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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра РАПС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННЫХ ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫХ
СИСТЕМ»

Рассматриваются особенностимоделирования сложных автоматизирован­

ных систем электропривода различных промышленных механизмов, агрегатов

и технологических комплексов с учётом нелинейностей и различного рода воз­

мущающих факторов. Студенты проводят исследования наиболее типичных и

важных режимов его работы. Рассматривается различная техника моделирова­

ния.

SUBJECT SUMMARY

«MODELING OF INTEGRATED ELECTRIC DRIVE SYSTEMS»

The features of modeling complex automated systems of electric drive of var­

ious industrial mechanisms, units and technological complexes taking into account

nonlinearities and various kinds of disturbing factors are considered. Students con­

duct studies of the most typical and important modes of its operation. Different mod­

eling techniques are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­формирование у студентов способности проводить вы­

числительные эксперименты с использованием стандартных программных средств,

с целью получения математических моделей адекватно отражающих реальные

процессы в электроприводе и других системах автоматического управления.

2. Задачи дисциплины:

Изучение основных моделей электропривода и методов моделирования.

Освоение принципов построения моделей реальных устройств в области элек­

тропривода и систем управления.

Приобретение навыков реализации моделей средствами вычислительной тех­

ники и инструментальными средствами.

3. Знания: теоретические основы информатизации в электроэнергетике и элек­

тротехнике и современные средства компьютерной графики; основы теории

электромеханического преобразования энергии и физические основы

работы электрических машин, физические явления в электрических аппаратах;

методы сбора и обработки информации, проведения теоретических и экспери­

ментальных исследований, касающихся электроэнергетических и электротех­

нических объектов и систем.

4. Умения: применять информационные технологии и средства компьютерной

графики в своей предметной области; формировать законченное представление

о принятых решениях и полученных результатах в виде научно­технического

отчета; использовать для сбора и обработки информации различные виды ин­

терфейсов.

5. Навыки: использования в своей профессиональной деятельности современ­

ных информационных технологий и средств компьютерной графики; теорети­
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ческого и практического моделирования.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Моделирование устройств в процессах разработки»

2. «Теория принятия решений»

3. «Электромеханотронные преобразователи энергии»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен­
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК­2.1 Знаетметоды анализа, теоретических и экспериментальных исследо­
ваний, используемых при решении задач в области профессиональной
деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 1 4
2 Моделирование математическое и физическое. 3 8 8
3 Математические модели элементов интегрированных

электроприводных систем.
4 8 8

4 Моделирование интегрированных систем управления. 4 8 15
5 Моделирование цифровых систем 4 10 18
6 Заключение 1 1 3

Итого, ач 17 34 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Цели и задачи моделирования.
2 Моделирование математиче­

ское и физическое.
Компьютерное моделирование и его особенности. Об­
щая схема построения современных программ по мо­
делированию. Состояние и перспективы моделирова­
ния электромеханических систем. Программное обес­
печение моделирования. Методы численного решения
дифференциальных уравнений.

3 Математические модели эле­
ментов интегрированных элек­
троприводных систем.

Управляемые источники питания, их математическое
описание и компьютерные модели. Управляемые тири­
сторные выпрямители.
Широтно­импульсные преобразователи; автономные
инверторы с различными законами управления. ШИМ
инверторы. Многоуровневые инверторы.
ДПТ – двигатель постоянного тока, упрощенная и
полная модели, линейная и нелинейная. Влияние на­
грузки, двухмассовая нагрузка. Моделирование рабо­
ты двигателей.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Моделирование интегрирован­
ных систем управления.

Регулирование в приводах. Основные показатели каче­
ства регулирования. Особенности нелинейных систем.
Область допустимых значений регулирования. Регу­
ляторы. Модели. Системы подчиненного управления.
Двухконтурная система управления ДПТ с обратными
связями по току и скорости. Настройка системы. Асин­
хронные электроприводы со скалярным управлением.
Законы регулирования.
Самостоятельное изучение: Векторная система управ­
ления СМПМс обратными связями по току и скорости.

