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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
ЦИФРОВОГО МОДУЛЯ
«ПМ.ХХ Цифровизация и автоматизация технологических процессов»
1.1. Цель и планируемые результаты освоения цифрового модуля 
В результате изучения цифрового модуля обучающийся должен освоить вид деятельности «Цифровизация и автоматизация технологических процессов» и соответствующие ему общие компетенции и профессиональные компетенции:
1.1.1. Перечень общих компетенций 
	[bookmark: _Hlk147834994]Код
	Наименование общих компетенций
	Знания, умения

	ОК 02
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	Знания:

	
	
	Номенклатуры информационных источников, применяемых в профессиональной деятельности

	
	
	Формата оформления результатов поиска информации, современные средства и устройства информатизации

	
	
	Умения:

	
	
	Определять задачи для поиска информации

	
	
	Определять необходимые источники информации

	
	
	Планировать процесс поиска; структурировать получаемую информацию

	
	
	Выделять наиболее значимое в перечне информации

	
	
	Оценивать практическую значимость результатов поиска

	
	
	Оформлять результаты поиска, применять средства информационных технологий для решения профессиональных задач

	
	
	Использовать современное программное обеспечение

	
	
	Использовать различные цифровые средства для решения профессиональных задач



1.1.2. Перечень профессиональных компетенций 
	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций

	ВД Х
	Цифровизация и автоматизация технологических процессов

	ПК Х.1
	Вести технологический процесс производства цветных металлов и сплавов в соответствии с требованиями технологических инструкций и с использованием автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУПТ)

	ПК Х.2
	Вести технологический процесс производства цветных металлов и сплавов, используя возможности информационных технологий



1.1.3. В результате освоения цифрового модуля обучающийся должен: 
	Владеть навыками
	Перевод, при необходимости, управления технологическим процессом с автоматического на ручное и обратно

	
	Контроль температуры электролита и напряжения на ваннах, возникновения анодного эффекта, его устранение и предупреждение

	
	Регулирование и регистрация рабочего напряжения на электролизерах

	
	Наблюдение за показаниями контрольно-измерительных приборов

	
	Документальное оформление результатов осмотра/выполненных работ

	Уметь
	Определять визуально и (или) с использованием средств автоматизированной системы управления технологическим процессом (далее - АСУТП) и контрольно-измерительных средств, приборов (далее - КИПиА) отклонения состояния обслуживаемого основного и вспомогательного оборудования, машин и механизмов, трубопроводов, газопроводов электролизного производства от требуемого, производить их подналадку

	
	Пользоваться инструментарием АСУТП и КИПиА для контроля температуры электролита, напряжения на ваннах/рабочего напряжения на электролизерах, возникновения анодного эффекта, уровня электролита, анодного сплава, металла, энергетического положения электролизеров

	
	Управлять автоматикой загрузки ванн электролитом

	
	С помощью инструментария АСУТП и/или (при необходимости) в ручном режиме поддерживать параметры процесса электролиза в оптимальном технологическом режиме

	
	В интерактивном режиме (вводить, получать и анализировать данные) работать с АСУТП для управления технологическими операциями и процессами электролиза в расплавленных солях

	
	Вести учет работы в установленной форме

	
	Применять передовые методы производства работ, организации труда и рабочего места

	Знать
	Правила пользования применяемыми измерительными приборами электролизного производства

	
	Схемы КИПиА, регулировочных устройств , средств автоматики электролизного производства и принцип их работы

	
	Правила пользования средствами АСУТП, КИПиА и оконечными устройствами

	
	Интерфейс АСУТП

	
	Основные сведения по организации труда




2.2. Тематический план и содержание цифрового модуля (ПМ)
	Наименование разделов и тем цифрового модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК)
	Содержание учебного материала,
лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная учебная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем, акад. ч / в том числе в форме практической подготовки, акад ч
	Код ПК, ОК

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Автоматизация в производстве цветных металлов и сплавов
	44/14
	

