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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов представлений о системах автоматического управления и общих принципах регулирования, а также навыков и умений математического описания автоматизированных систем электроподвижного состава (э.п.с.), обучение подходам к их расчету и принципам проектирования.

Задачами дисциплины является изучение:

– понятий об автоматическом управлении и его принципах, уровнях автоматизации процессов, о современном состоянии автоматизации э.п.с.;

– понятий о функциональных и структурных схемах систем автоматического управления (САУ), правил их построения и преобразования;

– понятий о передаточных функциях и частотных характеристиках (ЧХ) САУ, правил их составления и расчета;

– функциональных устройств САУ э.п.с. и правил составления передаточных функций отдельных функциональных устройств и САУ в целом.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 


Учебная дисциплина «Теория систем автоматического управления» относится к циклу С.3: Профессиональный цикл.

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

Математика 

	Знания:
	методы решения дифференциальных уравнений и матричные методы

	Умения:
	использовать основы интегрального и дифференциального исчисления в профессиональной деятельности

	Навыки:
	владение численными методами решения систем дифференциальных уравнений


Подвижной состав железных дорог 

	Знания:
	устройство, принцип работы, характеристики тяговых электрических машин

	Умения:
	ориентироваться в технических характеристиках, конструктивных особенностях и правилах ремонта подвижного состава

	Навыки:
	владение теорией движения поезда, методами реализации сил тяги и торможения, методами нормирования расхода энергоресурсов на тягу поездов


Динамика систем 

	Знания:
	формы проявления статических и динамических явлений при эксплуатации электроподвижного состава и железнодорожного пути

	Умения:
	использовать методы составления дифференциальных уравнений движения, применяемых для описания математических моделей механических систем, и основанные на соотношениях аналитической механики способы интегрирования этих уравнений в задачах динамики подвижного состава

	Навыки:
	исследование на математических моделях колебаний упрощенных механических систем путем решения во временной и частотной областях систем дифференциальных уравнений


Основы механики подвижного состава 

	Знания:
	методы исследования колебаний и устойчивости движения подвижного состава, расчетные схемы основных деталей и узлов подвижного состава, методы их математического моделирования

	Умения:
	исследовать динамику и прочность элементов подвижного состава и оценивать динамические качества и безопасность движения

	Навыки:
	владение методами оценки динамических сил в элементах подвижного состава, методами моделирования динамики и прочности


Теоретическая механика 

	Знания:
	основы исследования кинематики и динамики твердых тел

	Умения:
	использовать основные законы кинематики и динамики в профессиональной деятельности

	Навыки:
	владение основными законами и методами описания и исследования движения сложных механических систем


Электротехника и электроника 

	Знания:
	методы расчета и анализа электромагнитных процессов и преобразований энергии в электрических цепях и электромагнитных полях

	Умения:
	использовать теоретические знания для анализа и исследования установившихся и переходных процессов в электрических цепях

	Навыки:
	владение методами расчета линейных и нелинейных электрических цепей 


Наименования последующих учебных дисциплин: дисциплина готовит студента к восприятию дисциплины профессионального цикла С3.В.ДВ.2: «Автоматизированные и микропроцессорные системы управления электроподвижным составом».

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ОК-1

общекультурная

компетенция
	владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения

	2
	ПК-1

профессиональная

компетенция
	владеть способностью применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	3
	ПК-11

профессиональная

компетенция
	владеть способностью применять полученные знания для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации

	4
	ПК-13

профессиональная

компетенция
	владеть основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия

	5
	ПК-26

профессиональная

компетенция
	уметь анализировать технологические процессы производства и ремонта подвижного состава как объекта управления, применять экспертные оценки для выработки управленческих решений по дальнейшему функционированию эксплуатационных и ремонтных предприятий и оценке качества их продукции

