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(профиль) подготовки 

Электроснабжение 

Цель освоения 
дисциплины 

Приобретение знаний о методах и технических средствах 
автоматического управления и регулирования в системах 
электроснабжения; знаний основ методов структурного 
моделирования динамических систем, методов анализа их 
устойчивости и качества регулирования в устройствах 
автоматики, применяемых в системах электроэнергетики и 
электроснабжения; формирование готовности участвовать в 
исследовании отдельных компонентов систем 
электроэнергетики и электротехники. 

Общая трудоёмкость 
дисциплины 

4 зачетные единицы, 144 часов 

Форма промежуточной 
аттестации 

Экзамен 

Краткое содержание 
дисциплины 

Раздел 1. Динамические системы и принципы 
автоматического управления и регулирования. 

Введение: понятие о динамических системах, их 
классификация. Введение в структурное моделирование: 
функциональный элемент, функциональная схема 
динамической системы. Примеры функциональных схем 
промышленных систем автоматического управления 
(САУ). Принципы автоматического управления: принцип 
разомкнутого управления, принцип компенсации 
возмущения, принцип обратной связи. Принципиальные 
особенности САУ с обратной связью. Типовая 
функциональная схема САУ с обратной связью. 

Раздел 2. Методы анализа и моделирования свойств 
функциональных элементов и динамических систем. 

Способы представления математических моделей 
функциональных элементов. Динамическое звено. Связь 
между дифференциальным уравнением линейного 
динамического стационарного звена и его передаточной 
функцией, а также комплексной частотной 
характеристикой (КЧХ). Импульсная и переходная 
характеристики линейного динамического звена. 
Структурная схема динамической системы. Сигнальный 
граф. Методы построения сигнальных графов 
электрических цепей. Формула Мэзона для сигнального 
графа. Применение её для определения передаточной 
функции системы. Описание динамической системы в 
пространстве состояний. Нелинейное обобщение принципа 
моделирования в пространстве состояний. Управляемость и 
наблюдаемость системы. 

Раздел 3. Типовые динамические звенья. 
Пропорциональное (безынерционное) звено. 

Интегрирующее и апериодическое звено первого порядка. 



Апериодическое звено второго порядка. Идеальное 
дифференцирующее звено. «Реальное» дифференцирующее 
звено. Консервативное и колебательное звено. Влияние 
коэффициента демпфирования на его динамические 
свойства. Неустойчивое звено первого порядка. 
Запаздывающее звено. Дифференциальные уравнения, 
передаточные функции, КЧХ, импульсные и переходные 
характеристики типовых динамических звеньев. 
Логарифмические амплитудно-частотные (ЛАЧХ) и 
фазочастотные (ЛФЧХ) характеристики. Кусочно-линейная 
аппроксимация ЛАЧХ. Схемная реализация типовых 
динамических звеньев на операционных усилителях. 

Раздел 4. Критерии устойчивости динамических 
систем. Качество регулирования. 
Необходимое и достаточное условие устойчивости 
линейной стационарной динамической системы. 
Алгебраические критерии устойчивости: критерий Рауса, 
критерий Гурвица, критерий Льенара– Шипара. Критерий 
устойчивости по виду КЧХ разомкнутой системы 
(критерий Найквиста). Запас устойчивости по модулю и 
фазе. Краткие сведения о показателях качества 
регулирования в переходных и установившихся режимах. 
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