
 
 



1. Цели освоения дисциплины  
 

Цель изучения дисциплины «Теория автоматического управления и 
защит» заключается в формировании у студентов знаний и умений анализа и 
синтеза систем автоматического регулирования и управления технологиче-
скими процессами промышленных предприятий, а также в изучении принци-
пов построения, состава, назначения, характеристик и особенностей приме-
нения средств технологических защит общепромышленного и отраслевого 
оборудования. 
 

2. Место дисциплины в структуре ООП 
 

 Дисциплина относится к вариативной части Б3.В профессионального 
цикла подготовки студентов по направлению ООП 13.03.01 «Теплоэнергети-
ка и теплотехника». Дисциплине «Теория автоматического управления и за-
щит» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

 математика; 
 физика; 
 математические основы теории управления. 
Содержание разделов дисциплины «Теория автоматического управления 

и защит» согласовано с содержанием дисциплины, изучаемой параллельно 
(КОРЕКВИЗИТЫ): 

 технические измерения, приборы и средства автоматизации. 
 

3. Результаты освоения дисциплины 
 

В соответствии с требованиями ООП 140100 «Теплоэнергетика и тепло-
техника» освоение дисциплины «Теория автоматического управления и за-
щит» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (ре-
зультатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС: 

Таблица 1  
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при  

изучении данной дисциплины 
 

Результаты 
обучения 

(компетен-
ции из 
ФГОС) 

Составляющие результатов обучения 

Код Знания Код Умения Код 
Владение 
опытом 

Р1 
ОК-2, 12;  
ПК-7 

З1.2 

природы, видов и 
форм коммуника-
ций, профессио-

нального, социаль-
ного и бытового 

общения 

У1.2 
 

анализировать 
логику рассужде-
ний и высказыва-

ний 

В1.2 
 

публичной и научной 
речи 

Р6 
ПК-23 

З6.1 методов и средств 
познания, обучения, 
самоконтроля и 
интеллектуального, 
культурного, нрав-

У6.1 самостоятельно 
применять методы 
и средства позна-
ния, обучения и 
самоконтроля 

В6.1 выстраивания и реали-
зации перспективных 
линий интеллектуаль-
ного, культурного, 
нравственного, физиче-



ственного, физиче-
ского и профессио-
нального самораз-
вития 

ского и профессиональ-
ного саморазвития и 
самосовершенствования 

З6.2 научных основ ор-
ганизации труда 

У6.2 критически оце-
нивать свои до-
стоинства и недо-
статки с необхо-
димыми вывода-
ми, оценивать с 
большой степенью 
самостоятельности 
результаты своей 
деятельности 

В6.2 организации самостоя-
тельной работы 

 У6.3 организовать свой 
труд на научной 
основе 

  

Р11 
ОК-11, 15; 
ПК-1 

З11.1 сущности и значе-
ния информации в 
развитии современ-
ного общества 

У.11.1 использовать ос-
новные методы, 
способы и сред-
ства получения, 
хранения и пере-
работки информа-
ции для решения 
комплексных ин-
женерных задач 

В.11.1 получения, хранения и 
переработки информа-
ции 

З11.2 основных методов, 
способов и средств 
получения, хране-
ния и переработки 
информации для 
решения комплекс-
ных инженерных 
задач 

  В.11.2 работы с компьютером 
как средством получе-
ния, обработки, созда-
ния новой информации 
и управления тепло-
энергетическими про-
цессами 

 
В результате освоения дисциплины «Теория автоматического управле-

ния и защит» студентом должны быть достигнуты следующие результаты: 
 

Таблица 2  
Планируемые результаты освоения дисциплины  

 

№ п/п Результат 

РД1 
Владеть методами анализа систем автоматического регулиро-
вания  технологическими процессами. 

РД2 

Применять практические навыки по выбору структур и схем 
систем автоматического регулирования и управления, парамет-
рической оптимизации регулирующих и управляющих 
устройств. 

РД3 
Знать основные элементы средств автоматизации технологиче-
ских защит и блокировок. 

РД4 
Владеть способами построения технологических и аварийных 
защит в теплоэнергетике и атомной промышленности. 

 



4. Структура и содержание дисциплины 
 

Раздел 1. Введение и общие положения 
 

 Автоматизация, ее цели, технико-экономическая эффективность и зна-
чение ее для развития современной энергетики и промышленного производ-
ства. Связь теории автоматического управления с другими дисциплинами 
специальности. Исторический путь развития теории автоматического управ-
ления. Понятие управления, цели управления, критерии качества управления, 
объекта управления, автоматической системы управления. Автоматическое 
регулирование. Классификация систем автоматического регулирования 
(АСР), элементы АСР. Задачи исследования систем управления и автомати-
ческого регулирования. 
 
