2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

2.1 Рекомендации по содержанию курсовой работы

Целью курсовой работы является закрепление навыков разработки человеко-машинного интерфейса для АСУТП с помощью одной из SCADA-систем. При выполнении курсовой работы необходимо решить следующие задачи:

· Выбрать SCADA-систему, в которой будет проводиться разработка;

· Проанализировать технологический процесс, определить функционал автоматизированного рабочего места (АРМ);

· Разработать графические экраны, необходимые для реализации функций АРМ;

· Анимировать экранные формы с помощью скриптов и встроенных средств анимации;

· Настроить подсистему обмена данными и реализовать этот обмен с эмулятором промышленного контроллера;

· Настроить подсистему сигнализации и архивирования и реализовать ее работу.

В соответствии с представленными задачами, решаемыми в курсовой работе, рекомендуется следующая структура курсовой работы.

1. Введение (срок сдачи – 3 неделя)
Объём введения не должен превышать 1-2 страниц. Во введении дается краткая характеристика технологического объекта: отображается назначение объекта, необходимость его автоматизации.
2. Анализ технологического процесса (срок сдачи – 3 неделя)
Объём этого раздела составляет 2-3 страницы. В разделе даётся краткая характеристика автоматизированных функций, выделяются функции оператора в АСУТП, приводится схема автоматизации выбранного объекта. Результатом раздела является таблица КИПиА, содержащая в себе информацию о количестве и типах сигналов в разрабатываемой АСУТП. Примерный вид таблицы КИПиА представлен в таблице 2.1.
Таблица 2.1 – Фрагмент таблицы КИПиА
	№ п/п
	Наименование сигнала
	Ед.

измерения
	Диапазон изменения
	Поз. на схеме
	Диапазон вх/вых сигнала
	Тип сигнала

	
	
	
	
	
	
	DI
	DO
	AI
	AO

	1
	Уровень нефти в сепараторе
	м
	0…3,3
	LIRCA1
	4-20 мА
	
	
	+
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	20
	Процент открытия регулирующего клапана №4
	%
	0…100
	NHSA4
	4-20 мА
	
	
	
	+

	ИТОГО
	4
	5
	8
	3


3. Разработка экранных форм оператора (срок сдачи – 5 неделя)
Объём раздела составляет от 3 до 5 страниц. В разделе приводятся результаты разработки экранных форм, реализующих человеко-машинный интерфейс с описанными выше функциями. В начале раздела рекомендуется представить дерево окон, пример его оформления представлен на рисунке 2.1. Затем приводятся скриншоты всех окон операторского интерфейса с краткими текстовыми комментариями, позволяющими оценить функционал разработанного интерфейса. При разработке экранных форм оператора рекомендуется принимать во внимание требования по эргономике рабочего места оператора и отраслевые рекомендации по оформлению АРМ (в случае их наличия).
4. Анимация АРМ оператора (срок сдачи – 6 неделя)
Рекомендуемый объём этого раздела – не более 8 страниц. В разделе дается развернутое описание анимированных связей: вызов всплывающих окон, управляющие воздействия с кнопок или других объектов (с подтверждающими скриншотами). С целью оптимизации объема раздела рекомендуется не повторять описание настроек однотипных объектов. В этом случае однократно описываются настройки одного объекта, и далее даётся перечисление объектов, настройки которых проводятся аналогично описанному.
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Рисунок 2.1 – Примерный вид дерева окон проекта

Отдельное внимание необходимо уделить скриптам: они могут использоваться для предотвращения заведомо неверных действий оператора (например, дистанционный запуск насоса, который находится в состоянии технического обслуживания), передачи нескольких сигналов, описанных технологическим процессом (например, нажатие на кнопку «Включение байпаса» предполагает закрытие и открытие определённых задвижек), автоматического открытия всплывающих окон, квитирования алармов и т.д. При описании скриптов в тексте дается краткое пояснение его функционала, а также приводится скриншот его реализации.
5. Настройка системы обмена данными (срок сдачи – 8 неделя)
Рекомендуемый объём раздела – от 3 до 5 страниц. В разделе дается описание настроек разработанного АРМ для обмена данными по протоколу ОРС. Текстовое описание должно сопровождаться поясняющими скриншотами. Следует обратить внимание на то, что в рамках курсовой работы описывается конфигурирование только SCADA-системы и ее дополнительных модулей (в случае их наличия).
Как правило, обмен данными между верхним уровнем АСУТП (SCADA-системой) и контроллерным уровнем осуществляется посредствам протокола ОРС. В качестве ОРС сервера рекомендуется использовать эмулятор контроллера, реализованный в среде CoDeSyS с программой, разработанной в рамках курса «Промышленные контроллеры». Таким образом реализуется ситуация, максимально приближенная к практике: разработанный АРМ представляет собой верхний уровень системы, обменивающийся данными с контроллером (эмулятором). В случае отсутствия возможности использовать среду CoDeSyS, рекомендуется в качестве сервера использовать модель процесса, реализованную в MatLAB Simulink и «привязанную» к ОРС серверу Matrikon. Во избежание возможных ошибок на этапе привязки тегов SCADA-системы, тегов ОРС сервера и переменных контроллера рекомендуется свести их в таблицу (таблица 2.2).
Таблица 2.2 – Примерная форма таблицы соответствия тегов
	№ п/п
	Наименование сигнала
	Поз. на схеме
	Имя тега
	Тип сигнала

