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1. Передмова

Дисципліна “Математичне моделювання і аналіз систем керування транспортних засобів” відноситься до циклу природничо-наукових (фундаментальних) дисциплін. Метою вивчення дисципліни є навчання і формування навичок використання методів математичного моделювання об’єктів автоматичного керування, до яких відносяться системи і агрегати транспортних засобів (ТЗ), а також методів системного аналізу і параметричного синтезу замкнених систем керування ТЗ.

Моделювання – одна з головних категорій теорії пізнання. Модель це матеріальний чи уявний об’єкт, який замінює оригінал і може використовуватись для вирішення проблем відносно оригіналу. Усі наші знання про навколишній світ не можуть бути поданими інакше ніж у моделях. Математична модель з’являється, коли в об’єктах моделювання виділені кількісні властивості і встановлені відношення між ними. Вона характерна високому рівню абстракції. Рівень абстракції залежить від того, наскільки загальними є вивчені закономірності. Високий рівень абстракції дуже багато значить для обізнаного, хоча нічого не говорить непосвяченому. Підготовка спеціалістів і магістрів з інформаційних технологій проектування передбачає, що вони у достатній для практичного використання мірі володіють методами абстрагування і математичного моделювання, що вони можуть використовувати моделі для вирішення практичних завдань з проектування систем керування системами і агрегатами ТЗ. У даному курсі розглянуто проблеми моделювання, типи і властивості моделей, методи побудови детермінованих та стохастичних моделей систем керування системами і агрегатами ТЗ.
В процесі навчання студенти мають оволодіти навичками побудови математичних моделей, їх декомпозиції та ідентифікації, а також побудови імітаційних моделей зовнішніх збурень, що діють на окремі системи і агрегати під час руху ТЗ по випадковій поверхні. Крім того студенти мають оволодіти сучасними методами системного аналізу окремих конкретних систем і агрегатів ТЗ. Під час практичних занять і виконання розрахунково-графічної роботи студенти повинні здобути навички числового моделювання, застосування ПЕОМ і сучасних програмних пакетів для аналізу динамічних властивостей замкнених систем автоматичного керування окремими системами і агрегатами ТЗ, як то двигуни внутрішнього згоряння, механізмів повороту гусеничних ТЗ, допоміжного обладнання тощо.
Вивчення дисципліни “Математичне моделювання і аналіз систем керування транспортних засобів” передбачає знання студентами вищої математики, загальної фізики, теоретичної механіки, електротехніки та електроніки.
Контроль знань здійснюється при проведенні модульних контрольних робіт та при опитуванні на практичних заняттях.

Самостійна робота є складовою частиною засвоєння матеріалу. Навчальним планом передбачено на 10 семестр:

– загальний обсяг 108 годин (3 кредити);
– аудиторні заняття 48 годин;

– з них лекцій 32 години;

– практичних занять 16 годин;

– самостійна робота 60 годин;

– в тому складі на виконання РГР – 18 годин;

– іспит по закінченні 10 семестру.


2. Зміст дисципліни


2.1. Вступ

Завданням вивчення дисципліни є оволодіння студентами принципів побудови математичних моделей збуреного руху систем і агрегатів ТЗ, а також принципів побудови імітаційних моделей зовнішніх збурень, що діють на ці системи і агрегати під час руху ТЗ. Крім того студенти оволодівають навичками застосування сучасних методів системного аналізу і параметричного синтезу відносно до замкнених систем автоматичного керування основними системами і агрегатами ТЗ.
Предметом вивчення є:

– методи моделювання і динамічні властивості моделей;

– методи декомпозиції математичних моделей;
– методи ідентифікації математичних моделей;

– дискретні та континуальні математичні моделі;

– детерміновані та стохастичні математичні моделі;

– використання числових методів аналізу математичних моделей та їх реалізація на ПЕОМ;

– використання числових методів параметричного синтезу та їх реалізація на ПЕОМ;

Модуль 1. Математичне моделювання систем керування ТЗ 
(24 години, 1,25 кредиту).
2.2. Розділ 1. Метод простору станів в моделюванні динамічних систем.
Тема 1. Загальні відомості про математичні моделі.
Тема 2. Дискретні динамічні системи.
Тема 3. Континуальні динамічні системи.
Тема 4. Дискретно-континуальні динамічні системи.
2.3. Розділ 2. Властивості математичних моделей.
Тема 1. Лінеаризація математичних моделей.
Тема 2. Декомпозиція математичних моделей.

