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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

Цель: целью программы является изучение общих принципов 

автоматизированного и автоматического управления технологическими процессами, 

методов математического описания, анализа и синтеза элементов и систем 

автоматического управления.. 

 

Программа составлена в соответствии:  

- с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего 

образования по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, 

утвержденным приказом Минобрнауки от 28.02.2018 г. № 14322.03.2018 г. № 50480. 

 

Форма реализации: обучение с применением дистанционных образовательных 

технологий. 

 

Форма обучения: очная. 

 

Режим занятий:  
Расписание занятий по дополнительной образовательной программе может 

устанавливаться в зависимости от набора в группы. Конкретные даты проведения занятий 

указываются в договоре на оказание образовательных услуг. Данные расписания хранятся 

в электронной системе учета хода реализации программы. При любом графике занятий 

учебная нагрузка устанавливается не более 40 часов в неделю, включая все виды 

аудиторной и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы слушателя. 

 

Требования к уровню подготовки слушателя, необходимые для освоения 

программы: лица, желающие освоить дополнительную профессиональную программу, 

должны иметь высшее образование. Наличие указанного образования должно 

подтверждаться документом государственного или установленного образца, при этом 

удостоверение о повышении квалификации выдается после предоставления 

соответствующего подтверждающего документа о получении соответствующего уровня 

образования.. 

 

Выдаваемый документ: при успешном прохождении программы и сдаче итоговой 

аттестации выдается удостоверение о повышении квалификации установленного образца. 

 

Срок действия итоговых документов 

Срок действия итоговых документов регламентируется на основе правил по работе 

с персоналом в сфере деятельности данной программы, устанавливается на основе 

содержания программы и составляет (в годах): бессрочно. 

  



2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

2.1. Компетенции 

В результате освоения дополнительной образовательной программы слушатель 

должен обладать компетенциями (табл. 1). 

Таблица 1 

Компетентностно-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Компетенция Требования к результатам 

ОПК-3: Способен 

применять 

соответствующий 

физико-математический 

аппарат, методы анализа 

и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования при 

решении 

профессиональных задач 

Знать: 

- принципы управления теплотехническими объектами, 

функции и задачи автоматических и автоматизированных 

систем управления; 

- основные методы, способы и средства получения, 

хранения, переработки информации, компьютер как 

средство работы с информацией; 

- свойства объектов управления, методы математического 

описания динамических систем, типовые алгоритмы 

автоматического управления и методы анализа и 

параметрического синтеза систем управления. 

 

Уметь: 

- анализировать информацию о новых алгоритмах 

автоматического управления и методах анализа и синтеза 

автоматических систем управления; 

- применять методы математического анализа, 

математического и физического моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования в 

прикладной теории управления. 

Владеть: 

- терминологией в области автоматического и 

автоматизированного управления; 

- техникой применения математических пакетов для 

имитационного моделирования автоматических систем 

управления;. 

 

В результате освоения программы слушатель должен быть способен реализовывать 

трудовые функции в соответствии с профессиональным стандартом (табл. 2). 

Уровень квалификации ____________. 

Таблица 2  

Практико-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Трудовые функции Требования к результатам 

 

2.2. Характеристика нового вида профессиональной деятельности, новой 

квалификации  

Не предусмотрено 

 



3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ (РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ 

ДИСЦИПЛИН (МОДУЛЕЙ) 

 

3.1. Трудоемкость программы 
Трудоемкость программы включая все виды аудиторной и внеаудиторной 

(самостоятельной) работы составляет: 

- 0,9 зачетных единиц; 

32 ак. ч. 

Структура программы с указанием наименования дисциплин (модулей) и их 

трудоемкости представлена в табл. 3. 

Учебный план дополнительной образовательной программы представлен в 

приложение А., являющийся неотъемлемой частью программы. 

 

Таблица 3 

Структура программы и формы аттестации 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 
1 Инноватика и 

управление 
3

0 
20 14  6  10   Нет  

1.1. Введение. 

Основные понятия 

управления, 

термины и 

определения 

3 2 2    1     

1.10

. 
Некоторые 

современные 

проблемы и 

направления 

развития теории 

автоматического 

управления 

3 2 2    1     

1.2. Дифференциальные 

уравнения и 

динамические 

характеристики 

линейных систем 

3 2   2  1     

1.3. Структурные 

схемы систем 

управления 
3 2 2    1     



1.4. Устойчивость , 

запас устойчивости 

и робастность 

систем 

автоматических 

управления 

3 2 2    1     

1.5. Расчет систем 

автоматического 

управления из 

условия 

минимизации 

выбросов 

управляемых 

переменных 

3 2   2  1     

1.6. Расчет систем 

автоматического 

управления из 

условия 

минимизации 

среднеквадратично

го отклонения 

управляемых 

переменных 

3 2 2    1     

1.7. Синтез алгоритмов 

сложных структур 

систем 

автоматических 

управления 

3 2 2    1     

1.8. Системы 

управления с 

цифровыми 

контроллерами 

3 2   2  1     

1.9. Некоторые 

нелинейные задачи 

автоматического 

управления 

3 2 2    1     

2 Итоговая 

аттестация 2 1    1 1    Итоговый зачет 

 ИТОГО: 3

2 
21 14 0 6 1 11 0    

 

 

3.2. Содержание программы (рабочие программы дисциплин (модулей) 

Содержание дисциплин (модулей) представлено в табл. 4. 

