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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью дисциплины является подготовка специалистов, обладающих достаточнымуровнем компетентности в области технических средств, алгоритмов и компьютерныхпрограмм, необходимых для автоматизации низкотемпературных установок.
Задачи дисциплины:–ознакомление с основами теории автоматического регулирования;–изучить устройство основных элементов и приборов автоматики;–изучить способы регулирования и защиты основных параметров;–изучение программируемых логических контроллеров;–ознакомление с языками программирования промышленных контроллеров;–ознакомление со средами для программирования контроллеров и SCADA системами.
В результате изучения дисциплины студенты должнызнать:– виды и задачи автоматического регулирования и управления;– устройство ПЛК, среды для программирования ПЛК и их особенности;– SCADA системы и их особенности;– устройство и принцип работы приборов автоматики;– оптимальные режимы работы узлов холодильных установок;– схемы и средства управления и контроля режимов работы узлов холодильнойустановки,уметь:– разрабатывать схемы автоматизации технологических процессов в SCADAсистемах;– осуществлять подбор, настройки и регулирования приборов автоматизациихолодильных установок,владеть:– навыками программирования контроллеров и разработки SCADA систем;– навыками разработки схем автоматизации холодильных установок.

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование общепрофессиональнойкомпетенции:
ПК-4 Способен формировать основные технические решения по проектированию иподбору оборудования систем холодоснабжения
Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные спланируемыми результатами освоения образовательной программы представлены в таблице.
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Таблица – Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные спланируемыми результатами освоения образовательной программы
Кодкомпетенции

Планируемыерезультаты освоенияобразовательнойпрограммы
Код и наименованиеиндикатора достижения ПК Планируемый результат обученияпо дисциплине Кодпоказателяосвоения

ПК-4
Способен формироватьосновные техническиерешения попроектированию иподбору оборудованиясистемхолодоснабжения

ИД-1ОПК-14: Знает основыразработки алгоритмов икомпьютерных программ дляпрактического примененияИД-2ОПК-14: Умеетразрабатывать алгоритмы икомпьютерные программы,пригодные для практическогопримененияИД-3ОПК-14 :Владеет навыкамисоздания алгоритмов икомпьютерных программ,пригодных для практическогоприменения

Знать:– устройство ПЛК, среды дляпрограммирования ПЛК и ихособенности;– оптимальные режимы работыузлов холодильных установок;– схемы и средства управления иконтроля режимов работы узловхолодильной установки,

З(ПК-4)1
З(ПК-4)2
З(ПК-4)3

Уметь:– разрабатывать схемыавтоматизации технологическихпроцессов в SCADA системах;– осуществлять подбор, настройки ирегулирования приборовавтоматизации холодильныхустановок,

У(ПК-4)1
У(ПК-4)2

Владеть:– навыками программированияконтроллеров и разработки SCADAсистем;– навыками разработки схемавтоматизации холодильныхустановок.

В(ПК-4)1
В(ПК-4)2

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина является дисциплиной части, формируемой участникамиобразовательных отношений в структуре образовательной программы.Дисциплина опирается на дисциплины: детали машин и основы конструирования,машины низкотемпературных установок, холодильные машины и установки.Дисциплина важна для более глубокого и всестороннего изучения и пониманияпоследующих дисциплин учебного плана данного направления. К таким курсам можноотнести «Монтаж, эксплуатация и ремонт низкотемпературных установок», выполнениякурсовых проектов и выпускной квалификационной работы.В соответствии с учебным планом изучение дисциплины осуществляется в седьмом(зачет) и в восьмом семестре, завершается экзаменом.
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Тематический план дисциплины

