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1. Цели освоения дисциплины 

Целью дисциплины является ознакомление студентов с основными  положениями теории управления и математическими методами, используемыми в анализе и синтезе систем автоматического управления.

Основная задача  курса - изучение принципов и методов, используемых при  проектировании  автоматических систем управления.

Организация базовой бакалаврской подготовки, позволяющей всем выпускникам продолжить свое образование как с целью получения диплома инженера или магистра в области автоматизации и управления, так и с целью дальнейшего самосовершенствования.

2. Место дисциплины СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ в структуре ООП

2.1.  Цикл (раздел) ООП, к которому относится данная дисциплина – Профессиональный цикл, вариативная часть ООП.
Полученные знания могут быть использованы студентами в профессиональной деятельности и практической жизни.

В результате изучения дисциплины студент должен:

уметь: 

применять принципы и методы построения моделей, методы анализа и синтеза, современные информационные и компьютерные технологии при создании и исследовании систем и средств автоматического управления;
знать: 

основные положения теории управления, принципы и методы построения, преобразования моделей СУ, методы расчёта СУ по линейным и нелинейным непрерывным и дискретным моделям при детерминированных и случайных воздействиях как вручную, так и на ЭВМ, структуры  и  принципы действия основных систем автоматического управления, методы анализа и определение показателей качества основных систем   автоматического управления  в  типовых режимах;

владеть:
принципами и методами анализа и синтеза систем и средств автоматизации и управления. Прикладными программами и пакетами, ориентированными на исследование систем автоматического управления.
2.2. Логическая  и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ООП (дисциплинами, модулями, практиками).
	
	Распределение по семестрам

	
	
	
	
	
	
	

	Дисциплины, модули, практики ООП

Компетенции, формируемые дисциплиной

СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ совместно с другими дисциплинами, модулями, практиками 
	Силовая электроника
	Электрические и электронные аппараты
	Электрический привод
	Системы управления электроприводов
	Микропроцессорные средства электромеханики
	Автоматизированные электроприводы типовых производственных механизмов

	ПК-1
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	ПК-2
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	ПК-3
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	ПК-14
	
	+
	+
	
	+
	+

	ПК-15
	
	+
	+
	
	+
	+

	ПК-16
	+
	+
	+
	
	
	+

	ПК-17
	+
	+
	+
	
	
	+

	ПК-23
	
	
	+
	+
	
	


2.3 Требования к «входным» знаниям, умениям и готовностям обучающегося, необходимым при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения предшествующих дисциплин (модулей):  

· интеллектуальная зрелость, овладение своими познавательными процессами, аргументация и доказательство истинности суждений, критичность мышления, способность к познанию общих законов природы и общению, научное мировоззрение, творческая активность, профессиональные интересы, самоопределение, осознание ценности образования как средства развития культуры личности;

· умение организовывать свою познавательную деятельность;

· способность участвовать в проектной деятельности, в организации и проведении учебно-исследовательской работы;

· умение найти нужную информацию по заданной теме в источниках различного типа, критически оценивать достоверность информации; 

· способность использовать электронные средства обучения для поиска, обработки и систематизации информации.

2.4 Теоретические дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее - системы управления электроприводов, автоматизированные электроприводы типовых производственных механизмов, микропроцессорные средства электромеханики.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
В совокупности с другими дисциплинами вариативной части ФГОС ВПО дисциплина «Системы автоматического управления» направлена на формирование следующих профессиональных (ПК) компетенций бакалавра:

ПК-1 - способностью и готовностью использовать информационные технологии, в том числе современные средства компьютерной графики, в своей предметной области;
ПК-2 - способностью демонстрировать базовые знания в области естественнонаучных дисциплин и готовностью использовать основные законы в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования;
ПК-3 - готовностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и способностью привлечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат;
ПК-14 - готовностью обосновывать принятие конкретного технического решения при создании электроэнергетического и электротехнического оборудования;
ПК-15 - способностью рассчитывать схемы и элементы основного оборудования, вторичных цепей, устройств защиты и автоматики электроэнергетических объектов;
ПК-16 - способностью рассчитывать режимы работы электроэнергетических установок различного назначения, определять состав оборудования и его параметры, схемы электроэнергетических объектов;
ПК-17 - готовностью разрабатывать технологические узлы электроэнергетического оборудования;
ПК-23 - готовностью определять и обеспечивать эффективные режимы технологического процесса по заданной методике.
4.  Структура и содержание дисциплины СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 

