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OBpasett peiiTHHIOBHIX KOHTPOTBHBIX BOTPOCOB K 1a00PATOPHBIM paGoTaM
Tema: THIOBBIE IMHAMHYCCKHE 3BEHDLS

1. Tepenarounofi dyiuieli Heventa NPIATO Hasars:
© JBUCHMOCTE HIMEHEHIS AMILIHTY I 1 (Ha3hi BHIXOHOTO CHIHAA TDH WIMEHEHHI
4ACTOTH BXOUIOTO FAPMOHYECKOrO CHIHANA;
+ OTHOMICHIE WIOGPKEHIS BHIXOHON BETHIHHBL K WIOGPIKCHIIO BXOMHO;
© PeaKILMIO CHETEMbI (3BCHa) 1A BXOIHOE BO3EHCTBHE, ABIRIOICECH CXUMINON
crynenaTofi dynKineii spever;
©  OTHOWEHHE ONIEPATOPa BOIACHCTBIS K COGCTBEHHOMY ONEpaTopy.
VKAAHTE NIePEXOAIYIO XAPAKTEPHCTHKY, KOTOPAs COOTRETCTRYET HHEPLHONHOMY 3BEHY MEPBOTO
10pAKa (NICPHOIECKOMY):

'V KAKITE IEPEXO/IYIO XapaKTEPHCTHKY, KOTOPaS COOTBCTCTBYET HHEPIHONHOMY 3Bty BTOPOrO
10psAKa (ANIEPHOTUNECKOMY):
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YKKHTE NIEPEXO/IHYIO XapaKTEPHCTHKY, KOTOPas COOTBETCTBYET HHEPUHOHHOMY 3BEHY BTOPOro
nopazKa (KoneGaTeLHOMY):

VKaKHTE TIEPEXOUIYI0 XAPAKTEPHCTHKY, KOTOPAR COOTBETCTRYET WICATLHOMY HHTETPUPYIONIENY
o

'V KAKITE IEPEXO1YI0 XAPAKTEPHCTHKY, KOTOPAsi COOTBETCTRYCT PEAbHOMY HHTETPHPYIOIIEMY
e

VKAKHTE IEPEXO/IYIO XAPAKTEPHCTHKY, KOTOPAA COOTBETCTBYET HICAIBHOMY
undbepermupyiouesy speny:
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Цель: изучение теоретических основ построения и математического описания элементов и автоматических систем, методов синтеза и анализа систем автоматического управления электромеханическими системами.

Содержание: математическое описание, принципы построения автоматических систем, элементов и систем автоматического управления (САУ),  методы анализа  и синтеза линейных, нелинейных и дискретных САУ.

Курс 2 (4 семестр - зачет).

Всего 64 ч., в т.ч.: Лк. - 32 ч., Пр – 16 ч., Лб. - 16 ч.

Предисловие

Рабочая программа составлена на основе ГОС ВПО по направлению подготовки бакалавров 551700 «Электроэнергетика» – М., 2001 г.; ГОС ВПО по направлению подготовки дипломированного специалистапо направлению 650900 «Электроэнергетика» – М., 2000 г.; ОС  ТПУ по направлению подготовки бакалавров 551700  «Электроэнергетика» – Томск, 2001 г.; ОС  ТПУ по направлению подготовки дипломированных специалистов 650900  «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» – Томск, 2001 г.

Программа РАССМОТРЕНА И ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей  кафедры «Электроэнергетических сетей и систем»  07.06.2010  протокол №2.

2. Разработчики

профессор кафедры ЭСС     _______________       С.М. Слободян
3.  Зав. обеспечивающей кафедрой_________        Ю.С. Боровиков

4.  Рабочая программа согласована с ЭНИН, выпускающей кафедрой ЭСС, соответствует действующему плану.

