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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) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

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

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ»

Изучаются принципы построения электроприводов и их математические

модели. Исследуются системы управления электроприводами на основе этих

моделей. Показан процесс математического моделирования применительно к

электроприводу, определяются его цели и задачи. В качестве основного мате­

матического инструментария используются пространственные векторы. Наи­

большее внимание уделяется электромагнитным процессам и динамике элек­

тропривода.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTRICS DRIVES CONTROL»

Studies the principles of electric drives and their mathematical models. Re­

searched the electric drive control system based on these models. Shows the process

of mathematical modelling applied to the electric drive, defined its purpose and tasks.

The space vectors are used as the basic mathematical tools. The greatest attention is

paid to the electromagnetic processes and the dynamics of the electric drive.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение принципов построения и математического моделирования совре­

менных электроприводов. Научиться использовать полученные знания, умения

и навыки для для разработки, исследования и оптимизации систем управления

электроприводами.

2. Освоить современные программные средства моделирования, применять тео­

ретические знания, умения и практические навыки в процессах разработки и

исследования электроприводов переменного и постоянного тока.

3. Приобретение необходимых знаний о законах управления, используемых в

современных электроприводах переменного тока.

4. Умение формировать цели и задачи математического моделирования, приме­

нительно к управляемому электроприводу, грамотно анализировать получен­

ные результаты.

5. Приобретение навыков разработки и использования математических моде­

лей для электроприводов с асинхронными, синхронными и вентильно­индук­

торными двигателями.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Автоматические электроприводные системымашин и технологических ком­

плексов»
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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

УК­1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на
основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

УК­1.1 Использует метод критического анализа, методики анализа резуль­
татов исследования и разработки стратегий проведения исследова­
ний, организации процесса принятия решения

УК­2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
УК­2.3 Организует и координирует работу участников проекта, обеспечива­

ет работу команды необходимыми ресурсами, представляет резуль­
таты проекта (или отдельных его этапов) публично в форме отче­
тов, статей, выступлений на научно­практических конференциях, се­
минарах и т.п.
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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

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 0 0 0 0
2 Основные понятия, цели и этапы моделирова­

ния в регулируемом электроприводе
1 0 0 0 2

3 Современные программные средства и паке­
ты построения моделей и исследования систем
управления электроприводами

2 3 3 0 4

4 Моделирование, расчет и синтез систем регули­
рования электроприводов постоянного тока

0 8 8 0 8

5 Математическое описание процессов преобра­
зования энергии в электроприводах переменно­
го тока

2 4 4 0 10

6 Математическое описание и моделирование
электроприводов с асинхронными двигателями
в неподвижной и вращающейся системах коор­
динат

4 2 2 0 16

7 Математическое описание электроприводов на
основе трехфазных синхронных машин

4 0 0 0 16

8 Заключение 2 0 0 1 0
Итого, ач 17 17 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение О дисциплине: содержание дисциплины, цель, органи­
зация проведения занятий. Связь с другими дисципли­
нами основной образовательной программы. Краткая
вводная характеристика изучаемых вопросов на ауди­
торных занятиях и в процессе самостоятельной работы

2 Основные понятия, цели и эта­
пы моделирования в регулиру­
емом электроприводе

Определения математической и компьютерной моде­
лей. Методы исследования математических моделей.
Моделирование в электроприводе
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Современные программные
средства и пакеты построе­
ния моделей и исследования
систем управления электро­
приводами

Компьютерные модели электроприводов переменно­
го и постоянного тока. Практика моделирования с ис­
пользованием современных программных средств.

4 Моделирование, расчет и
синтез систем регулирования
электроприводов постоянного
тока

Расчет и моделирование электроприводов постоянного
тока с двухзонным регулированием скорости. Модели
двигателей постоянного тока независимого возбужде­
ния.

5 Математическое описание
процессов преобразования
энергии в электроприводах
переменного тока

Математическое описание электромагнитных процес­
сов в электроприводах переменного тока на основе
мгновенных значений переменных и их пред­ставле­
ния в виде пространственных векторов. Уравнения ма­
шины переменного тока в пространственных векторах.
Системы координат и их взаимосвязь.

6 Математическое описание и
моделирование электроприво­
дов с асинхронными двигате­
лями в неподвижной и враща­
ющейся системах координат

Принципы векторного управления. Основные уравне­
ния и структурные схемы электроприводов с асин­
хронными двигателями.

7 Математическое описание
электроприводов на осно­
ве трехфазных синхронных
машин

Модели синхронных машин с обмоткой возбуждения
и постоянными магнитами на роторе. Математическое
описание электроприводов с вентильно­индкуторны­
ми двигателями.

8 Заключение Перспективы развития современного электропривода.
Подведение итогов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Модель двигателя постоянного тока независимого возбужде­
ния 3
2. Модель системы двухзонного регулирования скорости 5
3. Модель электропривода c асинхронным двигателем во враща­
ющейся системе координат 3
4. Расчет схемы электропривода c асинхронным двигателем в
неподвижной системе координат 3
5. Расчет схемы электропривода c асинхронным двигателем, за­
мкнутого по скорости, при Eа/f – регулировании 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет модели двигателя постоянного тока независимого воз­
буждения 3
2. Расчет и синтез системы двухзонного регулирования скорости 5
3. Расчет схемы электропривода c асинхронным двигателем во
вращающейся системе координат 3
4. Расчет схемы электропривода c асинхронным двигателем в
неподвижной системе координат 3
5. Расчет схемы электропривода c асинхронным двигателем, за­
мкнутого по скорости, при Eа/f – регулировании 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

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.
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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. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. 

