《热工过程与控制》课程教学大纲
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二、课程目标
（一）总体目标： 
《热工过程与控制》是热能与动力工程专业本科生的一门主要限定必修专业课，旨在培养学生对电站自动控制系统的分析能力，増强对电厂实际调节系统的了解。本课程主要涉及自动调节原理和自动调节系统两部分，前者偏理论研究，后者则将理论与现场被控对象相结合，因此，该门课程使学生掌握自动调节的基本理论，在此基础上掌握实际电站自动调节系统的整定方法，侧重培养学生分析问题与解决问题的能力，为学生今后从事火力发电厂整个热工控制系统的控制工作打下必要的基础。
（二）课程目标： 
本课程的目标是使学生具有构成自动控制系统的基本知识，掌握自动控制系统的基本知识，控制系统工作原理。掌握自动控制系统的分析方法和计算方法。能够学会应用控制系统的基本理论分析有关问题。初步了解国内外控制技术水平和发展方向。应能掌握电厂控制系统工作的基本原理。达到能够学会应用控制系统的基本理论分析问题，培养分析控制系统的方法、计算和实验的初步能力，了解大型单元机组自动控制系统的特点及发展的目的。
课程目标1：通过系统学习，熟练掌握自动控制的基础理论与基础知识。
1.1 熟练掌握自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模，掌握求取系统动态特性的传递函数和输出响应的方法。
1.2 理解热工对象动态特性并掌握其求取的基本方法；理解掌握比例调节、积分调节、微分调节规律。
1.3掌握自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
课程目标2：理解火力发电厂中自动控制系统的应用，掌握给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法，能够专门针对能源动力系统中涉及的自动控制提出、分析及解决问题，能够系统运用自动控制知识进行相关的控制系统设计。
2.1 掌握给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法。
2.2 通过实例分析和系统设计加深对热工过程调节的理解，掌握针对具体热工对象调节要求自主设计自动调节系统的能力。
课程目标3：能够针对能源与动力工程领域中复杂控制问题，选择与使用恰当的技术、现代工程工具和信息技术工具，对复杂控制问题进行预测与模拟。
3.1 针对不同热工调节对象，可以选择合适的被调量、调节作用量以及调节系统进行调节。
3.2 掌握使用matlab设计调节系统并进行仿真模拟。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
通过系统学习，熟练掌握自动控制的基础理论与基础知识。
	1.1熟练掌握自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模，掌握求取系统动态特性的传递函数和输出响应的方法。
	第1章 自动调节系统的基本概念 1.1-1.5，第2章 自动调节系统的数学模型 2.1-2.4
	毕业要求1：1-1 通过系统学习，熟练掌握热工基础理论与基础知识。

	
	1.2理解热工对象动态特性并掌握其求取的基本方法；理解掌握比例调节、积分调节、微分调节规律。
	第3章 热工对象动态特性和自动调节器3.1-3.3
	毕业要求1：1-1 通过系统学习，熟练掌握热工基础理论与基础知识。

	
	1.3掌握自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
	第4章 系统的时域分析4.1-4.5，第5章 系统的频域分析 5.1-5.3，第6章 自动调节系统的整定
	毕业要求1：1-1 通过系统学习，熟练掌握热工基础理论与基础知识。

	课程目标2
理解火力发电厂中自动控制系统的应用，能够针对能源动力系统中涉及的自动控制提出、分析及解决问题，能够系统运用自动控制知识进行相关的控制系统设计。
	2.1掌握给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法
	第7章 汽包锅炉给水自动调节系统7.1-7.2，第8章 汽温调节系统 8.1-8.2，第9章 汽包锅炉燃烧过程自动控制系统9.1-9.4，第10章 单元机组主控制系统 10.1-10.6
	毕业要求1：1-1 通过系统学习，熟练掌握热工基础理论与基础知识。


	
	2.2通过实例分析和系统设计加深对热工过程调节的理解，掌握针对具体热工对象调节要求自主设计自动调节系统的能力。
	第7章 7.3 给水调节系统实例，第8章 8.3 大机组汽温控制系统，第9章 9.5 燃烧过程系统实例，第10章 10.7 单元机组主控系统实例 
	毕业要求4：4-1 具有针对能源动力系统提出、分析及解决问题的能力。
4-2能够系统运用专业知识进行相关的课程设计和毕业设计。