Тема 3. Ідентифікація математичних моделей. 

Тема 4. Імітаційне моделювання зовнішніх збурень, що діють на ТЗ. 

Модуль 2. Аналіз систем керування ТЗ (24 години, 1,25 кредиту).
2.4. Розділ 3. Динамічні характеристики систем керування ТЗ.
Тема 1. Передавальні функції та характеристичні рівняння.

Тема 2. Часові характеристики.

Тема 3. Частотні характеристики.

2.5. Розділ 4. Стійкість систем керування ТЗ.
Тема 1. Стійкість лінійних систем керування.

Тема 2. Стійкість нелінійних систем керування за першим наближенням.

Тема 3. Побудова областей стійкості систем керування.

Тема 4. Прями метод Ляпунова – оцінка стійкості системи керування.

2.6. Розділ 5. Параметричний синтез систем керування ТЗ.
Тема 1. Огляд методів параметричного синтезу.

Модуль 3.
Розрахунково-графічна робота. (0,5 кредиту).
3. Розподіл навчального часу за розділами, темами та видами навчальних занять 

	Розділи,

теми
	Види занять
	Залік
	Іспит

	
	Всього
	Лекції
	Практич.
	Лабор.
	Контр.
	
	

	5 курс

10 семестр
	48
	32
	16
	–
	
	–
	+

	Модуль 1 (1,25 кредити)
	
	

	Розділ 1
	12
	8
	4
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 3
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 4
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Розділ 2
	12
	8
	4
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 3
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 4
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Разом
	24
	16
	8
	
	
	
	

	Модуль 2 (1,25 кредити)
	
	

	Розділ 3
	12
	8
	4
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 3
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 4
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Розділ 4
	10
	6
	4
	
	
	
	

	Тема 1
	1
	1
	
	
	
	
	

	Тема 2
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Тема 3
	1
	1
	
	
	
	
	

	Тема 4
	4
	2
	2
	
	
	
	

	Розділ 5
	2
	2
	
	
	
	
	

	Тема 1
	2
	2
	
	
	
	
	

	Разом
	24
	16
	8
	
	
	
	

	Модуль 3 (0,5 кредиту)
	
	

	Розрахунково-графічна робота
	
	

	Усього

за дисципліну
	48
	32
	16
	0
	
	
	


4. Перелік рекомендованих контрольних робіт.

	Семестр
	Номер та назва контрольної роботи
	Кількість годин

	10
	1. Побудова математичної моделі замкнутої системи наведення і стабілізації танкової гармати та двигуна внутрішнього згоряння.
	2

	
	2. Побудова АЧХ, ФЧХ і АФЧХ та дослідження стійкості нелінійної замкненої системи наведення і стабілізації танкової гармати.
	2


5. Інформаційно-методичне забезпечення

Підручники і книги:

1. Александров Є.Є. Автоматичне керування рухомими об’єктами і технологічними процесами. Т.1. Теорія автоматичного керування. / Є.Є. Александров, Е.П. Козлов, Б.І. Кузнєцов. // –Харків: НТУ «ХПІ», 2002. –422 с.

2. Александров Є.Є. Основи автомобільної автоматики. – Харків: ХНАДУ, 2011. –212 с.

3. Аблесімов О.К. Автоматичне керування рухомими об’єктами і технологічними процесами. Т.3. Автоматичне керування озброєнням танків. / О.К. Аблесімов, Є.Є. Александров, І.Є. Александрова // –Харків: НТУ «ХПІ», 2008. –390 с.