	6
	ПК-32

профессиональная

компетенция
	быть готов к организации проектирования подвижного состава

	7
	ПК-35

профессиональная

компетенция
	владеть способностью осуществлять поиск и проверку новых технических решений по совершенствованию подвижного состава, анализировать поставленные исследовательские задачи в областях проектирования и ремонта подвижного состава на основе подбора и изучения литературных, патентных и других источников информации

	8
	ПК-38

профессиональная

компетенция
	уметь составлять описания проводимых исследований и разрабатываемых проектов, собирать данные для составления отчетов, обзоров и другой технической документации

	9
	Интегрированные компетенции по дисциплине
	Знать функциональные и структурные схемы систем автоматического управления, правила их построения и преобразования; передаточные функции и частотные характеристики САУ, правила их составления и расчета; функциональные устройства САУ э.п.с. и правила составления передаточных функций отдельных функциональных устройств и САУ в целом

	9
	
	Уметь грамотно подходить к организации проектирования подвижного состава; анализировать поставленные исследовательские задачи в областях проектирования и ремонта подвижного состава на основе подбора и изучения литературных, патентных и других источников информации

	9
	
	Владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; способностью применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования; способностью применять полученные знания для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации; основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия; способностью осуществлять поиск и проверку новых технических решений по совершенствованию подвижного состава.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

4 зачетные единицы,

144 часа.

4.2. Объем учебной дисциплины

	Вид учебной работы


	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	№8

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего):
	84
	84

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	34
	34

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	16
	16

	Лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	34
	34

	Курсовая работа
	х
	х

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	–
	–

	Самостоятельная работа (всего):
	6
	6

	Экзамен:
	54
	54

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	144
	144

	
	Зач. ед.:
	4
	4

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	экзамен
	экзамен


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР

(П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.
	8
	1
	Понятие об автоматическом управлении, этапы процесса управления. Уровни автоматизации. Принципы управления: по возмущению, по отклонению, комбинированный.
	*
	–
	*
	–
	*
	*
	Тесты по лекционному материалу, работа на практических занятиях

	2.
	8
	2
	Понятие о функциональных схемах и функциональных устройствах САУ. Типовые функциональные схемы САУ э.п.с. Типовые автоматические регуляторы. 
	*
	*
	*
	–
	*
	*
	Тесты по лекционному материалу, работа во время лабораторного практикума и на практических занятиях

	3.
	8
	3
	Передаточные функции и частотные характеристики САУ, способы представления частотных характеристик. Понятие о структурных схемах и структурных элементах САУ. Типовые динамические звенья САУ и их математическое описание. Характеристики типовых динамических звеньев. Способы изображения и преобразования структурных схем.
	*
	*
	*
	–
	–
	*
	Тесты по лекционному материалу, работа во время лабораторного практикума и на практических занятиях

	4.
	8
	4
	Функциональные устройства САУ э.п.с.: задающие устройства, устройства сравнения, промежуточные устройства, измерительные устройства, исполнительные устройства. Объекты управления САУ э.п.с., их структурные схемы и передаточные функции. 
	*
	*
	*
	–
	*
	*
	Тесты по лекционному материалу, работа во время лабораторного практикума и на практических занятиях

	5.
	8
	5
	Передаточные функции разомкнутых и замкнутых САУ. Построение частотных характеристик.
	*
	*
	*
	–
	–
	*
	Тесты по лекционному материалу, работа во время лабораторного практикума и на практических занятиях


4.4. Лабораторные работы / практические занятия

Лабораторные работы:

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ / практических занятий
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	2
	Элементы аналоговой САУ током. Элементы цифровой САУ током. Статический регулятор напряжения. Бесконтактный регулятор напряжения. Система автоматического пуска электропоезда. Блок автоматического управления электровоза ВЛ85.
	*

	2
	8
	3
	Динамические звенья САУ.
	*

	3
	8
	4
	Датчик тока на базе магнитного усилителя. Датчик тока на базе элемента Холла. Импульсный датчик скорости. Задающие устройства САУ э.п.с.
	*

	4
	8
	5
	Исследование контура регулирования тока. Исследование контура регулирования скорости. САУ угла запаса инвертора.
	*