	课程目标3
能够针对能源与动力工程领域中复杂控制问题，选择与使用恰当的技术、现代工程工具和信息技术工具，对复杂控制问题进行预测与模拟。
	3.1针对不同热工调节对象，可以选择合适的被调量、调节作用量以及调节系统进行调节。
	在第7-10章中通过课程作业，要求学生针对不同的调节对象和调节需求，自主选择设计自动调节系统
	毕业要求4：4-1 具有针对能源动力系统提出、分析及解决问题的能力。


	
	3.2通过课程小论文“国内外热工自动调节技术的最新研究进展”，使学生了解学科研究现状与未来的发展趋势。
	查阅文献进行归纳总结，并撰写课程小论文，了解学科研究现状与未来的发展趋势，培养学科意识和创新能力。
	毕业要求9：9-1 具有人文社会科学素养和社会责任感。
毕业要求12：12-1 具有自主学习的意识。


	
	3.2掌握使用matlab设计调节系统并进行仿真模拟。
	在第2章 2.2-2.4节中介绍matlab软件的simulink工具箱，介绍仿真控制系统的搭建和模拟方法，并在后续的第3章到第5章的动态特性、调节器以及时域分析、频域分析中利用matlab进行演示。
课程作业中布置学生使用matlab搭建控制系统并绘制输出响应曲线。
	毕业要求3：3-2 熟练使用专业相关的绘图、设计、模拟计算等软件。
毕业要求6：6-1 熟练掌握现代工程工具。
6-2 能够熟练运用相关工具对复杂工程问题进行模拟，并分析其局限性和信息技术工具。


