятия и определения метрологии.

2. Физические величины: классификация.

3. Методы измерения физических величин. Эталоны, образцовые и рабочие средства измерения.

4. Система СИ. Основные, дополнительные и производные единицы. 

5. Погрешности измерения. Классификация. 
6. Классы точности средств измерения.

7. Обозначения на шкалах измерительных приборов.

8. Приборы для измерения и регулирования температуры. Классификация, принцип действия.

9. Приборы для измерения давления и разряжения. Классификация, принцип действия.

10.  Приборы для измерения расхода. Классификация, принцип действия.

11.  Приборы для измерения и регулирования уровня. Классификация, принцип действия.

12. Газоанализаторы. Классификация, принцип действия.

13.  РН-метры. Классификация, принцип действия.

14.  Плотномеры. Классификация, принцип действия.

РАЗДЕЛ 4.ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ.

1. Система требований к ТСА и вопросы стандартизации. Государственная система приборов (ГСП). Классификация сигналов ГСП

2. Первичные измерительные преобразователи. Назначение. Классификация.

3. Вторичные измерительные преобразователи. Назначение. Классификация.

4. Термоэлектрические преобразователи. Термопары. Принцип действия.  Стандартизация. Применение.     

5. Термоэлектрические преобразователи. Термосопротивления . Принцип действия.  Стандартизация. Применение.  Схемы включения.   

6. Исполнительные механизмы. Классификация. Применение. Сравнительная характеристика.

7. Электрические исполнительные механизмы. Классификация. Принцип действия. Применение.

8. Пневматические исполнительные механизмы. Классификация. Принцип действия. Применение.

9. Электрические исполнительные механизмы постоянной скорости. Классификация. Управление механизмами. Организация обратной связи по положению. 

10.  Гидравлические исполнительные механизмы. Классификация. Принцип действия. Применение.

11.  Электронные автоматические регуляторы и контроллеры. Организация входов-выходов.

РАЗДЕЛ 5. МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ 

1. Математическое моделирование производственных систем.
2. Определение «памяти» динамической системы.

3. Классификация систем и выбор математического аппарата их моделирования.
4. Моделирование производственных систем на основе теории множеств.

5. Статистические характеристики  «белого шума»
6. Теоретико-множественные модели систем.
7. Моделирование нелинейных систем на основе ядер Винера.
8. Симплициальный анализ производственной системы (7-12 участков).
9. Системы типа "Чёрный ящик". Построение их математических моделей.

10. Принципы системного подхода в моделировании систем.

11. Математические модели в пространстве состояний. Их характеристика.
12. Получение и интерпретация результатов моделирования систем.
РАЗДЕЛ 6.МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ.

1. Модели вычислений и принцип действия ВМ и МПС: информация и ее автоматизированная обработка, системы исчислений и булева алгебра. 

2. Принцип построения ВМ и МПС: история, архитектура и классификация, принцип организации, цифровые узлы.

3. Микропроцессорные системы: основные определения, структуры с гибкой и жесткой логикой, организация связей, шинная организация, общий принцип работы системы ее режимы работы, архитектура современных МП систем.

4. Обмен информацией по шинам в ВМ и МПС: понятие и характеристики циклов обмена, особенности шин и организации обмена по ним, арбитраж шин, методы повышения эффективности шин.

5. Микропроцессор: основной принцип работы и функциональная структура, особенности организации.

6. Память ВМ и МПС.

7. Устройства ввода/вывода в ВМ и МПС.

8. Функционирование ВМ и МПС: основы программного режима работы, методы адресации, сегментное разбитие памяти; особенности адресации данных; регистры микропроцессора.

9. Основные команды микропроцессора: команды пересылки данных и арифметические команды, логические команды и команды переходов.

10. Персональные компьютеры: особенности архитектуры и применения.

11. Системное, прикладное и специальное обеспечение ВМ и МПС.

12. Микроконтроллеры: структуры, особенности, типы; процессорное ядро, различные архитектуры микроконтроллеров; система команд, схема синхронизации и основа организации памяти.

13. Внутренние и внешние связи в микроконтроллерах: порты ввода-вывода, таймеры, процессоры событий и модуль прерываний.

14. Аппаратные средства микроконтроллеров: режимы энергопотребления, тактовые генераторы, схема формирования сигнала сброса, блок детектирования, сторожевой таймер, модули последовательного и параллельного ввода/вывода, АЦП и ЦАП.

15. Проектирование цифровых систем на микроконтроллерах: основные этапы, разработка и отладка аппаратных и программных средств, заключительные этапы, совместная отладка.

