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1. Цели освоения учебной  дисциплины

Целью освоения учебной дисциплины «Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (по отраслям)» является изучение построения технических систем автоматического управления и методов исследования динамики процессов в этих системах для наиболее целесообразного (оптимального) управления объектами различной физической природы. 

Задача состоит в овладении аспирантами методами анализа и синтеза систем автоматического управления в приобретении навыков расчета основных, качественных показателей динамики автоматически управляемых средств контроля и управления, оценки их динамической погрешности. 

Дисциплина призвана оформить у аспирантов системный подход к решению актуальных задач управления технологическими процессами и производствами на базе современного программно-управляемого оборудования и микропроцессорной техники. 

2. Структура и содержание учебной дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.
2.1. Структура дисциплины
Таблица 1

	Вид учебной работы
	Всего 
	Трудоемкость (час/з.е.)

	
	
	очная
	заочная

	
	
	курс
	курс

	
	
	3
	4

	Общая трудоемкость дисциплины
	108/3
	108
	108

	Аудиторные занятия
	20
	20
	20

	Лекции (Л)
	20
	20
	20

	Семинары, практические занятия (ПЗ) 
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР)
	88
	88
	88

	Вид итогового контроля
	зачет
	зачет
	зачет


2.2. Содержание  дисциплины
Таблица 2

	Разделы и темы дисциплины
	Трудоемкость, час

	
	лекции
	ПЗ
	СР

	
	о
	з
	о
	з
	о
	з

	Раздел 1 – Основные понятия теории автоматического управления

	Введение 
	0,25
	0,25
	
	
	
	

	Тема 1.1. Раскрытие сущности понятий  управления и регулирования
	0,25
	0,25
	
	
	0,5


	0,5



	Тема 1.2. Классификация систем управления СУ.
	0,25
	0,25
	
	
	0,5


	0,5



	Тема 1.3. Поведение объектов и СУ; информация и принципы управления.
	0,25
	0,25
	
	
	0,5
	0,5

	Тема 1.4. Примеры СУ техническими, экономическими и организационными объектами; задачи теории управления.
	0,25
	0,25
	
	
	0,5
	0,5

	Раздел 2  – Линейные непрерывные СУ

	Тема 2.1. Линейные непрерывные модели и характеристики СУ
	1
	1
	
	
	8
	8

	Тема 2.2. модели вход-выход: дифференциальные управления, передаточные функции, временные и частотные характеристики.
	1
	1
	
	
	8
	8

	Раздел 3  – Основные свойства линейных СУ

	Тема 3.1. Модели вход-состояние-выход; преобразования форм представления моделей.
	0,5
	0,5
	
	
	6
	6

	Тема 3.2. Анализ основных свойств линейных СУ: устойчивости, инвариантности, чувствительности, управляемости и наблюдаемости.
	1


	1


	
	
	8
	8

	Тема 3.3. . Качество переходных процессов в линейных СУ.
	0,5
	0,5
	
	
	6
	6

	Раздел 4  – Синтез линейных непрерывных СУ

	Тема 4.1. Задачи и методы синтеза линейных СУ.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 4.2. Порядок синтеза СУ: определение порядка астатизма и коэффициента передачи системы. 
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 4.3. определение основной, т.е. неварьируемой, части системы; выбор коррекции и составление структурной схемы СУ.
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 4.4. построение переходных процессов.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Раздел 5  – Линейные дискретные СУ 

	Тема 5.1. Линейные дискретные модели СУ
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 5.2. основные понятия об импульсных СУ
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 5.3. классификация дискретных СУ
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 5.4. анализ и синтез дискретных СУ.