Практические занятия:

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ / практических занятий
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	1
	Анализ существующих функциональных схем САУ э.п.с. с точки зрения реализуемых ими принципов управления.
	*

	2
	8
	2
	Составление функциональных схем САУ на основании принципиальных схем силовых цепей и цепей управления электровозов и электропоездов.
	*

	3
	8
	3
	Линеаризация статических характеристик структурных элементов. Исследование свойств динамических звеньев при помощи их частотных характеристик. Преобразование структурных схем и нахождение эквивалентных передаточных функций.
	*

	4
	8
	4
	Составление структурных схем и определение передаточных функций различных функциональных устройств САУ э.п.с.
	*

	5
	8
	5
	Составление структурных схем и нахождение передаточных функций разомкнутых и замкнутых САУ. Построение логарифмических амплитудно- и фазочастотных характеристик САУ.
	*


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Проектирование системы автоматической стабилизации тока либо скорости э.п.с. Разработка принципиальной и функциональной схем САУ. Расчет параметров объекта управления, линеаризация статических характеристик. Составление структурных схем и определение передаточных функций устройств САУ, составление структурной схемы САУ. Определение передаточной функции разомкнутой системы, нахождение частотных характеристик и исследование по ним свойств спроектированной системы.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ: компьютерные симуляции, поиск и обработка материала, находящегося в открытом доступе.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

п/п
	№ 

семестра
	Раздел 

учебной 

дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	8
	1
	Проработка лекционного материала по данному разделу.

Изучение литературы, публикаций в периодических изданиях и материалов сети интернет, связанных с историей возникновения и этапами развития систем автоматики.
	*

	2.
	8
	2
	Проработка лекционного материала по данному разделу.

Изучение технической документации на э.п.с., находящийся в эксплуатации на сети российских железных дорог. Анализ применяемых в настоящее время на э.п.с. систем автоматики и перспектив их развития.
	*

	3.
	8
	4
	Проработка лекционного материала по данному разделу.

Изучение технической документации на электрооборудование э.п.с. Анализ устройств с точки зрения выполняемых данными устройствами функций в составе САУ.
	*


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В процессе проведения занятий осуществляется текущий контроль знаний студентов на занятиях, выставляются оценки за самостоятельную работу в аудитории, за работу у доски, за работу во время лабораторного практикума. Порядок проведения текущего контроля и  промежуточной аттестации соответствуют «Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете по системе РИТМ-МИИТ».

По итогам аттестации формируется общий балл, который учитывается при выставлении зачета и экзаменационной оценки.

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля  (текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговый аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	1 – 2
	Промежуточный контроль ПК1
	Тесты по лекционному материалу

	2
	8
	3
	Промежуточный контроль ПК2
	Тесты по лекционному материалу

	3
	8
	1 – 5
	Итоговая аттестация (экзамен)
	Перечень вопросов, выносимых на экзамен


Тематика контрольных вопросов

1. Понятие об автоматическом управлении и предмет ТАУ. Этапы управления.

2. Уровни автоматизации процессов.

3. Функциональные схемы и функциональные устройства САУ э.п.с.

4. Принципы управления: по отклонению, по возмущению, комбинированный.

5. Классификация САУ.

6. Типовая функциональная схема САУ стабилизации тока и скорости э.п.с.

7. Типовая функциональная схема САУ программного управления.

8. Типовая функциональная схема многоканальной САУ тока и скорости э.п.с.

9. Типовая функциональная схема многоконтурной САУ скорости э.п.с.

10. Статические и динамические свойства элементов САУ. Статические характеристики. Линеаризация. Статические и астатические системы.

11. Канонический вид уравнения САУ, его структура и коэффициенты. Методы решения уравнения САУ: аналитический, численный, сверткой функций.

12. Операторный способ решения уравнения САУ (метод передаточных функций).

13. Частотный способ решения уравнения САУ (метод частотных характеристик).

14. Способы представления частотных характеристик.

