ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательная программа по специальности 140306 

«Электроника и автоматика физических установок»

Дисциплина Теория автоматического управления
Семестр .     6; 7    .
1. Условное обозначение (код) в учебных планах – СД.Ф.09.1
2. Пререквизиты:

· Математика, ЕН.Ф.01;

· Информатика, ЕН.Ф.02;
· Механика, ОПД-Ф2;
· Основы теории электрических цепей, ОПД-Ф.4;
· Компьютерный практикум, ОПД-Ф.10;
3. Кредитная стоимость дисциплины
4. Цель изучения дисциплины - формирование у обучающихся знаний, умений  и приобретение опыта применения методов общей теории линейных и нелинейных систем автоматического управления при анализе и синтезе систем автоматического управления реальными технологическими процессами.
5. Результаты обучения – после изучения дисциплины 
Специалист должен знать:
· фундаментальные принципы построения систем управления, классификацию систем по основным алгоритмическим признакам и соответствующие алгоритмические схемы, достоинства и недостатки замкнутых и разомкнутых систем, роль обратной связи в системах управления;

· методику линеаризации статической характеристики отдельного элемента, запись уравнений статики и динамики элемента в отклонениях;

· формы описания динамических свойств линейных одномерных элементов и систем управления: дифференциальное уравнение, временные характеристики (переходную и импульсную), передаточ​ную функцию, частотные характеристики, их взаимосвязь;

· классификацию динамических звеньев по виду их передаточных функций, характерные особенности инерционных статических звеньев первого и второго порядков, интегрирующих и дифференци​рующих звеньев;

· правила преобразования алгоритмических схем и получения эквивалентных передаточных функций систем управления, принцип суперпозиции, методику записи уравнения динамики системы с несколькими входными воздействиями;

· понятие и условие устойчивости линейной системы управления, основные критерии устойчивости;

· прямые и косвенные показатели качества процесса управления, методику их приближенной оценки;

· основные принципы, методы и приемы синтеза систем с заданными показателями качества, методику выбора настроечных параметров типовых управляющих устройств, условия обеспечения инвариантности систем к внешним возмущениям;
Специалист должен уметь:

· составить по принципиальной схеме конкретной автоматической системы управления ее математическую модель в виде алго​ритмической структурной схемы, определить передаточные функции отдельных конструктивных элементов и числовые значения парамет​ров, входящих в эти передаточные функции, записать для линейной системы уравнение динамики и передаточные функции по задающе​му и возмущающим воздействиям;
· вычислить установившиеся значения ошибок управления при ступенчатом и линейном воздействиях в статической и астатической системах с известными передаточными функциями и параметрами;
· проанализировать с помощью алгебраического или частотного критерия устойчивость линейной системы;
· оценить по приближенным формулам или определить экспериментально (с помощью вычислительной машины) основные пока​затели качества процесса управления;
· выбрать передаточную функцию и настроечные параметры типового управляющего устройства, обеспечивающие получение требуемых показателей качества системы;
Специалист должен иметь опыт применения на практике:
· методов анализа устойчивости и расчета показателей качества САУ;

· методов синтеза систем автоматического управления реальными технологическими процессами;

· методов математического описания, анализа и синтеза нелинейных систем автоматического управления;
6. Содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение и общие положения – лекции – 6 часов.
· Понятия автоматического управления, автоматического регулирования. Определение системы автоматического управления, системы автоматического регулирования.

· Объект управления (регулирования): понятие ОУ (ОР), структурная схема ОУ (ОР), классификация объектов.

· Алгоритм функционирования системы. Алгоритм управления (регулирования). Типовые линейные законы регулирования.
· Фундаментальные принципы управления (регулирования).
· Функциональная схема САУ, основные функциональные элементы САУ.
· Классификация систем автоматического управления.
Раздел 2.  Методы математического описания систем автоматического управления– лекции – 12 часов, практические занятия – 8 часов.
· Понятие динамического звена. Порядок составления дифференциального уравнения звена. Линеаризация уравнения звена. Стандартные формы записи дифференциального уравнения звена.

· Составление уравнения САУ по дифференциальным уравнениям звеньев. Дифференциальное уравнение САУ относительно ошибки. Дифференциальное уравнение САУ относительно управляемой величины. Характеристика полиномов левых и правых частей уравнений.
· Передаточная функция динамического звена, системы автоматического управления. Структурные схемы САУ. Преобразование структурных схем САУ. Передаточная функция САУ по задающему и возмущающему воздействиям.
· Временные характеристики САУ. Переходная функция звена, САУ. Импульсная переходная (весовая) функция  звена, САУ.
· Частотные характеристики динамических звеньев, САУ: АФХ, АЧХ, ФЧХ. Логарифмические частотные характеристики динамических звеньев.
Раздел 3. Характеристики типовых динамических звеньев линейных систем автоматического управления – лекции – 8 часов, лабораторные занятия – 2 часа.  
· простейшие звенья: пропорциональные, интегрирующие, дифференцирующие;
· звенья первого порядка: инерционные, инерционно-дифференцирующие, форсирующие, инерционно-форсирующие;

· звенья второго порядка: апериодические, колебательные.