三、教学内容
第一章 自动调节的基本概念 
1.教学目标 
（1）了解掌握自动调节系统的组成和分类和性能指标；
（2）掌握自动调节系统方框图的绘制和使用。
2.教学重难点
（1）重点：理解自动调节系统的分类和性能指标；
（2）难点：掌握自动调节系统方框图的绘制和使用。
3.教学内容 
第一节 自动调节的系统组成和实现方法
第二节 自动调节的常用术语
第三节 系统方框图
第四节 自动调节系统的分类
第五节 自动调节系统的性能
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂等平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和原理；
（3）案例法：通过案例介绍自动调节系统的组成。
5.教学评价
回答以下问题：
（1）什么是调节对象、被调量和调节机构？
（2）说明汽包锅炉有哪些被调量？相应的调节量、调节机构有哪些？
（3）调节系统的分类方法有几种？
（4）如何衡量一个调节系统的好坏？
第二章 自动调节系统的数学模型 
1.教学目标 
（1）理解掌握控制系统数学模型建立； 
（2）理解传递函数的概念；
（3）掌握六个基本环节与方框图连接方式；
（4）理解掌握方框图等效变换原则；
（5）了解matlab软件的simulink工具箱，初步掌握仿真控制系统的搭建和模拟方法。
2.教学重难点
（1）重点：①控制系统数学模型②传递函数
（2）难点：方框图的等效变换
3.教学内容 
第一节 静态特性和动态特性
第二节 拉普拉斯变换
第三节 传递函数和输出响应
第四节 基本环节及环节的连接方式
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导；
（3）实验法： matlab的simulink仿真演示和学生动手操作。
5.教学评价
回答以下问题：
（1）什么是对象的数学模型？
（2）为什么要研究对象的数学模型？
（3）什么是传递函数的零点、极点？
（4）什么是单位脉冲响应函数？
（5）什么是单位阶跃响应函数？
（6）比例、积分和微分环节的数学描述？
（7）方框图的等效变换遵循哪些基本原则？
完成课后习题：2-1、2-2、2-5、2-6、2-7，完成一个自动控制系统的仿真，求解其输出响应曲线。
第三章 热工对象动态特性和自动调节器
1.教学目标 
（1）了解热工对象动态特性的基本概念，熟悉描述热工对象动态特性的方法；
（2）掌握阶跃响应曲线法求取热工对象的步骤；
（3）掌握通过matlab的simulink求解热工对象的响应曲线。
2.教学重难点
（1）重点：热工对象及调节器的动态特性
（2）难点：阶跃响应曲线法求取热工对象
3.教学内容 
第一节 热工对象动态特性
第二节 调节器的动态特性
第三节 工业调节器调节规律的实现方法
4.教学方法
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）实验法： matlab的simulink仿真演示和学生动手操作
5.教学评价
回答以下问题：
（1）什么是对象的有自平衡能力和无自平衡能力？
（2）分析为什么有的对象有自平衡能力，而有的对象无自平衡能力？
（3）工业调节器分类？
完成课后习题：3-6，使用matlab求解一个热工对象的阶跃响应曲线。
第四章 系统的时域分析
1.教学目标
（1）理解时域分析定义与指标；
（2）掌握单回路系统时域分析；
（3）理解掌握二阶系统标准方程与分析；
（4）理解掌握高阶系统分析；
（5）理解掌握稳定性分析与劳斯判据；
（6）掌握通过matlab的simulink进行时域分析。
2.教学重难点
（1）重点：时域分析指标；二阶系统特征参数；高阶系统简化原则；劳斯判据应用。
（2）难点：二阶系统时域分析；劳斯判据应用。
3.教学内容 
第一节 时域分析的基本概念
第二节 一阶系统性能分析
第三节 二阶系统分析
第四节 高阶系统的时域分析
第五节 调节系统的稳定性与代数判据
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）实验法： matlab的simulink仿真演示和学生动手操作。
5.教学评价
回答以下问题：
（1）时域分析中常用输入信号有哪些？
（2）如何理解二阶系统阶跃响应过渡过程分析中的欠阻尼、临界阻尼以及过阻尼意义？
（3）线性系统稳定性的物理意义是什么？
（4）如何运用劳斯判据和古尔维茨判据判断控制系统的稳定性？
完成课后习题：4-2、4-5、4-6、4-7、4-8，使用matlab的simulink对一个二阶系统求解其阶跃响应曲线。
第五章 系统的频域分析
1.教学目标
（1）理解频率特性的基本概念、基本环节的频率特性
（2）采用频率响应特性判别闭环系统稳定性的方法 
2.教学重难点
（1）重点：典型环节的频率特性；
（2）难点：奈奎斯特判据的应用
3.教学内容 
第一节 频率特性的基本概念
第二节 基本环节的频率特性
第三节 稳定性分析和判据
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 频率特性的基本概念？
（2） 典型环节的频率特性有哪些？
（3） 线性系统的频率响应和频率特性是什么？
（4） 如何应用奎斯特判据对系统进行分析？
完成课后习题：5-2、5-3、5-5
第六章 自动调节系统的整定
1.教学目标 
（1）了解自动调节系统整定的基本概念
（2）掌握单回路调节系统和串级调节系统的参数整定方法。
2.教学重难点
（1）重点: 调节对象和调节器特征对调节品质的影响
（2）难点：自动调节系统的工程整定方法
3.教学内容 
第一节 系统的整定分析
第二节 单回路调节系统的整定
第三节 串级调节系统的整定
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 调节对象特征对调节品质的影响有哪些方面? 