16. Современные вычислительные машины и их системы: параллельный подход к обработке данных, многопроцессорные архитектуры, вычислительные системы и оценка их производительности. 

17. Телекоммуникации и компьютерные сети: принцип построения, передача данных по сети, типы и виды сетей.

               РАЗДЕЛ 7. НАДЕЖНОСТЬ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ.

1.1. Наработка (определение, виды). Математическое ожидание случайной наработки. Средняя наработка до первого отказа (среднее время безотказной работы) интегральный показатель и по статистическим данным.

1.2. На испытание поставлено 1000 однотипных ламп накаливания. За первые 3000 час отказало 80 ламп. За интервал времени 3000-4000 час отказало ещё 50 ламп. Требуется определить частоту и интенсивность отказов ламп в промежутке времени 3000-4000 час, вероятность безотказной работы и вероятность отказов ламп за 4000 час.

2.1. Вероятность безотказной работы (определение, статистическая  оценка вероятности безотказной работы, достоинства и недостатки данного критерия надёжности). Вероятность отказа

2.2. Определить наработку до первого отказа резервированного устройства, схема расчета надёжности которого имеет вид:
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Предполагается, что последействие отказов отсутствует и все элементы расчёта равнонадёжны. Интенсивность отказов элемента , 
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3.1. Интенсивность отказов (статистическое и вероятностное определение).  Связь между интенсивностью отказов и вероятностью безотказной работы. Достоинства критерия – интенсивность отказов. Вид кривой интенсивности отказов, характерные участки. Простейший поток отказов.

3.2. Определить вероятность безотказной работы изделия, если известны вероятности отказов элементов.

[image: image3.png]



4.1. Частота отказов невосстанавливаемых изделий. 

4.2. Оценить надёжность мостиковой схемы. Вероятность безотказной работы элементов схемы равны p=0,9.

[image: image4.png]NS4




5.1. Системы с последовательным соединением элементов. Определение, структурная схема, вероятность безотказной работы,  вероятность отказа. Интенсивность отказа системы в случае простейшего потока отказов.

5.2. На испытаниях находилось 
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0

=

N

 образцов техники. Данные об отказах приведены в первых строках таблицы.

	Интервал, час
	0–100
	100–200
	200–300
	300–400
	400–500

	Длина Δt, час
	100
	100
	100
	100
	100

	Число отказавших образцов n(t, t+ Δt)
	1
	2
	1
	3
	2

	P(t)
	
	
	
	
	

	a(t)∙10-4, час-1
	
	
	
	
	

	λ(t)∙10-4, час-1
	
	
	
	
	


Вычислить показатели надёжности: [image: image7.png]P(t)



, [image: image9.png]a(t)



, [image: image11.png]A(t)



, [image: image13.png]


. Заполнить таблицу.

6.1. Системы с параллельным соединением элементов. Определение, структурная схема, вероятность безотказной работы,  вероятность отказа. Средняя наработка системы в случае простейшего потока отказов.

6.2. На испытании находилось 
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 образцов неремонтируемой аппаратуры. Число отказов 
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. Данные об отказах приведены в таблице. Вычислить [image: image18.png]P(t)



, [image: image20.png]a(t)



, [image: image22.png]A(t)



, [image: image24.png]
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	Δti, час
	n(Δti)

	0–100
	50

	100–200
	40

	200–300
	32

	300–400
	25

	400–500
	20


7.1.  Анализ надёжности системы методом разложения относительно особого элемента. Пример расчёта вероятности безотказной работы мостиковой схемы с одним особым элементом.

7.2. Пусть время работы элемента до отказа подчинено экспоненциальному закону распределения с параметром 
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, если 
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8.1. Среднее время безотказной работы.

8.2. Определить наработку до первого отказа резервированного устройства, схема расчета надёжности которого имеет вид:
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Предполагается, что последействие отказов отсутствует. Интенсивность отказов элементов , 
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9.1. Статистическое определение параметра потока отказов. Свойства параметра потока отказов.

9.2. Определить вероятность безотказной работы резервированного устройства, если известны вероятности безотказной работы элементов: 
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. Последействие отказов отсутствует.
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10.1. Наработка на отказ восстанавливаемого изделия.

10.2. Оценить надёжность мостиковой схемы. Вероятности безотказной работы элементов схемы: 
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11.1. Коэффициент готовности.

11.2. Определить вероятность безотказной работы резервированного устройства и интенсивность отказов устройства в течение 1000 час. Схема расчета надёжности устройства имеет вид:
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Предполагается, что последействие отказов отсутствует. Интенсивность отказов элементов , 
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12.1. Коэффициент вынужденного простоя.