Раздел 2. Математический аппарат исследования систем   
                 автоматического управления 
 
 Понятие математической модели объекта управления. Уравнения ди-
намики и статики. Линеаризация. Основные свойства преобразования Лапла-
са. Формы записи дифференциальных уравнений. Передаточные функции. 
Частотные характеристики. Временные характеристики. Элементарные зве-
нья и их характеристики. Структурные схемы, уравнения и частотные харак-
теристики стационарных линейных систем. 
 
Раздел 3. Устойчивость линейных систем автоматического управления 
 
 Понятие устойчивости. Общая постановка задач устойчивости по А.М. 
Ляпунову. Теоремы А.М. Ляпунова об устойчивости движения по первому 
приближению. Условия устойчивости систем автоматического управления. 
Алгебраические критерии устойчивости. Частотные критерии устойчивости. 
Д-разбиение. Анализ устойчивости по логарифмическим частотным характе-
ристикам. Устойчивость систем с запаздыванием и систем с иррациональны-
ми звеньями. 
 
Раздел 4. Методы оценки качества регулирования линейных систем 
 
 Оценка качества переходного процесса при воздействии в виде ступен-
чатой функции. Оценка качества регулирования при гармонических воздей-
ствиях. Оценка качества регулирования в установившихся режимах (коэффи-
циенты ошибок). Корневые методы оценки качества переходных процессов. 
Частотные методы оценки качества регулирования. 
 
 
 
 



Содержание  раздела практических занятий по дисциплине 
 
1. Математическое описание элементов систем автоматического управления. 

Дифференциальные уравнения элементов систем автоматического управ-
ления. 

2. Временные характеристики систем. 
3. Простейшие методы идентификации систем. 
4. Передаточные функции и частотные характеристики звеньев и систем. 
5. Исследование устойчивости систем с помощью критериев Рауса, Гурвица, 

Льенара-Шипара. 
6. Исследование устойчивости систем с помощью критериев Михайлова и 

Найквиста. 
7. Построение областей устойчивости. Д-разбиение. 
 
 

5. Образовательные технологии 
 

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов 
учебной работы с методами и формами активизации познавательной дея-
тельности инженеров для достижения запланированных результатов обуче-
ния и формирования компетенций. 

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реа-
лизуются следующие средства, способы и организационные мероприятия: 
 изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использова-
нием компьютерных технологий; 
 самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с ис-
пользованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разрабо-
ток, специальной учебной и научной литературы; 
 закрепление теоретического материала при проведении практических и 
лабораторных занятий с использованием учебного и научного оборудования 
и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творче-
ских заданий. 

Сочетания методов и форм организации обучения по дисциплине от-
ражены в таблице 3.  

                                                                                                                   Таблица 3 
Сочетания методов и форм организации обучения по дисциплине 

 

ФОО
Методы 

ЛК ПР СРС 

IT-методы +  + 
Методы проблемного обучения  + + 
Обучение на основе опыта  +  + 
Опережающая самостоятельная 
работа 

  + 



Поисковый метод  + + 
Исследовательский метод   + 

 
 

6. Организация и учебно-методическое обеспечение  
самостоятельной работы студентов 

 

6.1. Виды и формы самостоятельной работы 
 

 Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую 
проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР). 

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студен-
та, развитие практических умений и включает: 

 работа с лекционным материалом; 
 изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
 подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям; 
 подготовка к коллоквиуму и зачету. 

Творческая самостоятельная работа включает: 
 поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 
 анализ научных публикаций по заранее определенной преподава-

телем теме. 

 

6.2. Контроль самостоятельной работы 
 

 Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим 
образом: 

● устный опрос при сдаче выполненных индивидуальных заданий; 
● отчет по результатам анализа научных публикаций по заранее 

определенной преподавателем теме. 
 

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения  
дисциплины 

 

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам 
следующих контролирующих мероприятий: 

 

Контролирующие мероприятия Результаты обучения по 
дисциплине 

Выполнение и защита  практических работ РД1, РД2, РД3, РД4 

Коллоквиум РД1, РД2, РД3, РД4

Экзамен РД1, РД2, РД3, РД4
 

Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контроли-
рующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных 
средств). 