（2） 试分析调节器参数比例带、积分时间和微分时间对调节系统稳定性、静态偏差等品质的影响?
（3） 调节系统的工程整定的依据原则有哪些?
完成课后习题：6-3、6-4
第七章 汽包锅炉给水自动调节系统
1.教学目标 
（1）了解给水控制的任务及水位含义，理解给水三扰动、三冲量的区别，掌握给水控制对象动态特性；
（2）掌握给水全程控制中不同阶段所用系统及其原因；
（3）理解单级三冲量给水控制系统与串级三冲量给水控制系统的区别与联系；
（4）了解直流锅炉给水控制系统。
2.教学重难点
（1）重点：给水控制任务、对象特性；前馈控制系统分析；前馈—反馈控制系统分析。
（2）难点：给水自动控制系统整定。
3.教学内容 
第一节 被调对象的动态特性
第二节 给水调节系统分析和整定
第三节 给水调节系统实例
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）案例法：通过案例介绍给水自动调节系统的组成及调节原理。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 给水调节的主要扰动有哪些? 
（2） 什么是虚假水位?虚假水位产生的原因是什么?
（3） 单级三冲量给水调节系统和串级三冲量给水调节系统的组成及其工作原理？
（4） 设计给水全程调节系统要考虑哪些问题？这些问题是怎样解决的？
第八章 汽温调节系统
1.教学目标 
（1）了解过热汽温控制的意义，熟悉过热汽温调节对象动态特性；
（2）理解串级过热汽温控制原理框图；
（3）掌握串级过热汽温及导前微分汽温控制系统整定方法与步骤，过热汽温分段控制系统特点；
（4）理解再热汽温调节与过热汽温调节的不同；
（5）熟悉再热汽温控制方法与优缺点；
（6）了解现场机组汽温控制。
2.教学重难点
（1）重点：串级控制系统的基本原理和结构；串级控制系统的分析；串级控制系统的设计和调节器的选型；过热汽温分段控制系统；
（2）难点：过热蒸汽温度调节系统分析和整定；再热蒸汽温度调节系统分析；大机组汽温控制系统。
3.教学内容 
第一节 过热蒸汽温度调节系统分析和整定
第二节 再热蒸汽温度调节系统分析
第三节 大机组汽温控制系统
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）案例法：通过案例介绍大机组汽温控制系统。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 过热汽温扰动因素有哪些？过热汽温动态特性特点是什么？ 
（2） 串级汽温调节系统的构成、基本工作原理是什么？
（3） 采用导前汽温微分信号的双回路汽温调节系统特点？
（4） 两种汽温调节系统有何相同点和不同点？ 
（5） 说明再热汽温的调节特点和调节方法？
第九章 汽包锅炉燃烧过程自动控制系统
1.教学目标
（1）理解燃烧过程自动控制的任务与燃烧过程控制对象动态特性；
（2）掌握燃烧过程自动控制的基本策略；
（3）了解燃料量测量方法；
（4）了解大型机组燃烧过程控制系统实例。
2.教学重难点
（1）重点：比值控制系统的分析整定；燃烧过程自动控制任务及控制对象的动态特性。
（2）难点：锅炉燃烧控制的基本策略；大型机组燃烧过程控制系统。
3.教学内容 
第一节 概述
第二节 燃烧过程控制对象的动态特性
第三节 反映燃料量信号的测取
第四节 锅炉燃烧控制的基本策略
第五节 燃烧过程控制系统实例
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）案例法：通过案例介绍火电厂燃烧过程控制系统。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 燃烧过程调节的任务是什么？ 
（2） 燃烧被控对象的动态特性及形成机理？
（3） 燃烧自动调节系统的构成？
（4） 为什么说燃烧自动调节系统的子系统相对独立而又紧密联系？
（5） 为什么要采用热量信号？
（6） 分析说明热量信号的基本性质？
（7） 理想热量信号和实际热量信号的区别和联系？
（8） 说明直吹制煤粉锅炉燃烧自动调节系统的特点？
（9） 有中间煤粉仓、直吹制的燃烧过程控制系统各种方案构成、工作原理、比较。
第十章 单元机组主控制系统
1.教学目标
（1）了解单元机组协调控制的意义，掌握对象被控参数，熟悉对象动态特性。
（2）理解并掌握单元机组基础控制方式、机炉分开控制及协调控制方式的特点。
（3）理解前馈控制在单元机组控制方式中的应用。
（4）了解单元机组主控系统实例。  
2.教学重难点
（1）重点：单元机组对象被控参数、动态特性；负荷控制方式；前馈控制的应用
（2）难点：单元机组主控系统实例
3.教学内容 
第一节 概述
第二节 调节对象的动态特性
第三节 负荷控制方式
第四节 前馈控制的应用
第五节 滑压运行机组的协调控制方案
第六节 负荷指令处理
第七节 单元机组主控系统实例
4.教学方法 
（1）自主学习：利用雨课堂平台预习课程内容并完成课后作业；
（2）讲授法：相关概念和数学推导。
（3）案例法：通过案例介绍单元机组主控系统。
5.教学评价
回答以下问题：
（1） 单元机组协调控制系统的任务、对象动态特性特点、组成、分类？ 
（2） 单元机组的基本控制方式、各种协调控制方式的分析、使用条件？
（3） 负荷控制系统中的前馈控制和非线性控制元件的主要作用是什么？ 
（4） 负荷控制系统中，作为对锅炉的前馈控制信号，通常不采用蒸汽流量信号，而采用能量平衡信号，为什么？ 
（5） 滑压运行与定压运行方式比较，其负荷控制有何不同？
（6） 为什么要对负荷指令进行适当处理？
（7） 负荷指令管理通常包括哪些方面？简要说明各部分的主要作用？
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	自动调节的基本概念
	2