	
	
	
	PLC
	OPC
	SCADA
	DI
	DO
	AI
	AO

	1
	Уровень нефти в сепараторе
	LIRCA1
	lev_s1
	Lev_s1
	Level_1
	
	
	+
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


6. Настройка сигнализации и архивирования (срок сдачи – 9 неделя)
Рекомендуемый объём раздела – не более 5 страниц. В разделе приводится описание настройки сигнализации отклонений от норм технологического процесса в основных окнах и вспомогательных, настройка исторических трендов и(или) трендов реального времени. Также описывается конфигурирование подсистемы регистрации и архивирования технологического процесса: настройка соответствующих модулей программы, настройки переменных и т.п. Все описания сопровождаются скриншотами.
7. Заключение

Рекомендуемый объём раздела – 1 страница. В разделе приводятся основные выводы по выполненной работе: описывается функционал разработанного человеко-машинного интерфейса, оценивается степень соответствия реализованных функций требованиям, сформулированным в разделе 2.

8. Список использованных источников

В разделе приводится перечень источников информации, использованных при выполнении курсовой работы. Список составляется в соответствии с требованиями ГОСТ

9. Методическое обеспечение*
Данный раздел не является обязательным и может быть выполнен студентом для повышения семестрового рейтинга по дисциплине. Раздел размещается в приложении к курсовой работе. Объём раздела не ограничивается. В разделе приводится методическое обеспечение разработанной системы: руководство по эксплуатации для оператора с описанием функций и возможностей системы.
2.2. Рекомендации по выбору темы курсовой работы

При выборе темы курсовой работы рекомендуется исходить из темы выпускной квалификационной работы (ВКР), т.к. в этом случае результаты курсовой работы могут быть использованы в качестве структурной части ВКР. В случае, если студент затрудняется выбрать тему курсовой работы, он может использовать одну из представленных ниже тем.
Примерный список тем курсовой работы по дисциплине «SCADA-системы»:

1. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления установкой низкотемпературной сепарации газа;
2. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления насосом нефтеперекачивающего агрегата;
3. Разработка АРМ оператора процесса каталитического крекинга нефти;
4. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления давлением воды нагнетательной скважины;
5. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления электроцентробежным насосным агрегатом;
6. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления системой пожаротушения;
7. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления давлением на выходе промежуточной насосной станции;
8. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления установкой каталитического реформинга;
9. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления газокомпрессорной станцией;
10. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления процессами обезвоживания и обессоливания нефти;
11. Разработка АРМ оператора процесса нагрева нефтяной эмульсии;

12. Разработка АРМ оператора компрессорной станции;
13. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления газовой котельной;
14. Разработка АРМ оператора процесса деасфальтизации нефти;
15. Разработка АРМ оператора нефтебазы;
16. Разработка АРМ энергодиспетчера предприятия нефтегазового комплекса;
17. Разработка АРМ оператора процесса компримирования газа; 

18. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления газораспределительной станцией;
19. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления процессом фильтрации авиационного топлива;
20. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления газорегулирующим пунктом;
21. Разработка АРМ для мониторинга и управления электроприводными центробежными насосами;
22. Разработка АРМ оператора процесса осушки газа и регенерации ТЭГа;
23. Разработка человеко-машинного интерфейса для управления блоком сепараторов.
2.2 Критерии оценки качества выполнения курсовой работы

Оценка за курсовую работу выставляется как в традиционной системе, так и в системе ECTS. Оценка выставляется отдельно в зачётную книжку студента и зачётную ведомость, выдаваемую деканатом. Тема курсовой работы и оценка также вписываются в приложение к диплому о высшем образовании.
Критерии оценки курсовой работы:

Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части курсовой работы выполнены формально: в таблице сигналов имеются неточности, имеется один экран оператора, простейший скрипт, система сигнализации и (или) архивирования сконфигурирована не полностью, описан порядок настройки SCADA в качестве ОРС клиента, оценка составляет 50-73 балла. 

Работа считается выполненной на базовом уровне, если разработана таблица КИПиА, имеется несколько экранов, но не проработана навигация между ними, имеются скрипты, которые охватывают до 80% функций АРМ, система сигнализации и (или) архивирования настроена полностью, описан порядок настройки SCADA в качестве ОРС клиента, оценка составляет 74 - 86 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если представлена полная таблица КИПиА, представлено дерево экранных форм и навигация между ними, скрипты в проекте реализуют все функции АРМ, необходимые для управления процессом, система сигнализации и архивирования настроена полностью, имеется возможность исследовать архивные тренды, осуществлена связь SCADA и стороннего приложения с помощью ОРС технологии, оценка составляет 87-100 баллов.
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