Очная форма обучения

7 семестр

Наименование разделов и тем Всегочасов
Ауд

ито
рны

еза
нят

ия Контактная работапо видам учебныхзанятий

Сам
ост

оят
ель

ная
раб

ота

Фо
рмы

кон
тро

ля

Лек
ции

Пра
кти

чес
кие

зан
яти

я
Лаб

ора
тор

ны
е

раб
оты

Раздел 1. Автоматические системы управления 32 12 4 8 20Тема 1.1. Основы теории автоматическогорегулирования 8 3 1 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 1.2. Технические средства автоматическихсистем управления 8 3 1 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 1.3. Основы теории автоматическогорегулирования 8 3 1 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 1.4. Виды автоматизации и основныепараметры регулирования работы холодильнойустановки 8 3 1 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменРаздел 2. Приборы и средства автоматизации 80 40 9 18 13 40Тема 2.1. Индикация, контроль и регулированиедавления 13 8 2 4 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.2. Индикация, контроль и регулированиетемпературы 13 8 2 4 2 5 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.3. Индикация, контроль и регулированиеуровня 10 4 1 2 1 6 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.4. Регулирование перегрева пара,выходящего из испарителя 11 5 1 2 2 6 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.5. Регулирование уровня жидкогохолодильного агента в испарителях 11 5 1 2 2 6 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.6. Регулирование температурыохлаждаемого объекта 11 5 1 2 2 6 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 2.7. Регулирование температурыконденсации 11 5 1 2 2 6 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменРаздел 3. Автоматизация машин и аппаратовхолодильной установки 32 16 4 8 4 16
Тема 3.1. Автоматическая защита машин иаппаратов холодильных установок 16 8 2 4 2 8 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменТема 3.2. Управление компрессорами и насосами 16 8 2 4 2 8 Практикум,СобеседованиеЗачет, экзаменЗачет ЗачетВсего 144 68 17 34 17 768 семестр
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Раздел 4. Программируемые логическиеконтроллеры 48 18 4 14 30
Тема 4.1.Контроллеры 9 3 1 2 6 Практикум,СобеседованиеЭкзаменТема 4.2. Языки программированияпромышленных контроллеров 9 3 1 2 6 Практикум,СобеседованиеЭкзаменТема 4.3.Пакет CoDeSys 13 5 1 4 8 Практикум,СобеседованиеЭкзаменТема 4.4. Основы работы в CoDeSys 17 7 1 6 10 Практикум,СобеседованиеЭкзаменРаздел 5. SCADA-системы 60 22 6 16 38Тема 5.1. Диспетчерское управление и сборданных 8 4 2 2 4 Практикум,СобеседованиеЭкзаменТема 5.2. SCADA-система MasterSCADA 4D 14 8 2 6 16 Практикум,СобеседованиеЭкзаменТема 5.3. Создание проекта в MasterSCADA 4D 18 10 2 8 18 Практикум,СобеседованиеЭкзаменЭкзамен 36 ЭкзаменВсего 144 40 10 30 68Итого по дисциплине 288 108 27 34 47 144

4.2. Описание содержания дисциплины
Раздел 1. Автоматические системы управления

Тема 1.1. Основы теории автоматического регулированияОсновные понятия о системах автоматизации. Виды и задачи автоматическогорегулирования и управления. Характеристика и классификация автоматических системуправления. Основные свойства САР. Основные свойства объектов регулирования.Схематическое представление САР. Общий подход к автоматизации технологическихпроцессов.Тема 1.2. Технические средства автоматических систем управленияОбщие сведения о приборах и средствах автоматизации технологических процессов.Измерительные преобразователи и устройства. Автоматические регуляторы. Исполнительныемеханизмы. Регулирующие органы.Тема 1.3. Основы теории автоматического регулированияПринцип автоматизации работы холодильной установки. Преимущества и перспективыразвития автоматизации низкотемпературных установок. Понятие о системе автоматизации иее элементах. Замкнутые и разомкнутые системы автоматизации. Системы автоматическогорегулирования и защиты.Тема 1.4. Виды автоматизации и основные параметры регулирования работыхолодильной установкиОсновная задача автоматизации. Тепловое состояние системы охлаждения вустановившемся режиме работы. Принцип самовыравнивания. системы «компрессор ‒испаритель» и «компрессор ‒ конденсатор». Поддержание заданного режима работыхолодильной установки. Изменение холодопроизводительности: плавное и ступенчатое.
Практическая работа №1. Характеристика и классификация автоматическихсистем управленияПрактическая работа №2. Измерительные преобразователи и устройстваПрактическая работа №3. Автоматические регуляторыПрактическая работа №4. Исполнительные механизмыПрактическая работа №5.Регулирующие органы