 
Перечень вопросов текущего контроля 



 

1. Классификация систем автоматического регулирования (АСР).  
2. Задачи исследования систем управления и автоматического регулиро-

вания. 
3. Понятие математической модели объекта управления.  
4. Уравнения динамики и статики. Линеаризация.  
5. Основные свойства преобразования Лапласа.  
6. Формы записи дифференциальных уравнений.  
7. Передаточные функции.  
8. Частотные характеристики.  
9. Временные характеристики.  
10.  Элементарные звенья и их характеристики.  
11.  Структурные схемы, уравнения и частотные характеристики стацио-

нарных линейных систем.  
12.  Понятие устойчивости. 
13.  Общая постановка задач устойчивости по А.М. Ляпунову.  
14.  Теоремы А.М. Ляпунова об устойчивости движения по первому при-

ближению.  
15.  Условия устойчивости систем автоматического управления. 
16.  Алгебраические критерии устойчивости.  
17.  Частотные критерии устойчивости.  
18.  Д-разбиение.  

 

Перечень вопросов итогового контроля 
 

1. Уравнения динамики и статики систем автоматического управления. Ли-
неаризация. 

2. Д-разбиение по двум параметрам. 
3. Критерий устойчивости Гурвица. 
4. Линеаризовать дифференциальное уравнение системы.  
5. Фундаментальные принципы управления. 
6. Критерий устойчивости Гурвица. 
7. Прямые оценки (критерии) качества переходных процессов. 
8. Основные свойства преобразования Лапласа. 
9. Критерий устойчивости Найквиста. 
10.  Критерий устойчивости Михайлова. 
11.  Структурные преобразования систем (перенос узлов и сумматоров). 
12.  Частотные и временные характеристики систем управления. 
13.  Определение переходных процессов в АСР путем решения дифференци-

альных уравнений. 
14.  Прямые критерии качества переходных процессов. 
15.  Принцип аргумента. 
16. Соединения звеньев. 
17.  Интегральные оценки качества переходных процессов. 
18.  Передаточные функции. 



19.  Статика. Коэффициенты ошибок. 
20.  Понятие об устойчивости. Необходимое и достаточное условие 

устойчивости. 
21.  Определение переходного процесса по ВЧХ системы. 
22.  Частотные характеристики (основные понятия). 
23.  Оценка запасов устойчивости по модулю и по фазе. 
24.  Апериодическое звено и его характеристики. 
25.  Интегрирующее звено и его характеристики. 
26.  Структурные преобразования систем. 
27.  Д-разбиение по двум параметрам. 
 

8. Рейтинг качества освоения дисциплины 
 

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточ-
ной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководя-
щими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и 
итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», 
утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г. 

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»: 
 текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического матери-

ала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности 
(решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) произво-
дится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 бал-
лов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 
33 баллов); 

 промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце се-
местра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене 
(зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов). 
Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, 

полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный 
итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.  

 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Основная литература 
 

1. Певзнер Л.Д. Теория систем управления. Учебное пособие. 2-е изд., 
испр., доп. СПб.: Лань, 2014.– 424 с. 

2. Первозванский А.А. Курс теории автоматического управления. 2-е изд. 
СПб.: Лань, 2010.– 624 с. 

3. Коновалов Б.И., Лебедев Ю.М. Теория автоматического управления. 3-
е изд. СПб.: Лань, 2010.– 224 с. 

4. Гайдук А.Р., Беляев В.Е., Пьявченко Т.А. Теория автоматического 
управления в примерах и задачах с решениями в MATLAB. 2-е изд. 
СПб.: Лань, 2011.– 464 с. 



5. В.И. Иванов Математические основы теории оптимального и логиче-
ского управления : учебное пособие / В. А. Иванов, В. С. Медведев. —
 Москва: Изд-во МГТУ, 2011. — 599 с.: ил.. — Библиогр.: с. 590. — 
Предметный указатель: с. 591-596.. — ISBN 978-5-7038-3366-7. 

 
Дополнительная 
 

1. Ротач В.Я. Расчет динамики промышленных автоматических систем 
регулирования. М.:Энергия, 1973.– 440с. 

2. Стефани Е.П. Основы расчета настройки регуляторов теплоэнергетиче-
ских процессов. Изд. 2-е, перераб. - М.: Энергия, 1972. - 376 с. 

 
Перечень методических указаний и пособий 

 
1. Андык В.С. Лабораторный практикум по дисциплине “Теория автома-

тического управления” для студентов специальности 210200. Томск, 
изд. ТПУ, 2013. 

2. Андык В.С. Теория автоматического управления. Учебное пособие.– 
Томск: Изд-во ТПУ, 2013.– 109 с. 

 
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов): 

1. Научная электронная библиотека eLibrary.ru [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: elibrary.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

2. Библиографическая и реферативная база данных Scopus [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://www.scopus.com/, свободный. – Загл. с 
экрана. 

3. Реферативная база научных публикаций Web of Science [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: 
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=
WOS&SID=W2H5mTQbBncz1b38pix&search_mode=GeneralSearch, сво-
бодный. – Загл. с экрана. 
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