Раздел 4. Анализ устойчивости линейных систем автоматического управления – лекции – 8 часов, практические занятия – 2 часа,  лабораторные занятия – 4 часа.  
· Основные понятия об устойчивости систем. Условия устойчивости линейных систем автоматического управления.
· Алгебраические критерии устойчивости: критерий Рауса, критерий Гурвица.
· Частотные критерии устойчивости: критерий Найквиста, критерий Михайлова.
· Построение областей устойчивости в плоскости двух параметров системы автоматического управления.
· Оценка устойчивости по логарифмическим частотным характеристика.
· Определение устойчивости систем с запаздыванием. Запас устойчивости.
Раздел 5. Методы оценки качества управления –  лекции – 6 часов, практические занятия – 3 часа, лабораторные занятия – 2 часа.
· Основные понятия о качестве управления. Прямые показатели качества переходных процессов систем автоматического управления.
· Косвенные показатели качества: корневые критерии качества САУ.
· Косвенные показатели качества: частотные критерии качества САУ.
· Косвенные показатели качества: интегральные критерии качества САУ.
Раздел 6. Анализ систем автоматического управления в установившемся режиме –  лекции –  4 часа.
· Статическое и астатическое регулирование. Статизм регулирования.
· Статические характеристики типовых соединений звеньев.
· Статическая характеристика замкнутой линейной САУ.

· Погрешность САУ при медленно изменяющихся воздействиях. Ряд ошибок.
Раздел 7. Синтез промышленных систем автоматического управления – лекции – 6 часов, лабораторные занятия – 6 часов.
· Синтез одноконтурных систем автоматического управления по отклонению:
· составление функциональной схемы САУ из функционально-необходимых элементов.

· составление структурной схемы проектируемой САУ.

· математическое описание функциональных элементов схемы – представление их соответствующими динамическими звеньями.

· представление САУ как совокупности обобщенного объекта и регулятора.

· расчет параметров настройки типовых регуляторов. Метод оптимального модуля.
· Синтез комбинированных систем автоматического управления.
· Синтез корректирующих устройств, обеспечивающих необходимые показатели качества САУ:

· постановка задачи синтеза, синтез последовательного корректирующего устройства;

· построение желаемой ЛАХ системы;

· особенности синтеза параллельных корректирующих устройств.

Раздел 8. Нелинейные системы автоматического управления– лекции – 8 часов, практические занятия – 4 часа, лабораторные занятия – 3 часа.
· Понятие о нелинейных системах и их особенностях. Типовые нелинейности и их характеристики.
· Фазовое пространство и фазовый портрет САУ. Описание периодического движения САУ на фазовой плоскости. Описание затухающих и незатухающих колебаний координат САУ на фазовой плоскости. Описание апериодического движения САУ на фазовой плоскости.

· Особые траектории фазовых портретов, предельные циклы.

· Построение фазовых портретов нелинейных САУ.
· Анализ устойчивости и показатели качества нелинейных систем автоматического управления.

7. Основная и дополнительная литература
Основная литература:

1. Воронов А.А. Основы теории автоматического управления: Автоматическое регулирование непрерывных линейных систем.- 2-е изд. перераб. - М.:  Энергия, 1980. – 312с.: ил. 
2. Воронов А.А. Основы теории автоматического управления: Особые  линейные и нелинейные системы. 2-е изд. перераб. - М.:  Энергоиздат, 1981. – 304с.: ил.
3. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического управления. - 4-е изд. перераб. и доп. - СПб, Изд-во «Профессия», 2003. – 752с.: ил.