Из них 1 з.е. – экзамен (7 семестр), лекций – 18 часов, практика – 36 часов, лабораторные работы – 18 часов,  СР 72 часа, контроль – 36 часов.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр


	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Образовательные технологии
	Формы текущего контроля успеваемости 
по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	
	всего
	лек.
	ЛР
	практ
	СР
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Понятия, определения, цели, функции, принципы построения, классификация АСУ. Состав и укрупненная структура АСУ ТП. Показатели надежности АСУ ТП и ее отдельных подсистем
	7
	1,2

	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия

	2.
	Основные законы регулирования и их техническая реализация
	7
	3,4


	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия

	3.
	Системы автоматического управления электроприводом
	7
	5,6
	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия 
	Семинар-дискуссия

	4.
	Выбор корректирующих звеньев. Метод желаемых ЛЧХ
	7
	7,8
	16
	2
	2
	4
	8
	Информационная, интерактивная лекция, традиционный семинар.
	Семинар-дискуссия

	5.
	Управляемость линейных стационарных систем
	7
	9,10
	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия, коллоквиум

	6.
	Многоконтурные системы регулирования. Расчет оптимальных параметров многоконтурных систем 

регулирования
	7
	11,12
	16
	2
	2
	4
	8
	Информационная, интерактивная лекция, разбора конкретных ситуаций, семинар-дискуссия
	Контроль выполнения лабораторных и практических работ

	7.
	Расчет одноконтурных АСР по критерию 
минимума среднеквадратической ошибки
	7
	13,14
	16
	2
	2
	4
	8
	Информационная, интерактивная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия, коллоквиум

	8.
	Системы оптимального управления 
технологическими объектами
	7
	15,16
	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия, контроль выполнения лабораторных и практических работ 

	9.
	Адаптивные системы управления
	7
	17,18
	16
	2
	2
	4
	8
	Традиционная лекция, семинар-дискуссия
	Семинар-дискуссия

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен

	
	
	Итого:
	144
	18
	18
	36
	72
	Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах _30__%
	


5. Образовательные технологии: традиционная лекция, информационная, интерактивная лекция, лекция-визуализация, семинар-дискуссия. проблемный семинар, тренинг, коллоквиум, контроль выполнения лабораторных и практических работ.
Формирование знаний и навыков студентов осуществляется в ходе лекционных и практических занятий, выполнения расчетных заданий и лабораторных работ, самостоятельной работы с литературой.

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки, реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий: разбора конкретных ситуаций в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

Практические занятия проходят в форме числовых расчетов, работы со справочниками; применяются групповые технологии обучения. Обсуждение проблем в системах управления современного электропривода позволяет раскрывать творческие способности студентов, формировать логическое мышление, стимулировать их к научному поиску, способствует выработке грамотной речи и умению аргументировано отстаивать свою позицию.
Организация самостоятельной работы студентов.

Получение углубленных знаний по изучаемой дисциплине достигается за счет дополнительных часов к аудиторной работе – самостоятельной работы студентов. Выделяемые часы целесообразно использовать для знакомства с дополнительной научной литературой по проблематике дисциплины, анализа научных компетенций и практических рекомендаций.

Самостоятельная работа включает: изучение основной и дополнительной литературы, нормативных  документов; выполнение домашних заданий; подготовку к практическим и лабораторным занятиям.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

	Компонент

компетенции
	Формы и методы оценки


	Оценочные средства



	Инструментальный


	Опрос, анализ письменных работ, лабораторных работ, наблюдение, метод экспертных оценок.
	Вопросы и задания к практическим и лабораторным занятиям.