	МДК ХХ.01 Контрольно-измерительные приборы и автоматика
	44/14
	

	Тема 1.1
Общие понятия автоматизации.
Производственные и технологические процессы в машиностроении
	Содержание
	4
	

	
	1.Введение. Понятия автоматизации. Изделие и его элементы.  Производственный процесс. Структура технологического процесса
	2
	ПК Х.1
ОК 02



	
	2.Роль и значение автоматизации. Уровни автоматизации производственных процессов. Современные черты автоматизации. Основные направления автоматизации производства.
	2
	ПК Х.1
ОК 02



	Тема 1.2
 Типы и назначение контрольно-измерительных приборов
	Содержание
	13
	

	
	1.Основные понятия измерительной техники
Понятия: измерительная техника, измерительные преобразователи, измерительные системы. Основные единицы измерения системы СИ. Методы измерения. Основные показатели, характеризующие КИП: погрешность, поправка, вариация, чувствительность, надёжность. Классификация КИП.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02



	
	2.Погрешности измерений
Виды погрешностей. Понятие о классе точности прибора. Способы определения погрешностей, введение поправок в показания приборов.
	1
	ПК Х.1.
ОК 02




	
	3.Приборы для измерения расхода и количества: 
расходометры с сужающим устройством; скоростные расходометры и счетчики; объемные счетчики; электромагнитные расходометры; автоматические весы.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02




	
	4.Приборы для измерения состава газа: термомагнитные газоанализаторы; электрохимические газоанализаторы; химические газоанализаторы; хроматографические газоанализаторы.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02




	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	6
	

	
	1. «Практическое занятие 1 «Определение приращения в капилляре термометра».
	2
	ПК Х.1.
ОК 02





	
	2. «Практическое занятие 2 «Установка и проверка термометров сопротивления».
	2
	ПК Х.1.
ОК 02





	
	3. «Практическое занятие 3 «Расчет сужающих устройств».
	2
	ПК Х.1.
ОК 02





	Тема 1.3
Функциональные схемы
	Содержание
	3
	

	
	1.Основные элементы функциональных схем
Обозначение трубопроводов; обозначение физических величин; функциональные признаки приборов; условные обозначения приборов.

	1
	ПК Х.1.
ОК 02




	
	2.Способы построения функциональных схем
Первый способ (выведение приборов на щит оператора); второй способ (обозначение приборов на местах); комбинированный способ.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02




	Тема 1.4
 Задачи управления металлургическими процессами и агрегатами
	Содержание
	8
	

	
	1.Управление процессом электролиза
Схема АПГ; система «Алюминий ЗА» и ее модернизация.
	4
	ПК Х.1.
ОК 02





	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	4
	

	
	1. «Практическое занятие 4 «Составление таблиц управляющих воздействий на технологический процесс».
	4
	ПК Х.1
ОК 02



	Тема 1.5
Классификация автоматических систем управления
	Содержание
	6
	

	
	1.Классификация АСУ по методу управления 
Неприспосабливающиеся (стабилизирующие, программные, следящие); приспосабливающиеся (адаптивные).
Классификация АСУ по характеру использования информации
 Разомкнутые АСУ. Замкнутые АСУ.
Классификация АСУ по результатам работы в установившемся состоянии
Статистические АСУ. Астатические АСУ.
Классификация по числу управляемых величин
Одномерные АСУ.  Многомерные (многосвязные) АСУ.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02





	
	Технические средства автоматических систем
Типы автоматических регуляторов. Структурная схема автоматического регулятора. Классификация регуляторов. Понятие о законе регулирования. Релейные и  импульсные регуляторы. Позиционные регуляторы приборного и аппаратного типов. Общие сведения об электронных регулирующих приборах. Регуляторы агрегатного комплекса электрических средств регулирования. Общие сведения о микропроцессорных контроллерах.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02





	
	Вспомогательное оборудование систем автоматического регулирования
Переключатели, ключи, задатчики. Пускатели, усилители, исполнительные механизмы, регулирующие органы, указатели положений, сигнальная арматура.
	2
	ПК Х.1.
ОК 02