	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Раздел 6  – Нелинейные СУ

	Тема 6.1. Нелинейные модели СУ
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 6.2. анализ равновесных режимов
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 6.3. методы линеаризации нелинейных моделей
	0,5
	0,5
	
	
	3
	3

	Тема 6.4 анализ поведения СУ на фазовой плоскости
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Раздел 7  – Устойчивость СУ

	Тема 7.1. Устойчивость положений равновесия.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 7.2. первый и второй методы Ляпунова, частотные метод исследования абсолютной устойчивости
	1
	1
	
	
	3
	3

	Тема 7.3. исследование периодических режимов методом гармонического баланса.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Раздел 8 ( Линейные стохастические СУ

	Тема 8.1. Линейные стохастические модели СУ: модели и характеристики случайных сигналов
	0,5
	0,5
	
	
	1
	1

	Тема 8.2. прохождение случайных сигналов через линейные звенья.
	0,5
	0,5
	
	
	1
	1

	Тема 8.3. анализ и синтез линейных стохастических систем при стационарных случайных воздействиях.
	1
	1
	
	
	1
	1

	Раздел 9 ( Оптимальные СУ

	Тема 9.1. Оптимальные системы управления: задачи оптимального управления, критерии оптимальности.
	0,5
	0,5
	
	
	1
	1

	Тема 9.2.методы теории оптимального управления: классическое вариационное счисление, принцип максимума, динамическое программирование.
	0,75
	0,75
	
	
	2
	2

	Тема 9.3. СУ оптимальные по быстродействию, оптимальные по расходу ресурсов и расходу энергии.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 9.4. Аналитическое конструирование оптимальных регуляторов.
	0,5
	0,5
	
	
	2
	2

	Тема 9.5. робастные системы и адаптивное управление.

	0,5
	0,5
	
	
	1
	1

	Раздел 10 ( Автоматизация и управление технологическими процессами 

и производствами

	Методология, теоретические основы, методы анализа и синтеза систем управления технологическим процессами (АСУТП), производствами (АСУП), технической подготовкой производства (АСТПП).
	2
	2
	
	
	2
	2

	Итого: 
	20
	20
	
	
	88
	88


2.3. Содержание разделов дисциплины

Таблица 3
	№
	Содержание лекционного курса
	Содержание ПЗ

	1
	Введение

Место курса в подготовке диссертации по автоматизации. Задачи автоматического управления и регулирования. Развитие теории и техники автоматического регулирования и управления.
	

	2
	Основные понятия теории автоматического управления

Раскрытие сущности понятий управления и регулирования. Классификация систем управления СУ. Поведение объектов и СУ; информация и принципы управления. Примеры СУ техническими, экономическими и организационными объектами; задачи теории управления.
	.

	3
	Линейные непрерывные СУ

Линейные непрерывные модели и характеристики СУ; модели вход-выход: дифференциальные управления, передаточные функции, временные и частотные характеристики.
	Исследование системы автоматической передачи на расстояние угловой координаты.

Исследование следящей системы управления.

Исследование автоматического потенциометра для измерения температуры технологического процесса или среды

	4
	Основные свойства линейных СУ

Модели вход-состояние-выход; преобразования форм представления моделей. Анализ основных свойств линейных СУ: устойчивости, инвариантности, чувствительности, управляемости и наблюдаемости. Качество переходных процессов в линейных СУ.
	Моделирование типовых динамических звеньев направленного действия.

Моделирование линейных непрерывных систем, исследование их статической точности, запаса устойчивости, качества переходных процессов.

	5
	Синтез линейных непрерывных СУ

Задачи и методы синтеза линейных СУ. Порядок синтеза СУ: определение порядка астатизма и коэффициента передачи системы; определение основной, т.е. неварьируемой, части системы; выбор коррекции и составление структурной схемы СУ; построение переходных процессов.
	Синтез линейных непрерывных СУ на ЭВМ.

	6
	Линейные дискретные СУ

Линейные дискретные модели СУ: основные понятия об импульсных СУ, классификация дискретных СУ; анализ и синтез дискретных СУ.
	Изучение элементов дискретных систем управления на стендах УМ-11, УМПК-48, YMIIlK-51, УМПК-80, УМПК- 86. Моделирование дискретных систем на ЭВМ.