5 Моделирование цифровых си­
стем

Влияние квантованности на устойчивость и качество
регулирования. Соответствие программы для микро­
контроллера поставленной задаче регулирования. Ме­
тоды решений.

6 Заключение Развитие методов моделирования и программного
обеспечения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Моделирование линейных и нелинейных интерированных
электроприводных систем различных промышленных механиз­
мов и агрегатов 8
2. Моделирование инверторов интерированных электропривод­
ных систем различных промышленных механизмов и агрегатов. 8
3. Исследование векторной системы управления синхронной ма­
шиной с постоянными магнитами 8
4. Синтез интегрированной системы регулирования скорости
электроприводов бумагоделательной машины. 10
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 27
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 5
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 15
ИТОГО СРС 56
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Моделирование электромеханических систем средствами MATLAB

[Текст] : метод. указания к лаб. работам по дисциплине ”Моделирование
систем управления” / Санкт­Петербургский государственный электро­
технический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2009. ­40
с.

86

2 Сабинин, ОлегЮрьевич. Статистическое моделирование технических си­
стем [Текст] : учеб. пособие / О.Ю. Сабинин, 1993. ­64 с.

59

3 Новиков, Владислав Александрович. Типовые автоматические системы
управления электроприводами производственных механизмов [Текст] :
учеб. пособие / В. А. Новиков, 1992. ­76 с.

118

4 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Авто­
матизация промышленных установок” [Текст] / Санкт­Петербургский го­
сударственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ле­
нина) ”ЛЭТИ”, 1993. ­32 с.

98

5 Белов, Михаил Петрович. Автоматизация технологических комплексов
средствами компьютеризированных электроприводов [Текст] : учеб. по­
собие / М.П. Белов, В.А. Новиков, Л.Н. Рассудов, 2000. ­163 с.

127

6 Белов, Михаил Петрович. Автоматизированный электропривод типовых
производственных механизмов и технологических комплексов [Текст] :
Учеб. для вузов по специальности ”Электропривод и автоматика промыш­
лен. установок и технолог. комплексов” направления ”Электротехника,
электромеханика и электротехнологии” / М.П. Белов, В.А. Новиков, Л.Н.
Рассудов, 2004. ­575 с.

79

7 Новиков, Владислав Александрович. Анализ и синтез типовых взаимо­
связанных электромеханических систем [Текст] : учеб. пособие / В.А. Но­
виков, 1983. ­79, [1] с.

68

Дополнительная литература
1 Инжиниринг электроприводов и систем автоматизации [Текст] : учеб. по­

собие для вузов по специальности 140604 ”Электропривод и автоматика
промышленных установок и технологических комплексов” / [М.П. Белова
[и др.]] ; под ред. В.А.Новикова, Л.М. Чернигова, 2006. ­367 с.

89

2 Проектирование электротехнических устройств [Текст] : учеб. для вузов
по направлению подгот. ”Электроэнергетика и электротехника” / [А. Е.
Козярук [и др.], 2015. ­329 с.

40

3 Белов, Михаил Петрович. Интегрированные электроприводные системы
[Текст] : [монография] / М. П. Белов, В. А. Новиков, 2016. ­163 с.

10
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

4 Белов, Михаил Петрович. Электропривод в современных технологиях
[Текст] : учеб.­метод. пособие / М. П. Белов, В. А. Новиков, 2021. ­67 с.

40

5 Белов, Михаил Петрович. Автоматические электроприводные системы
машин и технологических комплексов [Текст] : учеб.­метод. пособие / М.
П. Белов, В. А. Новиков, 2021. ­43, [1] с.

25

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Математическое моделирование электромеханических систем: учебное пособие.