	Тема 1.6
АСУ ТП производства алюминия корпусов электролиза ПАО «РУСАЛ Братск»
АСУТП «СААТ-3»
	Содержание
	10
	

	
	Автоматизированные технологические комплексы металлургического производства.
Назначение, общая характеристика и состав. Классификация технологических объектов управления. Классификация АСУ ТП, функции и характерные особенности различных видов систем. 
	2
	ПК Х.1
ОК 02





	
	Описание и работа АСУТП
	2
	ПК Х.1
ОК 02





	
	Использование по назначению
	1
	ПК Х.1
ОК 02





	
	Техническое обслуживание и текущий ремонт
	1
	ПК Х.1
ОК 02





	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	4
	

	
	1.«Практическое занятие 5 «Управление автоматикой загрузки ванн электролитом»
	2
	ПК Х.1
ОК 02





	
	2. «Практическое занятие 6 «Поддержание параметров процесса электролиза в оптимальном технологическом режиме С помощью инструментария АСУТП и/или (при необходимости) в ручном режиме».
	1
	ПК Х.1
ОК 02





	
	3.  «Практическое занятие 7 «Работа с АСУТП для управления технологическими операциями и процессами электролиза в расплавленных солях в интерактивном режиме (ввод, получение и анализ данных)».
	1
	ПК Х.1
ОК 02





	Примерная тематика самостоятельной учебной работы при изучении раздела 1
	0
	

	Учебная практика раздела 1
Виды работ
	0
	

	Производственная практика раздела 1
Виды работ
	0
	

	Раздел 2. Информационные технологии
	51/32
	

	МДК ХХ.02 Информационные технологии в профессиональной деятельности
	51/32
	

	Тема 2.1.
Информационные процессы и технологии
	Содержание
	3
	

	
	Роль информации и связанных с ней процессов в профессиональной деятельности.
Информационные модели. Основные понятия информационных технологий. Связь с другими дисциплинами.
	2
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	1
	

	
	«Практическое занятие 1. «Классификация и характеристика качества информационных систем».
	1
	

	Тема 2.2. Электронные коммуникации и их роль в управлении предприятием
	Содержание
	6
	

	
	Роль автоматизированных систем обработки информации  в управлении производством в условиях развития рыночных отношений
	2
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	Алгоритмы решения производственных задач. Существующие системы автоматизированной обработки информации. Классификация компьютерных программ, предназначенных для решения производственных задач. Структура автоматизированной системы обработки информации. Основные направления использования информационных технологий в производстве.
	2
	

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	

	
	«Практическое занятие 2. «Программное обеспечение компьютеров и компьютерных систем. Различные виды ПО и их назначение».
	2
	

	Тема 2.3.
Автоматизированные рабочие места (АРМ), их локальные и отраслевые сети
	Содержание
	5
	

	
	Автоматизированные, автоматические и управляемые человеком системы. Понятие, классификация, общая характеристика.
	1
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	Автоматизированное рабочее место. Определение, свойства, структура, функции и классификация (по направлениям их профессиональной деятельности). Определение требований и функций АРМ к специалистам. Требования к техническому обеспечению АРМ. Требования к программному обеспечению АРМ.
	2
	

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	2
	

	
	«Практическое занятие 3. «Информационные системы. Автоматизированные системы управления. АРМ специалиста».
	2
	

	Тема 2.4
Методика работы в текстовом процессоре Microsoft Word
	Содержание
	7
	

	
	Создание деловых документов. Создание текстовых документов на основе шаблонов. Создание шаблонов и форм. Использование стилей. Cтруктурированные текстовые документы. Сноски, оглавление. Коллективная работа с документами. Инструменты рецензирования в текстовых процессорах. Облачные сервисы. Деловая переписка.
	1
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	6
	

	
	«Практическое занятие 4. «Создание деловых текстовых документов»
	2
	

	
	«Практическое занятие 5. «Создание текстовых документов на основе шаблонов. Создание шаблонов и форм. Использование стилей».
	1
	