	第二章
	自动调节系统的数学模型
	4

	第三章
	热工对象动态特性和自动调节器
	2

	第四章
	系统的时域分析
	4

	第五章
	系统的频域分析
	2

	第六章
	自动调节系统的整定
	2

	第七章
	汽包锅炉给水自动调节系统
	6

	第八章
	汽温调节系统
	6

	第九章
	汽包锅炉燃烧过程自动控制系统
	6

	第十章
	单元机组主控制系统
	2


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	
	第一章
自动调节的基本概念
	第一节 自动调节的系统组成和实现方法
第二节 自动调节的常用术语
第三节 系统方框图
第四节 自动调节系统的分类
第五节 自动调节系统的性能
	2
	作业：结合学习内容和课后思考题进行复习。
要求：完成思考题。
	

	2-3
	
	第二章
自动调节系统的数学模型
	第一节 静态特性和动态特性
第二节 拉普拉斯变换
第三节 传递函数和输出响应
第四节 基本环节及环节的连接方式
	4
	作业：课后习题2-1、2-2、2-5、2-6、2-7；完成一个自动控制系统的仿真，求解其输出响应曲线。
要求：正确完成习题；完成matlab系统仿真，求解出正确的输出响应曲线。
	

	4
	
	第三章
热工对象动态特性和自动调节器
	第一节 热工对象动态特性
第二节 调节器的动态特性
第三节 工业调节器调节规律的实现方法
	2
	作业：课后习题3-6。使用matlab求解一个热工对象的阶跃响应曲线。
要求：正确完成习题。完成matlab系统仿真，求解出正确的输出响应曲线。
	

	5-6
	
	第四章
系统的时域分析
	第一节 时域分析的基本概念
第二节 一阶系统性能分析
第三节 二阶系统分析
第四节 高阶系统的时域分析
第五节 调节系统的稳定性与代数判据
	4
	作业：课后习题4-2、4-5、4-6、4-7、4-8；使用matlab的simulink对一个二阶系统求解其阶跃响应曲线。
要求：正确完成习题；完成matlab系统仿真，求解出正确的阶跃响应曲线。
	

	7
	
	第五章
系统的频域分析
	第一节 频率特性的基本概念
第二节 基本环节的频率特性
第三节 稳定性分析和判据
	2
	作业：课后习题5-2、5-3、5-5。
要求：正确完成习题。
	

	8
	
	第六章
自动调节系统的整定
	第一节 系统的整定分析
第二节 单回路调节系统的整定
第三节 串级调节系统的整定
	2
	作业：课后习题6-3、6-4
要求：正确完成习题。
	

	9-11
	
	第七章
汽包锅炉给水自动调节系统
	第一节 被调对象的动态特性
第二节 给水调节系统分析和整定
第三节 给水调节系统实例
	6
	作业：结合学习内容和课后思考题进行复习。
要求：完成思考题。
	

	12-14
	
	第八章
汽温调节系统
	第一节 过热蒸汽温度调节系统分析和整定
第二节 再热蒸汽温度调节系统分析
第三节 大机组汽温控制系统
	6
	作业：结合学习内容和课后思考题进行复习。
要求：完成思考题。
	

	15-17
	
	第九章
汽包锅炉燃烧过程自动控制系统
	第一节 概述
第二节 燃烧过程控制对象的动态特性
第三节 反映燃料量信号的测取
第四节 锅炉燃烧控制的基本策略
第五节 燃烧过程控制系统实例
	6
	作业：结合学习内容和课后思考题进行复习。
要求：完成思考题。
	

	18
	
	第十章
单元机组主控制系统
	第一节 概述
第二节 调节对象的动态特性
第三节 负荷控制方式
第四节 前馈控制的应用
第五节 滑压运行机组的协调控制方案
第六节 负荷指令处理
第七节 单元机组主控系统实例
	2
	作业：结合学习内容和课后思考题进行复习。
要求：完成思考题。
	