5.  Зав. выпускающей кафедрой _______________   Ю.С. Боровиков

1. Цели и задачи дисциплины 
Для освоения дисциплины ТАУ необходимы знания следующих дисциплин: «Высшая математика» и в частности разделы «Дифференциальное и интегральное исчисление», «Операционное исчисление», «Функции комплексного переменного», «Теоретические основы электротехники» (математическое описание электрических цепей), «Информатика», «Методы и средства профессиональной деятельности» (прикладные программы). Необходимо также представлять физические основы и принцип действия основных электротехнических и электромеханических элементов.
1.1 Цели преподавания дисциплины

Цели дисциплины определяются совокупностью задач подготовки специалиста и, в частности, подготовленностью студента к освоению общеинженерных и специальных дисциплин. В результате изучения теоретических основ курса ТАУ и освоения практических методов расчета и анализа систем автоматического управления (САУ) студент получает необходимые знания для выполнения последующих курсовой и выпускной работ бакалавра по направлению 140600 и дальнейшей специализации.

1.2. Задачи изложения и изучения дисциплины

Для достижения целей преподавания дисциплины ТАУ наряду с чтением лекций предусмотрены практические и лабораторные занятия, выполнение индивидуальных отчетов и самостоятельное решение практических домашних задач и контрольных работ. Чтение лекций, проведение практических и лабораторных занятий осуществляется в специализированных аудиториях, оснащенных видео- и компьютерной техникой. Лабораторные занятия проводятся как на ПК, так и на реальных лабораторных установках. Лабораторная аудитория оснащена обучающими плакатами.

Задачами изучения дисциплины являются получение теоретических знаний и приобретение практических навыков расчетно-конструкторской и экспериментальной деятельностей, связанных с математическим описанием элементов и автоматических систем и с применением методов анализа и синтеза линейных, нелинейных и дискретных САУ.

После изучения дисциплины студенты должны иметь представление о:

- связи курса с другими дисциплинами и его место в ряду прочих курсов специальности;

- современном состоянии научных дисциплин, являющихся основой для учебного курса, и перспективах их развития в будущем;

- основных сферах применения получаемых знаний;

- существующих подходах к рассмотрению вопросов курса;

классификации динамических звеньев по ряду признаков, например, по математическому описанию;

- методах и способах проведения экспериментальных исследований динамических звеньев;

знать:

- терминологию, основные определения теории автоматического управления;

- современные методы анализа и синтеза теоретических моделей, позволяющих прогнозировать свойства и поведение систем автоматического управления;

- место и роль теории автоматического управления в электроприводе, автоматизации промышленного производства;

- физические явления, происходящие в системах при различных режимах работы и их математическое описание;

- основные характеристики типовых динамических звеньев. 

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

- применить математическое описание и методы анализа и синтеза САУ для конкретных условий практики;

- составлять структурные схемы и передаточные функции несложных элементов систем, оценивать их достоинства и недостатки;

- определять параметры элементов расчетным и экспериментальным путем;

- интерпретировать экспериментальные данные и сопоставлять их с теоретическими положениями;

- контролировать правильность получаемых данных и выводов;

- моделировать САУ в различных режимах с помощью различных прикладных программ;

- анализировать и описать стационарные процессы в системах, включающих элементы систем автоматики;

- пользоваться стандартами при выполнении технической документации, использовать стандартную терминологию, определения и обозначения элементов, приборов и устройств.

2.  Содержание теоретического раздела (32 часа)     

Введение. (2 ч.)

Предмет теории автоматического управления. Основные понятия и термины. Объекты управления и регулирования, регулируемые величины. Основные свойства элементов, входящих в системы автоматического управления. Этапы развития САУ и их теории.

Принципы построения САУ (2 ч.)

Сущность проблемы автоматического управления. Общая структура САУ. Переменные координаты и сигналы. Принципы управления по отклонению, по возмущению и другие. Основные виды управления: стабилизация, следящее, программное. Классификация САУ. Функциональные схемы.

Математическое описание САУ (8 ч.)

Установившиеся и переходные режимы, их уравнения. Статические характеристики и их показатели. Типовые внешние воздействия. Понятие переходной, частотной и весовой функций и характеристик. Основные формулы преобразования Лапласа. Операторное уравнение и его получение. Понятие характеристического уравнения и передаточной функции. Частотные функции и характеристики, основные соотношения.

Типовые динамические звенья, их уравнения и характеристики.

Структурные схемы и методы их построения. Типовые преобразования схем. Структурные схемы и передаточные функции одно- и многоконтурных систем.

Устойчивость линеаризованных САУ (6 ч.)