Раздел 2. Приборы и средства автоматизации
Тема 2.1. Индикация, контроль и регулирование давления
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Манометры, вакуумметры, дифференциальные манометры. Реле давления,дифференциальные реле давления. Датчики давления. Регуляторы давления. Пилотныевентили (сервоприводные клапаны с пилотным управлением). Автоматические дроссели подавлению (вентили постоянного давления). Регуляторы давления конденсации(водорегулирующие вентили).Тема 2.2. Индикация, контроль и регулирование температурыТермометры. Датчики температуры. Реле температуры (термостаты).Дифференциальное термореле. Терморегулирующие (расширительные) вентили ‒ ТРВ.Электроприводные расширительные вентили. Электронные ТРВ. Электроприводные и ручныерегулирующие вентили.Тема 2.3. Индикация, контроль и регулирование уровняПоплавковые регуляторы уровня. Электромеханические реле уровня. Электронныереле и датчики уровня. Указатели уровня и смотровые стекла. Клапаны регулированияуровня.Тема 2.4. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителяРегулирование температуры перегрева паров холодильного агента на выходе изиспарителя с помощью терморегулирующего вентиля. Статическая характеристика ТРВ. ТРВс внешним и внутренним выравниванием. Подбор и установка ТРВ. Схемы включения ТРВ.Тема 2.5. Регулирование уровня жидкого холодильного агента в испарителяхНазначение регуляторов уровня. Применение поплавковых регуляторов уровнявысокого и низкого давления. Схема включения электронных и электроприводныхрегуляторов уровня непрямого действия.Тема 2.6. Регулирование температуры охлаждаемого объектаРегулирование температуры объекта в одноиспарительных системах путемрегулирования холодопроизводительности компрессора: двухпозиционное, ступенчатое иплавное. Регулирование температуры охлаждаемого объекта в многоиспарительных системах.Сравнение различных способов регулирования температуры охлаждаемых объектов. Работаодним компрессором на несколько температур кипения. Регулирование температурыобъектов, охлаждаемых хладоносителем.Тема 2.7. Регулирование температуры конденсацииНеобходимость регулирования температуры конденсации. Регулирование температурыи давления конденсации с помощью водорегулирующего вентиля. количественноерегулирование температуры конденсации. Ступенчатое регулирование температуры ввоздушных конденсаторах.
Практическая работа № 6. Индикация, контроль и регулирование давленияПрактическая работа № 7. Индикация, контроль и регулирование температурыПрактическая работа № 8. Индикация, контроль и регулирование уровняПрактическая работа № 9. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителяПрактическая работа № 10. Регулирование уровня жидкого холодильного агента виспарителяхПрактическая работа № 11. Регулирование температуры охлаждаемого объектаПрактическая работа № 12. Регулирование температуры конденсации
Лабораторная работа № 1. Индикация, контроль и регулирование давленияЛабораторная работа № 2. Индикация, контроль и регулирование температурыЛабораторная работа № 3. Индикация, контроль и регулирование уровняЛабораторная работа № 4. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителяЛабораторная работа № 5. Регулирование уровня жидкого холодильного агента виспарителяхЛабораторная работа № 6. Регулирование температуры охлаждаемого объектаЛабораторная работа № 7. Регулирование температуры конденсации