4. Александров Є.Є. Автоматичне проектування танкових автоматичних систем / Є.Є. Александров, М.О. Кечєв, О.Я. Ніконов. –Харків: НТУ «ХПІ», 2003.
6. Структурно-логічна схема вивчення дисципліни 

	Курси, які 
забезпечують
	Зміст 
розділу
	Час у годинах
	

	
	
	Усього ауд.
	Лекції
	Практ.
	СРС
	Курси, які

забезпечуються

	Вища математика
	1, 2, 4
	40
	22
	4
	14
	Випускна кваліфікаційна робота

	Загальна фізика
	1, 3
	28
	24
	4
	12
	

	Теоретична механіка
	1, 4, 5
	40
	22
	4
	14
	

	Електротехніка та електроніка
	3
	12
	8
	4
	12
	


7. Критерії оцінювання

Оцінку "відмінно" (A) проставляють студенту, який показав всебічне, системне та поглиблене знання учбово-програмного матеріалу, вміє творчо підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; вміє вирішувати поставлені задачі з допомогою ЕОМ, використовуючи можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; отримав необхідні навички з проектування ПП і ДМ, засвоїв основну та знайомий із додатковою літературою.
Оцінку "дуже добре" (B) проставляють студенту, який показав поглиблене знання учбово-програмного матеріалу, вміє самостійно підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; вміє вирішувати поставлені задачі з допомогою ЕОМ, використовуючи можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; отримав необхідні навички з проектування ПП і ДМ, засвоїв основну та частково знайомий із додатковою літературою.
Оцінку "добре" (C) проставляють студенту, який показав тверде знання учбово-програмного матеріалу, вміє самостійно підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; вміє вирішувати поставлені задачі з допомогою ЕОМ, використовуючи можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; отримав необхідні навички з проектування ПП і ДМ, засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою.
Оцінку "задовільно" (D) проставляють студенту, який показав посередні знання основного учбово-програмного матеріалу, вміє за допомогою викладача підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; вміє вирішувати поставлені задачі з допомогою ЕОМ, використовуючи можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; отримав певні навички з проектування ПП і ДМ, засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою. Як правило оцінка "задовільно" ставиться студентам, які допустили помилку у відповіді на екзамені та при виконуванні екзаменаційних завдань.

Оцінку "достатньо" (E) проставляють студенту, який показав мінімум задовільних знань основного учбово-програмного матеріалу, вміє за допомогою викладача підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; вміє з допомогою викладача вирішувати поставлені задачі з допомогою ЕОМ, частково використовуючи можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; отримав деякі навички з проектування ПП і ДМ, частково засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою. Як правило оцінка "достатньо" ставиться студентам, які допустили декілька помилок у відповіді на екзамені та при виконуванні екзаменаційних завдань, але мають необхідні знання для їх ліквідації під керівництвом викладача.
Оцінку "не здано" (FX) проставляють студенту, який має пробіли в знаннях основного учбово-програмного матеріалу, допускає принципові помилки при розрахунках, не вміє вирішувати поставлені задачі на ЕОМ, використовувати можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; не має навичок з проектування ПП і ДМ, не засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою. Як правило оцінка "не здано" (FX) ставиться студентам, яким для одержання кредиту потрібна деяка доробка.

Оцінку "не здано" (F) проставляють студенту, який не засвоїв основний учбово-програмний матеріал, не вміє, навіть за допомогою викладача, підійти до процесу аналізу і синтезу ПП і ДМ; не вміє вирішувати поставлені задачі на ЕОМ, використовувати можливості обчислювальної техніки та програмного забезпечення; не має навичок з проектування елементів ПП і ДМ, не засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою. Як правило оцінка "не здано" (F) ставиться студентам, яким для одержання кредиту потрібна значна доробка.
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