Таблица 4 

Содержание дисциплин (модулей) 

№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

1. Инноватика и управление 

1.1. Введение. Основные 

понятия управления, 

Основные понятия управления. Объекты управления, их 

классификация. Биологические, социальные, 



№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

термины и определения экономические и технические системы, как объекты 

управления. Особенности технических систем 

управления. Понятие декомпозиции системы и задач 

управления. Автоматические и автоматизированные 

системы управления. 

1.2. Дифференциальные 

уравнения и 

динамические 

характеристики 

линейных систем 

Динамические системы и их виды. Линейные и 

нелинейные системы. Понятие модели системы. 

Линеаризация. Математические модели физических 

систем. Математический аппарат исследования 

линейных непрерывных динамических систем. 

Временные характеристики. Преобразование Лапласа. 

Передаточная функция. Преобразование Фурье. 

Частотные характеристики линейной системы. 

Дискретные модели непрерывных систем. Разностные 

уравнения. 

1.3. Структурные схемы 

систем управления 

Структурные схемы систем управления. Элементарные 

звенья и типовые связи между ними. Типовые линейные 

алгоритмы регулирования и структурные схемы 

регуляторов. Представление математических моделей 

объектов управления с использованием типовых звеньев. 

Структурные схемы автоматических систем 

регулирования 

1.4. Устойчивость , запас 

устойчивости и 

робастность систем 

автоматических 

управления 

Устойчивость линейных динамических систем. 

Алгебраические и частотные критерии устойчивости. D-

разбиение в плоскости вариируемых параметров. 

Понятие запаса устойчивости системы. Критерии 

заданного запаса устойчивости системы и основанные на 

них методы расчета ограничений на значения 

параметров системы. 

1.5. Расчет систем 

автоматического 

управления из условия 

минимизации выбросов 

управляемых 

переменных 

Показатели и критерии качества процесса 

регулирования. Расчет оптимальных параметров 

настройки в одноконтурных автоматических системах 

регулирования с типовыми линейными алгоритмами. 

1.6. Расчет систем 

автоматического 

управления из условия 

минимизации 

среднеквадратичного 

отклонения управляемых 

переменных 

Возмущающие воздействия в автоматических системах 

регулирования. Задачи синтеза оптимальных систем при 

случайных воздействиях. Математические модели 

случайных сигналов. Преобразование случайных 

сигналов линейными динамическими системами. 

Оптимальные алгоритмы регулирования. 

Субоптимальные алгоритмы. Понятие робастности 

системы. 



№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

1.7. Синтез алгоритмов 

сложных структур систем 

автоматических 

управления 

Многоконтурные и комбинированные системы 

регулирования: каскадные, с дополнительным сигналом 

по производной от промежуточной управляемой 

переменной, с измерением возмущающих воздействий. 

Методы оптимального параметрического синтеза 

сложных АСР. Многомерные объекты и системы 

управления. Методы расчета настроек регуляторов в 

многомерных системах управления. Условия 

автономности и их реализация. 

1.8. Системы управления с 

цифровыми 

контроллерами 

Дискретные динамические системы. Импульсные и 

цифровые системы. Методы математического описания 

цифровых систем. Цифровая реализация типовых 

линейных алгоритмов регулирования. Методы расчета 

АСР с цифровыми регуляторами. 

1.9. Некоторые нелинейные 

задачи автоматического 

управления 

Нелинейные системы и их особенности. Задачи анализа 

и синтеза нелинейных систем. Устойчивость 

нелинейных систем. Устойчивость состояния равновесия 

и устойчивость движения но A.M. Ляпунову. Критерии 

устойчивости нелинейных систем. Автоколебания. 

Методы исследования нелинейных систем: фазовой 

плоскости, гармонического баланса. Критерий 

устойчивости В.М. Попова. Статистическая 

линеаризация. Современные проблемы и направления 

развития теории управления. 

1.1

0. 

Некоторые современные 

проблемы и направления 

развития теории 

автоматического 

управления 

Современные проблемы и направления развития теории 

управления. Адаптация в системах управления. Нечеткие 

системы регулирования. Фази-регуляторы. Понятие об 

искусственных нейронных сетях. Нейроконтроллеры. 

 

Аннотации рабочих программ дисциплин (модулей) представлены в приложении Б. 