Вопросы для самостоятельной работы:
На самостоятельную работу студента выносятся следующие разделы:

	Недели
	Темы.
	Часы

	1-4
	Составление дифференциальных уравнений и их линеаризация.
	16

	5-8
	Определение передаточных функций и структурных схем динамических элементов.
	16

	9-12
	Анализ функциональных и структурных схем систем автоматического управления.
	16

	13-16
	Исследование качества непрерывных линейных САУ. Подготовка к отчету лабораторных работ. 
	16

	17-18
	Метод корневого годографа. Подготовка к отчету лабораторных работ. 
	8


Вопросы для текущего контроля и промежуточной аттестации:
1. Что такое автоматика и что представляет из себя теория автоматического управления и регулирования?

2. Что называется системой автоматического управления? Ее состав и основные требования к работе. Что называется регулятором? Каков состав регулятора?

3. Классификация САУ. Что представляют из себя самонастраивающиеся системы?

4. Укажите разницу между статическими и астатическими САУ.

5. Методы линеаризации нелинейных динамических уравнений.

6. Что называется постоянной времени и коэффициентом регулирования объекта? Каков их физический смысл?

7. В чем заключается принцип разомкнутого управления и каков его основной недостаток?

8. В чем заключается принцип управления по возмущению? Приведите структурную схему и примеры. Каковы основные черты управления по возмущению?

9. В чем заключается принцип управления по отклонению? Приведите структурную схему и примеры. Каковы характерные черты управления по отклонению?

10. Запишите уравнение и получите решение дифференциального уравнения устойчивого (нейтрального, неустойчивого) объекта, снабженного идеальным регулятором по отклонению. Как влияет регулятор по отклонению на динамику и статику системы?

11. В чем заключается комбинированное управление? Приведите динамическое уравнение объекта управления снабженного комбинированным регулятором и запишите его решение.

12. Какова классификация автоматических регуляторов по алгоритму вырабатываемого управляющего воздействия?

13. Классический и операционный методы решения дифференциальных уравнений. Прямое и обратное преобразование Лапласа. Свойства. 

14. Понятие передаточной функции динамического звена с одним и несколькими входами. Определение передаточной функции по динамическому уравнению системы и динамического уравнения по передаточной функции.

15. Передаточные функции соединений звеньев. Правила преобразования структурных схем. 

16. Временные характеристики звеньев (переходная и импульсная переходная функции). Связь с передаточной функцией. Использование для вычисления реакции звена на произвольное воздействие.

17. Частотные характеристики звеньев. Амплитудная и фазовая частотные характеристики. Логарифмическая частотная характеристика. АФЧХ.

18. Частотная передаточная функция. Определение, вычисление вещественной и мнимой частей, расчет амплитудной и фазовой частотных характеристик. 

19. Частотные характеристики соединения звеньев (последовательное, параллельное и в виде обратной связи). 

20. Безынерционное и апериодическое 1 порядка звенья, примеры, основные характеристики.

21. Апериодическое звено 2 порядка, примеры, основные характеристики.

22. Колебательное и консервативное звенья, примеры, основные характеристики.

23. Интегрирующие звенья (идеальное, с замедлением и изодромное), примеры, основные характеристики.

24. Дифференцирующие звенья (идеальное и с замедлением), примеры, основные характеристики.

25. Основные понятия об устойчивости систем автоматического управления. Необходимые и достаточные условия устойчивости.

26. Алгебраические критерии устойчивости Гурвица и Вышнеградского. 
27. Графоаналитический критерий устойчивости Михайлова. Использование для процедуры Д-разбиения. 
28. Критерий устойчивости Найквиста. 

29. Качество регулирования. Прямые оценки качества переходных процессов.

30. Корневые критерии качества. Связь с прямыми оценками. Понятие о смещенных уравнениях.

31. Частотные критерии качества. Связь с прямыми оценками. 

32. Интегральные критерии качества. Графическая интерпретация и порядок исследования качества регулирования с их помощью. Преимущества квадратичной и улучшенной квадратичной оценок качества сравнительно с простой.

33. Определение точности САУ по задающему и возмущающему воздействиям для случаев статической и астатической (1 и 2 порядков) САУ.

34. Понятие о коррекции САУ. Виды коррекции. Корректирующие звенья, цель и виды их включения в САУ. Их преимущества и недостатки. 