	
	«Практическое занятие 6. «Cтруктурированные текстовые документы. Сноски, оглавление. Коллективная работа с документами».
	2
	

	
	«Практическое занятие 7. «Создание рекламных документов»
	1
	

	Тема 2.5.
Методика работы с электронными таблицами Microsoft Excel 

	Содержание
	10
	

	
	Основы работы в электронных таблицах MS Excel. Автоматические вычисления. Функции в Excel. Организация расчетов в табличном процессоре. Построение диаграмм.
	1
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	MS Excel. Связанные таблицы. Расчет промежуточных итогов в таблицах MS Excel. Подбор параметра. Организация обратного расчета. Задачи оптимизации (поиск решения).
	1
	

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	8
	

	
	«Практическое занятие 8. «Организация расчетов в табличном процессоре. Построение диаграмм».
	2
	

	
	«Практическое занятие 9. «Работа с формулами и функциями, относительная и абсолютная ссылка».
	2
	

	
	«Практическое занятие 10. «Связанные таблицы. Расчет промежуточных итогов в таблицах MS Excel».
	2
	

	
	«Практическое занятие 11. «Подбор параметра. Организация обратного расчета. Задачи оптимизации (поиск решения)».
	2
	

	Тема 2.6. 
Технологии использования систем управления базами данных
	Содержание
	9
	

	
	Работа с СУБД Access. Интерфейс программы. Формы и таблицы. Связь между таблицами и целостность данных. Запросы. Отчеты.
	2
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	7
	

	
	«Практическое занятие 12. «Работа с таблицами. Работа с формами».

	2
	

	
	«Практическое занятие 13. «Проектирование связей между таблицами БД».
	1
	

	
	«Практическое занятие 14. «Создание запросов. Создание отчетов. Печать отчетов».
	2
	

	
	«Практическое занятие 15. «Создание макросов».
	2
	

	Тема 2.7.
Телекоммуникационные системы в профессиональной деятельности
	Содержание
	6
	

	
	Компьютерные сети и их виды. Классификация сетей. Среда передачи данных.
	2
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	4
	

	
	«Практическое занятие 16. «Типы компьютерных сетей. Сетевой контроллер. Эталонная модель OSI».
	2
	

	
	«Практическое занятие 17. «Способы доступа в Интернет. Основные сервисы Интернета. Основы работы в Интернете. Организация поиска в Интернете».
	2
	

	Тема 2.8.
Основные методы и приемы обеспечения информационной безопасности
	Содержание
	5
	

	
	Классификация мер защиты. Программно-технический уровень безопасности. Защита информации от вирусных атак.
	2
	ПК Х.1, ПК Х.2, ОК 02

	
	В том числе практических занятий и лабораторных работ
	3
	

	
	«Практическое занятие 18. «Средства защиты информации в автоматизированных информационных системах(АИС), компьютерных сетях и компьютерах».
	3
	

	Примерная тематика самостоятельной учебной работы при изучении раздела 2
	0
	

	Учебная практика раздела 2
Виды работ
	0
	

	Производственная практика раздела 2
Виды работ
	0
	

	Учебная практика
Виды работ
1.	Ознакомление с технологическим процессом.
2.	Составление технологических схем автоматизации.
3.	Составление контура автоматического контроля.
4.	Составление контура автоматического управления.
5.	Составление контура автоматического регулирования.
6.	Выбор сигнализируемых технологических параметров.
7.	Выбор контура внесения регулирующего воздействия на технологический процесс.
8.	Выбор контура автоматического управления работой технологического объекта управления.
9.	Собрать схему поверки.
10.	Оформить результаты наблюдений и вычислений поверки требуемой формы.
11.	Расчет погрешности.
12.	Выбор контролируемых технологических параметров.
13.        Выполнение производственных операций/расчётов с применением информационных технологий.
	36
	

	Производственная практика 
Виды работ
1. Ведение технологического процесса производства цветных металлов и сплава в соответствии с требованиями технологических инструкций и с использованием автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУПТ);
2. Контроль и корректировки параметров технологического процесса и качества продукции в производстве   цветных металлов и сплавов;
3. Проведение проверки технического состояния основного и вспомогательного оборудования, технологических трубопроводов, контрольно-измерительных приборов и систем автоматического регулирования технологических процессов производства цветных металлов и сплавов.
4. Выполнение производственных операций/расчётов с применением информационных технологий. 
 