Понятие устойчивости. Методы определения устойчивости. Получение характеристического уравнения. Условие устойчивости линейной системы, необходимые и достаточные условия устойчивости систем. Алгебраические критерии устойчивости. Частотные критерии устойчивости. Понятие о Д-разбиении пространства коэффициентов характеристического уравнения. Запас устойчивости. Критический коэффициент усиления. Вопросы структурной устойчивости систем.

Качество процесса управления (2 ч.)

Понятие качества процесса управления, основные показатели качества и методы их определения.

Коррекция САУ и методы построения переходного процесса (4 ч.)

Назначение коррекции. Способы коррекции. Синтез корректирующих устройств при помощи ЛАХ. Типы корректирующих устройств. Методы построения кривой переходного процесса: операторный, частотный. Исследование линейных САУ в пространстве состояний.

Линейные импульсные системы (4 ч.)

Понятие дискретных систем, их разновидности. Виды модуляции сигналов. Элементы и узлы импульсных систем. Расчетная структурная схема. Дискретное преобразование Лапласа. Устойчивость. Оценка качества импульсных систем.
Основы теории нелинейных САУ (4 ч.)
Отличительные особенности нелинейных САУ. Типовые нелинейности. Методы линеаризации. Основы методов фазовой плоскости и гармонической линеаризации. Нелинейные импульсные системы.

3.  Содержание практического раздела дисциплины

3.1. Темы практических занятий (16 часов)
1. Статические характеристики и коэффициенты передачи элементов САУ (2 ч.)  CР 1 ч.

2. Составление передаточных функций элементов и систем автоматического управления (2 ч.)  СР. 2 ч.

3. Структурные схемы и преобразования в расчете САУ (4 ч.) СР 3 ч.

4. Частотные характеристики элементов и САУ (4 ч.) СР 2 ч.

5. Устойчивость линейных САУ (4 ч.)  СР 2 с.

3.2.Перечень лабораторных работ (16 часов)
1.Исследование характеристик типовых динамических звеньев систем управления (4 часа).  

2. Устойчивость стационарных систем автоматического управления (4 часа).  

3. Качество стационарных систем автоматического управления (4 часа).  

4. Статические характеристики САУ (2 часа).    

5. Коррекция автоматических систем (2 часа)

4. Программа самостоятельной познавательной  деятельности

(25 часов)

1.  Подготовка к лекционным и практическим занятиям (12 ч.)

2. Подготовка к лабораторным работам и оформление отчетов (10 ч.)

3.  Выполнение домашних заданий (8 ч.)

4. Темы для самостоятельной проработки (2 ч.)

· структурные преобразования многоконтурных систем;

· методы линеаризации нелинейностей.

6.  Текущий и итоговый контроль результатов изучения

дисциплины

Текущий  контроль уровня знаний и умений по теоретическому разделу дисциплины (лекциям) осуществляется после изучения разделов курса. Ткущий контроль уровня знаний и умений по практическим работам осуществляется   при оценке домашних заданий. Текущий контроль уровня знаний и умений по лабораторным работам осуществляется в процессе допуска к выполнению каждой лабораторной работы, а также при проведении исследований. Затем уровень знаний и умений оценивается по отчету, выполняемому каждым студентом по каждой лабораторной работе. После выполнения лабораторных работ по каждому из разделов дисциплины проводится персональная защита отчетов по каждой из лабораторных работ.

В соответствии с Положением о рейтинговой системе обучения ежемесячно, согласно распоряжениям ЭЛТИ, рассчитывается рейтинг каждого студента по дисциплине. Слагаемыми рейтинга по дисциплине являются баллы, полученные за работу на лекциях, за выполненные домашние задания, за выполнение лабораторных работ, за отчеты по лабораторным работам, за защиту отчетов. Максимальное количество баллов, которое можно получить по дисциплине после завершения аудиторных занятий, равно 800.  Максимальное количество баллов, которое можно получить на экзамене, равно 200.

6.1. Контроль качества изучения дисциплины осуществляется с целью оперативного управления ходом процесса обучения и достижения целей, заложенных в ГОС ВПО.

Модульное построение учебной дисциплины предусматривает осуществление следующих видов контроля:

1. входной контроль

2. промежуточный контроль

3. рубежный контроль

4. итоговый
 контроль.