35. Влияние последовательного включения П–, ПД–, И-, ПИ–, ПИД– звенев на характер процесса регулирования. 

36. Жесткая и гибкая (идеальная и реальная) обратная связь и ее влияние на статику и динамику процесса регулирования. Изодромная обратная связь.

37. Частотный метод синтеза САУ. Этапы построения желаемой ЛАЧХ и определение передаточной функции корректирующего устройства.

Вопросы к экзамену

1. Основные понятия систем автоматического регулирования.
2. Что называется системой автоматического управления? Ее состав и основные требования к работе. Что называется регулятором? Каков состав регулятора?

3. Классификация САУ. Что представляют из себя самонастраивающиеся системы?

4. Структурные схемы САУ. Правила преобразования.
5. В чем заключается принцип разомкнутого управления и каков его основной недостаток?

6. В чем заключается принцип управления по возмущению? Приведите структурную схему и примеры. Каковы основные черты управления по возмущению?

7. В чем заключается принцип управления по отклонению? Приведите структурную схему и примеры. Каковы характерные черты управления по отклонению?

8. Основные законы регулирования: П-регулятор.
9. Основные законы регулирования: И-регулятор.
10. Основные законы регулирования: Д-регулятор.
11. Основные законы регулирования: ПИ-регулятор.
12. Основные законы регулирования: ПИД-регулятор.
13. Показатели качества работы регуляторов.
14. Расчет оптимальных параметров П-, И- и ПИ-регуляторов при ограничении на корневой показатель колебательности m.
15. Влияние последовательного включения П–, ПД–, И-, ПИ–, ПИД– звенев на характер процесса регулирования. 

16. Жесткая и гибкая (идеальная и реальная) обратная связь и ее влияние на статику и динамику процесса регулирования. Изодромная обратная связь.

17. Алгебраические критерии устойчивости САУ.
18. Частоные критерии устойчивости САУ.
19. Синтез САУ. Выбор корректирующих звеньев.
20. Метод желаемых ЛАЧХ.
21. Системы автоматического управления электроприводом.

22. Основные сведения о случайных процессах.
23. Управляемость линейных стационарных систем.

24. Спектральные характеристики стационарных случайных процессов. 
25. Многоконтурные системы регулирования. 

26. Расчет оптимальных параметров типовых регуляторов по критерию минимума среднеквадратического отклонения регулируемой величины.

27. Системы оптимального управления технологическими объектами.

28. Понятие оптимальной автоматической системы регулирования.
29. Методы и алгоритмы статической оптимизации.
30. Адаптивные системы управления.
6.2 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Солодовников В.В. Теория автоматического управления техническими
системами: Учеб. Пособие. - М.: Изд-во МГТУ, 1993.

2. Надеев А.И., Головко С.В. Методические указания для выполнения курсового проекта по “Теории управления”. Астрахань, 2014.-36с.
3. Надеев А.И., Головко С.В. Методические рекомендации. Сборник упражнений по Теории управления. Астрахань, 2009г.- 44с.
4. Надеев А.И., Головко С.В. Методические указания к лабораторному практикуму по Теории управления. Астрахань, 2008. – 40с.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:
Коновалов Б.И.,  Лебедем Ю.М. Теория автоматического управления. Санкт-Петербург: Лань, 2010г. 224 с.

б) дополнительная литература:

Бесекерский В.А., Попов В.А.  Теория систем автоматического регулирования. – М.: Профессия, 2008.-752с. 

в) периодические издания:

Электропривод и автоматизация промышленных установок.

          Энергетика.
г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы _ 
Электронная библиотечная система АГТУ.- URL: http://library.astu.org.
Пакет программ MATLAB. 
Доступ к глобальной сети Internet.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Лекционный зал, оборудованный современной презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук); аудитории для проведения семинарских занятий, оборудованные современной презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук).
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению и профилю подготовки Электроэнергетика и электротехника.
Автор        _____________к.т.н., доцент Головко С.В.

Рецензент  _____________к.т.н., доцент Романенко Н.Г.

Программа одобрена на заседании кафедры «ЭАС» «__»___________2014г.,протокол №__
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