六、教材及参考书目
1． 《热工控制系统》 边立秀 主编 中国电力出版社，2002 
2． 《热工自动控制系统》 李遵基 主编 中国电力出版社，2002
3． 《分散控制系统与现场总线控制系统》  白焰 编著   中国电力出版社  2002
4． 《热工过程控制仪表》杨庆柏 编  中国电力出版社  1998
5． 《热工自动控制系统》张玉铎，王满嫁.水利电力出版社，1987 
6． 《过程控制》金以慧，清华大学出版社，1993
7． 《自动调节原理及系统》林金栋，中国电力出版社，1996 
8． 《电厂热工过程自动调节》 罗万金 中国电力出版社，2002    
七、教学方法 
1. 讲授法：围绕课程的核心概念，如“自动调节系统的数学模型”、“系统的时域分析”、“系统的频域分析”等进行讲解。 
2. 案例教学法：在自动调节系统在火电厂中的应用讲解时，选择相应的案例，围绕案例进行讲解，组织学生主动分析。
3. 实验法：通过学习matlab的simulink模块仿真的基本操作，形成使用其进行自动调节系统设计和分析的实践能力。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	熟练运用自动控制的基础理论与基础知识解决实际问题
	笔试（闭卷）、平时作业

	课程目标2
	理解掌握火力发电厂中的给水、汽温、燃烧、单元机组等自动控制系统，能够系统运用自动控制知识进行相关的控制系统设计。
	笔试（闭卷）、平时作业、课程论文

	课程目标3
	能够利用matlab搭建自动调节系统模型并进行仿真分析
	仿真实验


（二）评定方法
1．评定方法 
平时成绩：30%（平时作业、仿真实验、考勤）
期中考试：20%（小论文）
期末考试：50%（闭卷考试）
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	40
	40
	60
	分目标达成度={0.3ｘ平时分目标成绩+0.2ｘ期中分目标成绩+0.5ｘ期末分目标成绩}/分目标总分

	课程目标2
	30
	50
	30
	

	课程目标3
	30
	10
	10
	


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	能够熟练地掌握自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模，求取系统动态特性的传递函数和输出响应。熟练掌握比例调节、积分调节、微分调节规律。能够熟练掌握自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
	能够较好掌握自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模，求取系统动态特性的传递函数和输出响应。能够较好掌握比例调节、积分调节、微分调节规律。掌握自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
	能够理解自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模，基本能够求取系统动态特性的传递函数和输出响应。理解比例调节、积分调节、微分调节规律。熟知自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
	基本理解自动调节系统静态特性和动态特性的数学建模。了解掌握比例调节、积分调节、微分调节规律。基本了解自动控制系统的时域分析、频域分析方法，以及系统的参数整定方法。
	对自动控制的基础理论与基础知识掌握不足，不能应用。

	课程
目标2
	能够熟练地掌握给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法，能够专门针对能源动力系统中涉及的自动控制提出、分析及解决问题，能够系统运用自动控制知识进行相关的控制系统设计。
	能够较好地理解掌握给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法，针对能源动力系统中涉及的自动控制问题能够分析解决问题，能够运用自动控制知识进行相关的控制系统设计。
	能够理解给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法。基本能够运用自动控制知识解决能源动力系统中涉及的自动控制的问题。
	了解给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法，基本了解能源动力系统中涉及的自动控制方案。
	不能理解给水、汽温、燃烧、单元机组等调节对象及其调节方法，对能源动力系统中涉及的自动控制方案了解不足。

	课程
目标3
	能够针对能源与动力工程领域中复杂控制问题，选择合适的被调量、调节作用量以及调节系统进行调节。能够熟练掌握使用matlab设计调节系统并进行仿真模拟。

	能够针对能源与动力工程领域中复杂控制问题，选择合适的被调量、调节作用量以及调节系统进行调节。能够较好地掌握使用matlab设计调节系统并进行仿真模拟。

	能够理解能源与动力工程领域中复杂控制问题，较好地应用常见的自动调节方案进行调节。能够较好地掌握使用matlab设计调节系统并进行仿真模拟。

	能够较好地应用能源动力工程领域中常见的自动调节系统。能够使用matlab建模并进行仿真分析。

	不能独立分析能源与动力工程领域中的控制问题。不能使用matlab建模仿真。