Раздел 3. Автоматизация машин и аппаратов холодильной установки
Тема 3.1. Автоматическая защита машин и аппаратов холодильных установок
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Автоматическая защита машин и аппаратов холодильных установок от влажного хода игидравлического удара. Автоматическая защита холодильного компрессора и насосов.Защита электродвигателей от перегрева и от токов короткого замыкания. Защита отчрезмерного падения давления всасывания и чрезмерного повышения давления нагнетания.Защита от чрезмерного повышения температуры нагнетания. Защита от нарушений в системесмазки. Защита от нарушения режима работы насосов холодильного агента.Тема 3.2. Управление компрессорами и насосамиФункциональные схемы автоматизации компрессоров. Способы облегчения запускаэлектродвигателя. Пуск и остановка двухступенчатого поршневого компрессора.Управление насосами. Особенности работы насосов холодильного агента.Автоматизация работы для воды и хладоносителя. Лекция: Управление работой винтовогохолодильного компрессора. Автоматизация оттайки испарителей
Практическая работа № 13. Автоматическая защита машин и аппаратовхолодильных установокПрактическая работа № 14. Управление компрессорами и насосами
Лабораторная работа № 8. Автоматическая защита машин и аппаратовхолодильных установокЛабораторная работа № 9. Управление компрессорами и насосами

Раздел 4. Программируемые логические контроллеры
Тема 4.1.КонтроллерыОпределение ПЛК. Интеграция ПЛК в систему управления предприятием. УстройствоПЛК. Архитектура свободно-программируемых промышленных контролеров. Структурныекомпоненты контроллеров. Особенности организации работы ПЛК в режиме реальноговремени.Тема 4.2. Языки программирования промышленных контроллеровСтандарт МЭК 61131: общая характеристика стандарта, достоинства и недостаткистандарта. Языки программирования ПЛК. Требования к языкам стандарта. Общие элементыязыков программирования ПЛК. Язык релейных диаграмм. Язык функциональных блоковыхдиаграмм. Язык инструкций. Язык структурированного текста. Язык последовательныхфункциональных блоков. Язык непрерывной потоковой схемы.Тема 4.3. Пакет CoDeSysИнтерфейс CoDeSys. Настройка связи между контроллером и ПК. Разработкапрограмм. Конфигурирование контроллера. Основные приемы работы в CoDeSys.Тема 4.4. Основы работы в CoDeSysСоздание пользовательского проекта. Разработка программ. Настройка кнопок.Настройка конфигуратора тревог. Настройка задач. Компиляция и загрузка проекта.
Лабораторная работа № 10. Пакет CoDeSysЛабораторная работа № 11. Создание проекта в CoDeSysЛабораторная работа № 12. Основные приемы работы в CoDeSys

Раздел 5. SCADA-системы
Тема 5.1. Диспетчерское управление и сбор данныхИстория развития. Причины развития систем автоматизированного управления.Основные виды систем управления производственным процессом. Концепция и общаяструктура SCADA. Перечень SCADA-систем. Характеристики SCADA-систем.Функциональные возможности. COM технологии. Концепция стандарта OPC.Тема 5.2. SCADA-система MasterSCADA 4DСостав MASTERSCADA 4D. Поддерживаемые контроллеры. Установка средыразработки и среды исполнения.Тема 5.3. Создание проекта в MasterSCADA 4D
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Создание проекта. Конфигурирование дерева системы. Создание логической частипроекта. Создание окна управления. Конфигурирование всплывающего окна. Объектныйподход при создании проекта. Операции с библиотеками.Обзор инструментальной среды. Принципы проектирования. Интерфейс редакторапроекта. Методы разработки типов элементов. Дерево системы. Дерево объектов. Деревобиблиотек. Программирование. Создание окон для клиента визуализации. Создание отчетов.
Лабораторная работа № 13. Создание проекта в MasterSCADA 4DЛабораторная работа № 14. Особенности работы MasterSCADA 4D

5.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
В целом внеаудиторная самостоятельная работа обучающегося при изучении курсавключает в себя следующие виды работ:
 проработка (изучение) материалов лекций;
 чтение и проработка рекомендованной основной и дополнительной литературы;
 подготовка к практическими лабораторным занятиям;
 поиск и проработка материалов из Интернет-ресурсов, периодической печати;
 подготовка к текущему и итоговому (промежуточная аттестация) контролю знаний подисциплине.Основная доля самостоятельной работы обучающихся приходится на подготовку кпрактическим и лабораторным занятиям, тематика которых полностью охватываетсодержание курса. Самостоятельная работа по подготовке к практическими лабораторнымзанятиям предполагает умение работать с первичной информацией.