4. Ким Д.П. Теория автоматического управления. Т.1. Линейные системы. - М.: Физматлит, 2003. – 288 с. – ISBN 5-9221-0379-2.
5. Лукас В.А. Теория управления техническими системами.Компактный учебный курс для вузов – 3-е издание, переработан и дополнен – Екатеринбург: Из-во УГГГА 2002. – 675c.: ил. 
6. Гурецкий Х. Анализ и синтез систем управления с запаздыванием; Пер. с польского. - М.: Машиностроение, 1974. – 327с.: ил.
7. Дядик В.Ф. Теория автоматического управления, часть 1. [Электронный курс] – Курс лекций, 2008.
8. Бабаков Н.А. и др. Теория автоматического управления. Учебник для вузов в 2-х ч. Ч1 Теория линейных систем автоматического управления – 2-е издание, переработан и дополнен – Москва:  Высшая школа, 1986. – 367 с.
9. Юрьевич Е.И. Теория автоматического управления. Учебник  для высших технических учебных заведений –  2-е издание, переработано и дополнено – Ленинград: Энергия, 1975. – 416 с. ил. 
Дополнительная литература:

1. Дорф Р.К., Бишоп Р.Х. Современные системы управления; Пер. с английского. - М.: Лаборатория базовых знаний, 2004. – 832с.: ил.

2. Методы классической и современной теории автоматического управления: Учебник в 3-х томах. Том 1: Анализ и статистическая динамика систем автоматического управления. – М.: Изд-во МГТУ. 2000. – 748с.: ил.

3. Сборник задач по теории автоматического регулирования и управления. под ред. Бесекерского, изд. пятое, переработанное.- М.: Наука. 1978. – 512с.: ил.

4. Стефании Е.П. и др. Сборник задач по основам автоматического регулирования теплоэнергетических процессов.- М.: Энергия. 1973. – 336с.: ил.

5. Макаров И.М., Менский Б.М. Линейные автоматические системы (элементы теории, методы расчета  и справочный материал). Учебное пособие для вузов. - М.: Машиностроение, 1982. – 464с.: ил.
6. Справочник по теории автоматического управления. Под ред. А.А. Красовского. - М.:  Наука.  1987. – 712с.: ил.
7. Топчеев Ю.И. Атлас для проектирования систем автоматического регулирования. Учебное пособие для вузов. - М.: Машиностроение, 1989. – 752с.: ил.
8. Использование программного обеспечения:

· практические занятия проводятся с использованием математического пакета MathCad;
· при выполнении лабораторных работ применяется програмный пакет, выполненный на языке программирования Delphi;
· при выполнении курсового проекта используются программные пакеты Microsoft Office Exel и специальное программное обеспечение (разработка кафедры ЭАФУ) для параметрического синтеза систем автоматического управления технологическим процессом "Сар-синтез".
9. Перечень практических занятий:
1. Составление дифференциального уравнения двигателя постоянного тока, управляемого по цепям обмотки якоря и обмотки возбуждения.
2. Составление дифференциального уравнения системы автоматической стабилизации угловой скорости двигателя постоянного тока. 
3. Построение структурных схем систем автоматического управления. Определение передаточных функций замкнутых систем автоматического управления.
4. Преобразование структурных схем систем автоматического управления. Передаточные функции САУ по задающему и возмущающему воздействиям.
5. Построение областей устойчивости систем автоматического управления в плоскости 2-х параметров системы (D-разбиение в плоскости двух параметров).
6. Прямые и корневые показатели качества переходных процессов систем автоматического управления.
7. Построение фазовых портретов линейных систем автоматического управления.
8. Расчет переходных процессов релейных систем автоматического регулирования.
10. Перечень лабораторных работ:
1. Исследование типовых динамических звеньев САУ.

2. Исследования одноконтурной линейной системы автоматического регулирования.

3. Исследования линейной системы автоматического регулирования с гибкой обратной связью.

4. Исследования типовых законов регулирования.

5. Исследования комбинированной следящей системы.

6. Исследования релейной системы автоматического регулирования.

11. Курсовой проект (7 семестр):
Тема проекта: Синтез системы автоматического регулирования типовым промышленным объектом.

Варианты типовых промышленных объектов:
· Пламенный реактор синтеза гексофторида урана.
· Кожухотрубный теплообменник.
В исходных данных варьируется:

· параметры динамической модели технологического объекта управления;

· максимальный расход теплового агента;

· температура теплового агента;

· заданное значение температуры нагреваемого реакционного потока.
12. Индивидуальное домашние задания:

1. Преобразование структурных схем САУ, определение передаточных функций разомкнутой САУ, замкнутой САУ относительно управляемой величины по задающему и возмущающему воздействиям. 

2. Построение логарифмической асимптотической амплитудной частотной характеристики (ЛАЧХ) динамического звена.

3. Определение критических значений заданных параметров замкнутой САУ, с использованием одного из критериев устойчивости, при которых система находится на границе устойчивости, формулирование условия устойчивости САУ по величине этого параметра.

13. Координатор – Дядик Валерий Феодосиевич, доцент, (3822) 42-70-96.
Доцент 


Дядик В.Ф.                         Дата____________
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