 

 

4.  ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 

 

Информация о практической подготовке в структуре дополнительной 

образовательной программы представлена в приложение В. 

 

В рамках учебного плана дополнительной образовательной программы 

используются традиционные образовательные технологии, а также интерактивные 

технологии, представленные в табл. 5.  

 

Таблица 5 



Характеристика образовательной технологии 

Наименование Краткая характеристика 

Семинар Математический аппарат теории автоматического управления. 

Составление дифференциальных уравнений объектов управления 

 

 

5.  ОЦЕНОЧНЫЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

5.1. Текущий контроль 

Текущий контроль проводится в соответствии с характеристиками контрольных 

заданий и представлен в Таблице 1 приложения Г. 

 

 

5.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по программе проводится в форме зачета, экзамена или 

отчета о стажировке в соответствии с учебным планом. Характеристика заданий 

представлена в Таблице 2 приложения Г. 

 

 

5.3. Итоговая аттестация 

Итоговая аттестация по программе проводится в форме . Характеристика заданий 

представлена Таблице 3 приложения Г. 

 

 

5.4. Независимый контроль качества обучения 

Порядок независимой оценки качества дополнительной образовательной 

программы представлен в приложении Г. 

 

 

6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И РЕСУРСНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

 

6.1. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

а) литература НТБ МЭИ: 

1. Андрюшин, А. В. Управление и инноватика в теплоэнергетике : учебное пособие 

для вузов по направлению "Теплоэнергетика" / А. В. Андрюшин, В. Р. Сабанин, Н. И. 

Смирнов . – М. : Издательский дом МЭИ, 2011 . – 392 с. - ISBN 978-5-383-00539-2 . 

http://elib.mpei.ru/elib/view.php?id=4186; 

2. Булкин, А. Е. Автоматическое регулирование энергоустановок : учебное пособие 

для вузов по специальности "Газотурбинные, паротурбинные установки и двигатели" 

направления "Энергомашиностроение" / А. Е. Булкин . – М. : Издательский дом МЭИ, 

2009 . – 508 с. - ISBN 978-5-383-00208-7 . 

http://elib.mpei.ru/elib/view.php?id=4176; 

3. Панько, М. А. Расчет и моделирование автоматических систем регулирования в 

среде Mathcad : Учебное пособие по курсу "Теория автоматического управления", по 



направлению "Теплоэнергетика" и специальности "Автоматизация технологических 

процессов и производств" / М. А. Панько, Моск. энерг. ин-т (МЭИ ТУ) . – М. : Изд-во 

МЭИ, 2001 . – 92 с. - ISBN 5-7046-0695-4 .; 

4. Ротач, В. Я. Теория автоматического управления теплоэнергетическими 

процессами : Учебник для вузов по специальности "Автоматизация теплоэнергетических 

процессов" / В. Я. Ротач . – М. : Энергоатомиздат, 1985 . – 296 с.; 

5. Стефани, Е. П. Основы расчета настройки регуляторов теплоэнергетических 

процессов / Е. П. Стефани . – 2-е изд., перераб . – М. : Энергия, 1972 . – 376 с.. 

б) литература ЭБС и БД: 

Не предусмотрено 

в) используемые ЭБС: 

1. База данных IEL издательства IEEE (Institute of Electrical and Electronics 

Engineers, Inc.) 

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true; 

2. Журнал Science 

https://www.sciencemag.org/; 

3. Научная электронная библиотека 

https://elibrary.ru/; 

4. ЭБС Лань 

https://e.lanbook.com/; 

5. ЭБС "Университетская библиотека онлайн" 

http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red; 

6. Электронная библиотека МЭИ (ЭБ МЭИ) 

http://elib.mpei.ru/login.php. 

 

6.2. Кадровое обеспечение 

Для реализации дополнительной образовательной программы привлекаются 

преподаватели из числа штатных научно-педагогических работников ФГБОУ ВО «НИУ 

«МЭИ» и лица, представители работодателей или объединений работодателей. 

Информация о кадровом обеспечении дополнительной образовательной программы 

представлена в приложении Д. 

Сведения о руководителе дополнительной образовательной программы 

представлены в приложение Е. 

 

6.3. Финансовое обеспечение  
План расходов и расчет обоснования стоимости по дополнительной 

образовательной программе представлены в приложение Ж.   

Финансирование программы осуществляется за счет личных средств слушателей 

или заказчиков, по направлению которых проводится обучение. В качестве заказчика 

могут выступать работодатели, университеты (в том числе МЭИ), государственные 

структуры и прочие участники образовательного рынка.  

 

6.4. Материально-техническое обеспечение  



Материально-технические условия реализации дополнительной образовательной 

программы представлены в Приложении З. 

Календарный график учебного процесса разрабатывается с учетом требований к 

качеству освоения и по запросам обучающихся (Приложение И). Расписание занятий 

разрабатывается на каждую реализуемую программу. 
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