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся попредставлен в приложении к рабочей программе дисциплины и включает в себя:

 перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоенияобразовательной программы;
 описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах ихформирования, описание шкал оценивания;
 типовые контрольные задания или материалы, необходимые для оценки знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формированиякомпетенций;
 методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений,навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.
Вопросы для проведения промежуточной аттестациипо дисциплине (зачет, экзамен)

1. Основные понятия о системах автоматизации.2. Виды и задачи автоматического регулирования и управления.3. Характеристика и классификация автоматических систем управления.4. Основные свойства САР.5. Основные свойства объектов регулирования.6. Автоматические регуляторы.7. Исполнительные механизмы.8. Регулирующие органы.9. Основные понятия о системах автоматизации.10. Виды и задачи автоматического регулирования и управления.11. Характеристика и классификация автоматических систем управления.12. Основные свойства САР.
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13. Основные свойства объектов регулирования.14. Схематическое представление САР.15. Общий подход к автоматизации технологических процессов.16. Общие сведения о приборах и средствах автоматизации технологическихпроцессов.17. Измерительные преобразователи и устройства.18. Автоматические регуляторы.19. Исполнительные механизмы.20. Регулирующие органы.21. Интерфейс CoDeSys.22. Настройка связи между контроллером и ПК23. Конфигурирование контроллера.24. Основные приемы работы в CoDeSys.25. Создание пользовательского проекта.26. Разработка программ в CoDeSys.27. Cвязь визуализации и программных переменных в CoDeSys.28. Настройка кнопок в CoDeSys.29. Настройка конфигуратора тревог в CoDeSys.30. Настройка задач в CoDeSys.31. Настройка обмена данными по протоколу Modbus RTU в CoDeSys.32. Компиляция и загрузка проекта в CoDeSys.33. Причины развития систем автоматизированного управления.34. Основные виды систем управления производственным процессом.35. Концепция и общая структура SCADA.36. Перечень SCADA-систем37. Характеристики SCADA-систем.38. Функциональные возможности.39. Концепция стандарта OPC.40. Обзор инструментальной среды MASTERSCADA 4D.41. Принципы проектирования в MASTERSCADA 4D.42. Интерфейс редактора проекта в MASTERSCADA 4D.43. Методы разработки типов элементов в MASTERSCADA 4D.44. Дерево системы МASTERSCADA 4D.45. Дерево объектов в MASTERSCADA 4D.46. Дерево библиотек в MASTERSCADA 4D.47. Программирование в MASTERSCADA 4D.48. Создание окон для клиента визуализации в MASTERSCADA 4D.49. Создание отчетов в MASTERSCADA 4D.50. Измерительные приборы.51. Обнаружение и устранение неисправностей в приборах автоматики.52. Обнаружение и предупреждение неисправностей в холодильных установках сгерметичными компрессорами.53. Настройка и проверка устройств защиты.54. Настройка и проверка органов управления.55. Подготовка холодильной установки к пуску.56. Подготовка компрессора к пуску.57. Пуск и остановка поршневых компрессоров с байпасом.58. Пуск и остановка поршневых компрессоров без байпаса (с отжимом пластинвсасывающих клапанов).59. Пуск и остановка винтовых агрегатов.60. Пуск и остановка двухступенчатых компрессоров.61. Основные особенности пуска и остановки автоматизированных одноступенчатыхагрегатов.62. Основные особенности пуска и остановки автоматизированных двухступенчатыхагрегатов.63. Техника безопасности при пуске и остановке компрессоров.64. Условные обозначения в схемах автоматизации
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65. Регулирование подачи жидкого хладагента в испарительную систему. Способырегулирования подачи.66. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителя. ТРВ с внутреннимотбором давления. Особенности конструкций и принцип действия.67. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителя. ТРВ с внешнимотбором давления. Особенности конструкций и принцип действия.68. Электрический ТРВ непрямого действия.69. Регулирование перегрева пара, выходящего из испарителя за счет поддержанияпостоянного уровня жидкого хладагента в испарителе.70. Регуляторы уровня непрямого действия, схема подключения.71. Регулирование температуры воздуха в охлаждаемых объектах.72. Приборы регулирования температуры воздуха в охлаждаемых объектах, ихустройство и назначение.73. Способы регулирования температуры воздуха в одном или несколькихохлаждаемых объектах.74. Регулирование холодопроизводительности компрессоров. Основные принципырегулирования холодопроизводительности компрессоров.75. Плавное и ступенчатое регулирование холодопроизводительности компрессоров.76. Автоматическая разгрузка компрессоров в период пуска, основные схемыразгрузки, их достоинства и недостатки.77. Регулирование температуры конденсации. Основные способы регулированиятемпературы конденсации.78. Водорегулирующий вентиль, его назначение, устройство, принцип действия.79. Автоматическая защита машин и аппаратов холодильной установки.80. Требования, предъявляемые к системе автоматической защиты машин и аппаратовхолодильной установки.81. Виды автоматической сигнализации и ее назначение.82. Приборы и схемы автоматической сигнализации.83. Отклонения от оптимального режима работы установки - повышенная температураконденсации. Выявление и способы устранения отклонений.84. Отклонения от оптимального режима работы установки - повышенная температуранагнетания. Выявление и способы устранения отклонений.85. Отклонения от оптимального режима работы установки - влажный ходкомпрессора. Выявление и способы устранения отклонений.86. Особенности эксплуатации хладоновых установок87. Особенности эксплуатации компаундных схем.88. Функциональные схемы автоматической защиты холодильных установок. Выборпараметров, подлежащих автоматической защите, по давлению нагнетания, по давлениювсасывания, по высокому уровню хладагента.89. Схема автоматизации узла циркуляционного ресивера и насоса.90. Схемы автоматизации хладоновых холодильных установок.
7. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