	7
	Нелинейные СУ

Нелинейные модели СУ; анализ равновесных режимов; методы линеаризации нелинейных моделей; анализ поведения СУ на фазовой плоскости.
	Моделирование нелинейных систем на ЭВМ. Анализ и синтез нелинейных систем на ЭВМ.

	8
	Устойчивость СУ

Устойчивость положений равновесия: первый и второй методы Ляпунова, частотные метод исследования абсолютной устойчивости; исследование периодических режимов методом гармонического баланса.
	Моделирование случайных процессов на ЭВМ. Моделирование стохастических СУ на ЭВМ.

	9
	Линейные стохастические СУ

Линейные стохастические модели СУ: модели и характеристики случайных сигналов; прохождение случайных сигналов через линейные звенья; анализ и синтез линейных стохастических систем при стационарных случайных воздействиях.
	

	10
	Оптимальные СУ

Оптимальные системы управления: задачи оптимального управления, критерии оптимальности; методы теории оптимального управления: классическое вариационное счисление, принцип максимума, динамическое программирование; СУ оптимальные по быстродействию, оптимальные по расходу ресурсов и расходу энергии. Аналитическое конструирование оптимальных регуляторов; робастные системы и адаптивное управление.
	

	11
	Автоматизация и управление технологическим процессами и производствами

Методология, теоретические основы, методы анализа и синтеза систем управления технологическим процессами (АСУТП), производствами (АСУП), технической подготовкой производства (АСТПП).
	


2.4. Аудиторная работа

2.4.1 Практические занятия (семинары)

Практические занятия учебным планом не предусмотрены.
3. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
3.1.1. Основная литература
1. Певзнер Л.Д. Практикум по теории автоматического управления (Текст(: учебное пособие / Л.Д. Певзнер. – М.: Высшая школа, 2006. – 590с.

2. Петраков Ю.В. Теория автоматического управления технологическими системами (Текст(:учебное пособие / Ю.В. Петраков, О.И. Драчев. – М.: Машиностроение, 2008. – 336 с.

3.1.1. дополнительная литература

1. Крутько П.Д. Обратные задачи в теории автоматического управления. Цикл лекций (Текст(:учеб. пособие / П.Д. Крутько. – М.: Машиностроение, 2004. – 573 с.

2. Ерофеев А.А. Теория автоматического управления (Текст(: учебник / А.А. Ерофеев. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: Политехника, 2005. – 302 с.

3. Теория автоматического управления (Текст(: учебник / С.Е Душин и др.; ред.: В.Б. Яковлев. – 2-е изд., перераб.и – М.: Высшая школа, 2005. – 567 с.

4.   Средства обеспечения дисциплины
При проведении лекций могут демонстрироваться слайды или использоваться раздаточные материалы, иллюстрирующие принципы работы систем автоматизации и управления или конструктивные характеристики каких-либо блоков САУ. При проведении лабораторных работ используются типографическим способом изготовленные плакаты, раскрывающие устройство узлов и блоков САУ.

5. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Занятия проводятся в специализированных аудиториях (№ 360, № 366), оснащенных соответствующими исследовательскими центрами: например, дисплейный класс по моделированию типовых звеньев и систем автоматизированного управления на цифровых машинах; стенд по исследованию системы автоматической передачи на расстояние угловой координаты; стенд по исследованию следящей системы автоматического управления; стенд по исследованию автоматического потенциометра для измерения температуры технологического процесса или среды; стенд по исследованию элементов аналоговых систем управления УМ-16; стенд по исследованию элементов дискретных систем управления УМ-11; стенд по исследованию микропроцессорных систем управления УМПК-48, УМПК-51, УМПК-80, УМПК-86. Для исследования частотных характеристик и переходных процессов в САУ лаборатории оснащены демонстрационными столами и набором типовых приборов: осциллографов, генераторов гармонических колебаний, измерительной аппаратурой и т.д.

6. Форма контроля
Зачет.