Часть 1. Математическое моделирование преоб­разователей электрической энер­
гии переменного тока / Л.К. Бу­рулько; Томский политехнический университет. –
Томск: Изд­во Томского политехнического университета, 2014. – 104 с.https://portal
.tpu.ru/SHARED/b/BLK/uchebrab/Tab/PosobieENIN.pdf

2 Моделирование электропривода на ЭВМ: учебно­методическое пособие
для студентов специальности 1­53 01 05 «Автоматизированные электро­
приводы»: в 2 ч. / А.А. Миг­далёнок. – Минск: БНТУ, 2010. – Ч. 2. – 94
с.https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/4959/Modelirovanie_ehlektroprivoda_na_E
HVM.pdf?sequence=1&isAllowed=y&ysclid=l7n295369t598153452

3 Калачёв Ю.Н. Моделирование в Электроприводеhttps://3v­services.com/books/
978­5­97060­766­4/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10329
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Моделирование интегрированных электроприводных

систем» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет

с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к зачету с оценкой ­посещение лекций не менее 80%, выполне­

ние всех 4­ех лабораторных работ, подготовка отчетов по результатам работы

и защита их на коллоквиумах. Итоговая оценка по дисциплине выставляется по

средней оценке за защищенные лабораторные работы и оценке, полученной на

промеж. аттестации.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 При расчете настроечных параметров систем, построенных по принципу подчинен­

ного регулирования, с какого контура начинают последовательную оптимизацию?
2 Какие стандартные регуляторы применяют в электроприводе станков?
3 Структурная схема, передаточные функции по управляющему и возмущающему

воздействиям, динамические свойства СУ ЭП с отрицательной ОС по напряжению
двигателя.

4 Характеристика основных инструментальных средств и методов модели­рования.
5 Непрерывно ­детерминированные системы
6 Моделирование электрических машин (постоянного, переменного то­ков, шаго­

вых).
7 Моделирование преобразователей энергии (тиристорных, преобразователей часто­

ты).
8 Применение среды LabVIEW для исследования систем управления АЭМК.
9 Развитие инструментальных средств моделирования.
10 Анализ и интерпретация результатов машинного моделирования.
11 Приложение SimPowerSystem. Назначение и возможности. Силовая и сигнальная

части. Взаимодействие между ними.
12 Управляемые источники питания, их математическое описание и компьютерные

модели
13 Датчики положения, скорости, тока, магнитного потока, момента; их модели.
14 АД – асинхронный двигатель. Уравнения АД в координатах ABC.
15 Моделирование цифровых систем. Методы решений.
16 Приложение Simulink Optimization для оптимизации нелинейных систем управле­

ния.
17 Оптимизация системы подчиненного регулирования.
18 Можно ли компьютерное моделирование отнести к особому виду моделирования?
19 Моделирование физическое и математическое.
20 Сигналы в Simulink.
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Введение.
Моделирование математическое и физическое.

Коллоквиум
6
7
8
9
10

Математические модели элементов интегрированных элек­
троприводных систем.
Моделирование интегрированных систем управления.

Коллоквиум
11
12
13
14
15
16

Моделирование цифровых систем

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифференци­

рованному зачету.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Моделирование интегрированных

электроприводных систем» студент обязан выполнить 4 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защи­

та на коллоквиуме. После каждых 2 лабораторных работ предусматривается

проведение коллоквиума, на которых осуществляется защита лабораторных ра­
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бот. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах

до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве од­

ного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск к дифференцированному зачету.

Оценивание знаний студентов на защите лабораторных работ произ­

водится исходя из следующего:
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Отлично – студент владеет знаниями в полном объеме, достаточно глубо­

ко осмысливает выполненную работу; самостоятельно, в логической последо­

вательности и исчерпывающе отвечает на вопросы;

Хорошо – студент владеет знаниями почти в полном объеме; 

Удовлетворительно – студент отвечает частично, на заданные ему вопро­

сы, владеет только обязательным минимумом знаний;

Неудовлетворительно – студент не освоил обязательного минимума зна­

ний. 

Итоговая оценка по выполненным лабораторным работам по дисциплине

выставляется по средней оценке за защищенные лабораторные работы.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, компьютер,
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, число
компьютеров по числу
студентов, рабочее место
преподавателя, проектор,
ПК, экран, маркерная
доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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