	36
	

	Итоговая аттестация (дифференцированный зачет)
	2
	

	Промежуточная аттестация
	12
	

	Всего
	179
	



3. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ЦИФРОВОГО МОДУЛЯ
	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля 
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК Х.1	Вести технологический процесс производства цветных металлов и сплавов в соответствии с требованиями технологических инструкций и с использованием автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУПТ)
	Демонстрация навыков ведения технологического процесса производства цветных металлов и сплава в соответствии с требованиями технологических инструкций и с использованием автоматизированной системы управления технологическим процессом (АСУПТ).
Демонстрация умений определять основные параметры технологического режима.
Демонстрация умений отслеживать показания КИП, анализировать их, вносить коррективы в процесс.
Демонстрация умений регистрировать и обрабатывать данные технологических процессов.
Демонстрация умений выявлять причины отклонения текущих параметров технологического процесса и состояния оборудования от установленных значений.
Демонстрация знаний факторов, влияющих на ход технологического процесса, и способов управления ими.
Демонстрация знаний признаков нормально работающего оборудования.
Демонстрация знаний основ теории электролиза расплавленных солей в объеме, необходимом для управления технологическим процессом электролиза алюминия.
Демонстрация знаний способов выявления и регламента действий по устранению выявленных неисправностей и отклонений в режимах работы электролизных агрегатов. 
Демонстрация навыков проведения проверки технического состояния основного и вспомогательного оборудования, технологических трубопроводов, контрольно-измерительных приборов и систем автоматического регулирования технологических процессов производства цветных металлов и сплавов.
Демонстрация умений использовать  автоматизированную систему управления технологическим процессом (АСУПТ).
Демонстрация умений пользоваться контрольно-измерительными приборами, средствами и системами автоматизации технологических процессов металлургических цехов.
Демонстрация знаний об автоматических системах управления технологическими процессами в цветной металлургии.
Демонстрация знаний типов и назначения контрольно-измерительных приборов, используемых для контроля и управления металлургическими процессами.
	Оценка результатов деятельности обучающихся 
при выполнении и защите практических занятий;
тестирования, проверочных работ; 
при выполнении работ на учебной и производственной практике.
при проведении промежуточной аттестации.


	ПК Х.2 Вести технологический процесс производства цветных металлов и сплавов, используя возможности информационных технологий
	Демонстрация навыков ведения технологического процесса производства цветных металлов и сплава в соответствии с требованиями технологических инструкций и с использованием информационных технологий.
Демонстрация умений регистрировать и обрабатывать данные технологических процессов с помощью информационных технологий.
Демонстрация знаний факторов, влияющих на ход технологического процесса, и способов управления ими с помощью информационных технологий.
	Оценка результатов деятельности обучающихся при выполнении и защите практических занятий;
прохождения тестирования, выполнении проверочных работ; 
при выполнении работ на учебной и производственной практике.
при проведении промежуточной аттестации и итоговой аттестации.


	ОК 02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности



	Демонстрация умений определять задачи для поиска информации; 
Демонстрация умений определять необходимые источники информации; 
Демонстрация умений планировать процесс поиска; 
Демонстрация умений структурировать получаемую информацию; 
Демонстрация умений выделять наиболее значимое в перечне информации; 
Демонстрация умений оценивать практическую значимость результатов поиска;
	Оценка результатов деятельности обучающихся в процессе освоения образовательной программы:
при выполнении лабораторных работ и практических занятий;
при выполнении
работ на различных этапах производственной практики.
при выполнении и защите курсового проекта.