15. Понятие о структурных схемах и динамических звеньях. Типы динамических звеньев. Отличительное свойство позиционных звеньев. Безинерционное усилительное звено.

16. Инерционное апериодическое динамическое звено I порядка.

17. Инерционное динамическое звено II порядка. Общие соотношения, формы уравнения звена. Примеры звена. Понятие о механо-электрических аналогиях.

18. Инерционное апериодическое динамическое звено II порядка. Уравнение звена, соотношение постоянных времени. Свойства звена.

19. Инерционное колебательное динамическое звено II порядка. Уравнение звена, соотношение постоянных времени. Свойства звена.

20. Динамические звенья интегрирующего типа.

21. Динамические звенья дифференцирующего типа.

22. Правила изображения и преобразования структурных схем САУ (без примера).

23. Функциональные устройства САУ э.п.с.: промежуточные, задающие и устройства сравнения.

24. Измерительные устройства САУ э.п.с.: датчики напряжения.

25. Измерительные устройства САУ э.п.с.: датчики тока.

26. Измерительные устройства САУ э.п.с.: датчики скорости.

27. Исполнительные устройства САУ для регулирования напряжения на тяговых двигателях (либо на их якорях) э.п.с. однофазно-постоянного тока.

28. Исполнительные устройства САУ для регулирования напряжения на тяговых двигателях (либо на их якорях) э.п.с. постоянного тока.

29. Исполнительные устройства САУ э.п.с. для регулирования коэффициента ослабления возбуждения тяговых двигателей последовательного возбуждения.

30. Исполнительные устройства САУ для регулирования напряжения возбуждения тяговых двигателей независимого возбуждения э.п.с. однофазно-постоянного тока.

31. Исполнительные устройства САУ для регулирования напряжения возбуждения тяговых двигателей независимого возбуждения э.п.с. постоянного тока.

32. Управляющие устройства САУ э.п.с.

33. Структурная схема и передаточная функция объекта управления в САУ стабилизации тока тягового двигателя последовательного возбуждения, управляемого напряжением на его зажимах.

34. Структурная схема и передаточная функция объекта управления в САУ стабилизации скорости э.п.с. — тягового двигателя последовательного возбуждения, управляемого напряжением на его зажимах.

35. Построение структурных схем САУ по функциональным. Виды передаточных функций. Структурная схема и передаточная функция разомкнутой САУ.

36. Структурные схемы и передаточные функции замкнутой САУ и замкнутой САУ по ошибке. Уравнение ошибки САУ.

37. Структурные схемы и передаточные функции замкнутой САУ по возмущению и замкнутой САУ по ошибке относительно возмущения.

38. Виды частотных характеристик САУ. Способы построения частотных характеристик.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Автоматизация электроподвижного состава
	Под ред.

Савоськина А.Н.
	1990, М.:Транспорт
	1, 2, 3, 4, 5
	8


8.2. Дополнительная литература

8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Cайты отечественных и зарубежных фирм-производителей э.п.с., измерительной и преобразовательной техники, а также фирм-разработчиков программного обеспечения для систем автоматического управления.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для проведения лекционных и практических занятий специальное оборудование не требуется. Для проведения лабораторных работ необходимо располагать комплектом оборудования, предназначенного для проведения исследований в соответствии с тематикой лабораторной работы (учебные стенды, контрольно-измерительные приборы, персональные компьютеры).
№ п/п�
Наименование�
Автор(ы)�
Год и место издания�
Используется при изучении разделов�
Семестр�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
Подвижной состав электрических железных дорог�
Тихменев Б.Н., Трахтман Л.М.�
1980,


М.:Транспорт�
2, 4�
8�
�
2�
Проектирование систем управления электроподвижным составом�
Под ред.


Ротанова Н.А.�
1986,


М.:Транспорт�
2, 4�
8�
�
3�
Современная теория управления.  Перевод с английского�
Ту Ю.Т.�
1971,


М.:Машиностроение�
3�
8�
�
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