12.2. Определить вероятность безотказной работы и вероятность отказа изделия, если известны вероятности безотказной работы элементов.
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     РАЗДЕЛ 8.АВТОМАТИЗАЦИЯ

      8.1. Автоматизация технологических процессов и производств

1. Структура, функции и основные компоненты АСУТП.

2. Программируемые логические контроллеры, назначение и архитектура.

3. Устройства сопряжения с объектом. Формирование и прием стандартных информационных сигналов.

4. Программирование промышленных логических контроллеров.

5. Промышленные компьютерные сети. Основные особенности и режимы обмена данными. 

8.2. Интегрированные системы проектирования и управления 

1. Уровни управления предприятием («пирамида управления»).

2. Исполнительные системы производства (MES) на энергетических предприятиях.
3. Определение и требования к ИСПУ. Структура АСУТП.

4. Планирование Потребностей в Материалах (MRP) и Ресурсов Производства (MRPII) на тепловой станции.
5. Характеристика языков программирования по МЭК 61131-3 (типы, основные принципы использования).

6. Управления Основными фондами энергетического предприятия (ЕАМ).
7. Этапы и стадии создания АСУТП. Регламентирующие документы.

8. Планирование Ресурсов Предприятия (ERP, ERPII, IRP) в энергетике.
9. САПР: определение, классификация, структура обеспечения.

10. Открытые системы. Определения и понятия открытой системы, открытой архитектуры. Технологии создания открытых программных систем.

11. Основные понятия и функции SCADA. Программное обеспечение.

12. Назначение АСУ на ТЭС. АСР составных агрегатов энергоблока (описание и блок-схема).
13. Комплекс технических средств подсистем контроля и управления нижнего уровня на ТЭС (датчики и сети).

14. Программируемый логический контроллер в АСУТП тепловых станций.
15. SCADA как система диспетчерского управления. Безопасность, общесистемные функции, свойства, экономическая эффективность.

16. Схема информационной системы производственной деятельности на ТЭС на примере событий и алармов. Работа аналогового аларма.
17. Сущность и специфическая особенность технологического процесса на ТЭС. Принципиальные тепловые схемы ТЭС.

18. Принципы автоматизированного управления технологическим объектом. Виды автоматизированного управления.

8.3. Автоматизация энергетических установок (для специализации «Автоматизация технологических процессов тепловых станций»)

1. Технологический процесс на ТЭЦ. Основные контролируемые и регулируемые параметры. 

2.  Основные объекты автоматизации на ТЭС.

3.  САР давления пара на ТЭС.

4.  САР температуры перегретого пара на ТЭЦ.

5.  САР питания котлов на ТЭС.

6.  САР РОУ и ПСВ на ТЭЦ.

8.4. Проектирование автоматизированных систем

1. Стадии проектирования автоматизируемых систем.

2. Техническое задание на разработку автоматизируемой системы.

3. Функциональные схемы контроля и сигнализации.

РАЗДЕЛ 9. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

1. Перечислите и дайте характеристику принципов обеспечения безопасности жизнедеятельности. Приведите примеры.

2. Приведите схему зануления. Укажите область применения и принцип действия.

3. Приведите схему защитного заземления. Укажите область применения и принцип действия.

4. Перечислите основные требования к освещению помещений и   рабочих мест с ПЭВМ.     

5. Назовите основные требования к организации медицинского обслуживания пользователей ЭВМ.

6. Перечислите основные требования, предъявляемые к организации режима труда и отдыха при работе с ПЭВМ.

7. Перечислите и охарактеризуйте вредные и опасные факторы, возникающие при работе ПЭВМ.

8. Какие основные требования предъявляются к помещениям, в которых используются ПЭВМ.

9. Перечислите и дайте краткую характеристику эмиссионных факторов от ПЭВМ на рабочем месте.

10. Приведите основные обязанности оператора ПЭВМ в аварийных ситуациях.

11. Перечислите основные рекомендации по обеспечению электробезопасности, которые необходимо выполнять при эксплуатации ПЭВМ.

12. Назовите опасные и вредные факторы и причину их возникновения при отсутствии заземления или зануления корпуса ПЭВМ.

13.  Назовите основные технические средства обеспечения электромагнитной безопасности при эксплуатации ПЭВМ.

14. Перечислите наиболее характерные негативные проявления в состоянии здоровья операторов ПЭВМ, вызванные несоблюдением требований безопасности.

15. Перечислите основные рекомендации по обеспечению пожарной безопасности, которые необходимо выполнять при работе с ПЭВМ
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