7.1. Основная литература:1. Ленский, М. С. Автоматизация технологических процессов : учебное пособие / М. С.Ленский. — Москва : РТУ МИРЭА, 2019. — 99 с. — Текст : электронный // Лань :электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/171503 (датаобращения: 20.10.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.2. Полевой А.А. Автоматизация холодильных установок и систем кондиционированиявоздуха.- СПб.: «Профессия», 2010. – 244 с.
7.2. Дополнительная литература:1. Автоматизация технологических процессов и системы автоматического управления :Учебник для вузов / Бородин И. Ф., Андреев С. А. - 2-е изд. ; испр. и доп. - Москва : Юрайт,
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2022. - 386 с. - (Высшее образование). - Режим доступа: Электронно-библиотечная системаЮрайт, для авториз. пользователей. - URL: https://urait.ru/bcode/4919102. Канторович В.И, Подлипенцева З.В. Основы автоматизации холодильных установок.–М.: Агропромиздат, 1987.– 287 с.3. Ужанский В.С., Каплан Л.Г., Вольская Л.С. Холодильная автоматика.– М.: Пищеваяпромышленность, 1971.– 464 с.
7.3 Методические указанияАвтоматизация низкотемпературных установок: Методические указания к выполнениюлабораторных работ / И. П. Сарайкина. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2019.‒55 с.
8.ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙСЕТИ «ИНТЕРНЕТ»