6.2. Входной контроль проводится с целью оценки остаточных знаний по ранее изученным дисциплинам: математике, физике, электротехническому материаловедению, которые являются базовыми при изучении данной дисциплины. Образцы контролирующих материалов для контроля остаточных знаний приведены в Приложении 1.

6.3. Промежуточный контроль осуществляется с целью оценки уровня знаний и умений по отдельным разделам учебной дисциплины. Промежуточный контроль осуществляется на практических занятиях и при защите отчетов с помощью фонда контролирующих материалов, разработанных по каждой теме практических занятий.  Образцы контролирующих материалов приведены в Приложении 2.

6.4. Рубежный контроль осуществляется после завершения изучения какого-либо модуля в форме контрольной работы с помощью банка контрольных заданий. Образцы контрольных заданий приведены в Приложении 3. 

7. Учебно-методическое обеспечение

Чтение лекций проводится в специализированных аудиториях, оснащенных компьютерной и видеотехникой. Самостоятельная теоретическая подготовка обеспечивается с помощью рекомендуемой литературы и компьютерной автоматизированной обучающей системы (АОС). АОС позволяет также закрепить практические навыки студента, получить возможность автоматизированного контроля и итоговой оценки по разделам курса ТАУ.

Практические и лабораторные занятия имеют комплект методических пособий. Лабораторные занятия включают работы, выполняемые на компьютерах с использованием стандартных программ Classic.
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Приложение 1.

Материалы входного контроля знаний студентов

1. Понятие дифференциального уравнения, его составляющие.

2. Однородные и неоднородные дифференциальные уравнения.

3. Внешняя форма записи неоднородного дифференциального уравнения второго порядка.

4. Физический смысл первой и второй производных.

5. Графическая интерпретация первой производной.

6. Смысл прямого и обратного преобразования Лапласа.

7. Основные формулы прямого преобразования Лапласа.

8. Понятие операторного управления, его получение.

9. Понятие комплексного числа, формы его записи.

10. Вычисление модуля и фазы комплексного числа.

11. Основные электротехнические элементы.

12. Формулы для вычисления напряжения в цепи постоянного тока на R, C и L.

Приложение 2.

Образец

рейтинговой контрольной работы

Практические занятия

Тема «Частотные функции и характеристики»

Практические занятия

Тема  «ЧАСТОТНЫЕ ФУНКЦИИ И ХАРАКТЕРИСТИКИ»

Задание 1.  По заданной передаточной функции:

1. Записать уравнение АФХ. Обозначить оси координат.

2. Записать уравнение   АЧФ А (()   и  ФЧФ  ((().

3. Записать уравнения для ЛАЧХ и ЛФЧХ. Обозначить оси координат.

4. Записать уравнение для ВЧХ Р (().

Задание 2.  По заданной передаточной функции:

1. Построить ЛАЧХ и ЛФЧХ приближенным способом.

2. Оценить значение наклона ЛАЧХ и значение ЛФЧХ на частотах   (=0    и  ( ( ( .

Варианты передаточных функций  W(p):
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 Приложение 3

Образец 

рейтинговых контрольных вопросов 

по теоретическому разделу дисциплины

Билет 1
1. Понятие устойчивости по возмущению. Теоремы Ляпунова.

2. D-разбиение по одному параметру.

3. Понятие коэффициента передачи и передаточной функции.

Билет 2

1. Пути оценки устойчивости, их признаки.

2. Структурная устойчивость: понятие, оценка.

3. Определение АФХ, ее оси координат.

Билет 3

1. Какой характер переходного процесса соответствует левым вещественным и комплексным корням?

2. Оценка  устойчивости по ЛЧХ.

3. Понятие статической характеристики по управлению. Ее оси координат.

Билет 4

1. Необходимые и достаточные условия устойчивости.

2. Критерий Найквиста для устойчивой разомкнутой системы.

3. Дифференциальное уравнение и передаточная функция апериодического звена.

Билет 5

1. Критерий Гурвица на примере системы 4-го порядка. Общие и частные условия устойчивости.

2. Задача Вышнеградского. Назначение, пользование.

3. Понятие и вычисление фазочастотной функции.
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