1. Российское образование. Федеральный портал: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://www.edu.ru2. Электронно-библиотечная система «eLibrary»: [Электронный ресурс]. - Режим доступа:http://www.elibrary.ru3. Электронно-библиотечная система «Буквоед»: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа:http://91.189.237.198:8778/poisk2.aspx4. Электронно-библиотечная система «Лань» [Электронный ресурс]. - Режимдоступа:https://e.lanbook.com/5. Образовательная платформа «ЮРАЙТ» [Электронный ресурс]. - Режимдоступа:https://urait.ru/9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Методика преподавания данной дисциплины предполагает чтение лекций, проведениепрактическихзанятий, групповых и индивидуальных консультаций по отдельнымспецифическим проблемам дисциплины. Предусмотрена самостоятельная работа студентов, атакже прохождение аттестационных испытаний промежуточной аттестации (зачет, экзамен).Лекции посвящаются рассмотрению наиболее важных и общих вопросов.Цельюпроведения практических и лабораторных занятий является закреплениезнаний обучающихся, полученных ими в ходе изучения дисциплины на лекциях исамостоятельно.При изучении дисциплины используются интерактивные методы обучения, такие как:

 проблемная лекция, предполагающая изложение материала через проблемностьвопросов, задач или ситуаций. При этом процесс познания происходит в научном поиске,диалоге и сотрудничестве с преподавателем в процессе анализа и сравнения точек зрения;
 лекция-визуализация –подача материала осуществляется средствами техническихсредств обучения с кратким комментированием демонстрируемых визуальных материалов(презентаций). 10. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ (РАБОТА)

По дисциплине не предусмотрено выполнение курсового проекта (работы).
11. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПОДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯИ ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ

11.1. Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса
 электронные образовательные ресурсы, представленные выше;
 использование слайд-презентаций;
 интерактивное общение с обучающимися и консультирование посредством

http://www.edu.ru
http://www.elibrary.ru
https://e.lanbook.com/
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электронной почты.
11.2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществленииобразовательного процессаПри освоении дисциплины используется лицензионное программное обеспечение:

 Пакет Р7-офис.
 SCADA-система MasterSCADA 4D;
 Пакет CoDeSys.
11.3. Перечень информационно-справочных систем

 справочно-правовая система Консультант-плюс http://www.consultant.ru/online
 справочно-правовая система Гарант http://www.garant.ru/online

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
 для проведения занятий лекционного типа, практических (семинарских) занятий,групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточнойаттестации, специализированные учебные аудитории 3-201, 3-202, 3.203, 3-204, 3-205, 3-213,3-308 с комплектом учебной мебели;
 для самостоятельной работы обучающихся – аудитория 3-208, оборудованнаякомплектом учебной мебели;
 читальный зал и библиотечные каталоги научно-технической библиотекиКамчатГТУ;
 мультимедийное оборудование (ноутбук, проектор).
 для проведения лабораторных занятий, текущего контроля и аттестации используетсяаудитория 3-313 с комплектом учебной мебели на 30 посадочных мест, 12 компьютернымистолами, 6 персональными компьютерами и 5 ноутбуков с установленной программой NanoCAD, MasterSCADA4D, CoDeSys;
 для самостоятельной работы обучающихся –кабинетом для самостоятельной работы№3-302, оборудованным 4 рабочими станциями с доступом к сети «Интернет» и вэлектронную информационно-образовательную среду организации, и комплектом учебноймебели на 6 посадочных мест;
 для самостоятельной работы обучающихся –кабинетом для самостоятельной работы№7-103, оборудованный 1 рабочей станцией с доступом к сети «Интернет» и в электроннуюинформационно-образовательную среду организации, и комплектом учебной мебели на 6посадочных места и аудиторией для самостоятельной работы обучающихся 3-302,оборудованный 4 рабочими станциями с доступом к сети «Интернет» и в электроннуюинформационно-образовательную среду организации, и комплектом учебной мебели на 6посадочных мест;
 доска аудиторная;
 мультимедийное оборудование (ноутбук, проектор);
 презентации по темам курса.

http://www.consultant.ru/online