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

В случае применения ДОТ с заменой аудиторных занятий: 

Самостоятельной записи на курс нет. Студент заходит на курс, используя

логин/пароль от единой учетной записи университета (единый логин и пароль).

Каждую неделю будет доступна новая тема курса:  краткое раскрытие содержа­

ние каждой темы, презентации и конспекты, с которыми обучающиеся смогут

ознакомиться в любое удобное время.  Рекомендуем изучать материал после­

довательно, что существенно облегчит работу. У каждого контрольного зада­

ния имеется своя форма (тест или практическое задание) есть срок выполнения

(окончательный срок), по истечении которого даже правильные ответы система

принимать не будет! В расписании курса указан окончательный срок каждого

задания. 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 3
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 4
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
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 6
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
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 Соколовский, Георгий Георгиевич. Электроприводы переменного тока с

частотным регулированием [Текст] : учеб. для вузов по специальности
140604 ”Электропривод и автоматика промышл. установок и технол. ком­
плексов” направления подгот. 140600 ”Электротехника, электромеханика
и электротехнологии” / Г.Г. Соколовский, 2006. ­265 с.

54

2 Онищенко, Георгий Борисович. Электрический привод [Текст] : Учеб. для
вузов по направлению 654500 ”Электротехника, электромеханика и элек­
тротехнология” / Г.Б. Онищенко, 2003. ­312 с.

18

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 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

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

40

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сборник задач и примеров решений по электрическому приводу [Электронный ре­

сурс] : учебное пособие / Ю. М. Фролов, В. П. Шелякин. ­2­е изд., стер. ­Санкт­
Петербург : Лань, 2021. ­368 с. ­ISBN 978­5­8114­8201­6 : Б. ц.https://e.lanbook.com/
book/173122

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10152
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Управление электроприводами» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

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

Студент допускается к экзамену при условии успешной защиты лабора­

торных работ. Студенты не посещающие лекционные занятия к экзамену не до­

пускаются. Каждому студенту на экзамене выдается экзаменационный билет,

выделяется время для подготовки к экзамену. По результату ответа на вопросы

билета, с учетом критериев оценивая, выставляется оценка.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Цель и этапы математического моделирования в электроприводе.
2 Системы координат, используемые в математическом описании электроприводов

переменного тока.
3 Электропривод с асинхронным двигателем и разомкнутой системой регулирования

в неподвижной системе координат
4 Электропривод с разомкнутой системой регулирования при питании асинхронного

двигателя от преобразователя частоты со звеном постоянного тока
5 Векторная система регулирования скорости асинхронного электропривода во вра­

щающейся системе координат, ориентированной по вектору потокосцепления ро­
тора

6 Система регулирования электропривода с вентильным двигателем.
7 Электромагнитные процессы в электроприводе с вентильно­индукторным двигате­

лем. Уравнение момента.
8 Принцип работы следящего электропривода, функциональная и структурная схемы
9 Представление мгновенных значений физических величин электроприводов пере­

менного тока в виде пространственных векторов
10 Математическое описание асинхронного электропривода в системе координат, вра­

щающейся с произвольной скоростью

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Управление электроприводами  ФЭА

1. Цель и этапы математического моделирования в электроприводе.

2. Представление мгновенных значений физических величин электропри­

водов переменного тока в виде пространственных векторов

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                            д.т.н., доцент, М.П. Бе­

лов

 

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

Современные программные средства и пакеты построения
моделей и исследования систем управления электроприво­
дами

Практическая работа

3
4
5
6
7
8

Моделирование, расчет и синтез систем регулирования
электроприводов постоянного тока

Отчет по лаб. работе
9
10
11
12
13

Математическое описание процессов преобразования энер­
гии в электроприводах переменного тока

Практическая работа
14
15
16
17
18

Математическое описание и моделирование электроприво­
дов с асинхронными двигателями в неподвижной и враща­
ющейся системах координат

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль осуществляется по следующим видам занятий: лекци­

онные, лабораторные, практические и  самостоятельные.

Лекционные занятия

Текущий контроль лекционных занятий производится по их посещаемо­

сти и оценивается по системе «Отлично», «Хорошо», «Удовлетворительно»,

«Не удовлетворительно», «Не аттестован» в соответствии с приведенной таб­

лицей.

Процент посещений: 80 … 100   Оценка ­  Отлично

Процент посещений: 70 … 80   Оценка ­  Хорошо

Процент посещений: 50 … 70   Оценка ­  Удовлетворительно

Менее 50 процентов  ­ Не удовлетворительно
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0 процентов ­ Не аттестован

Лабораторные занятия и практические занятия

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить 5 лабо­

раторных и 5 практических работ. Под выполнением  работ подразумевается

подготовка к работе, проведение исследований, подготовка отчета и его защи­

та. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индивидуаль­

но. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в соответ­

ствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ.

Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и пред­

ставляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвраща­

ется (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите. Тре­

бования к отчету представлены в методических указаниях к лабораторным ра­

ботам.

Лабораторные и практические работы защищаются студентами индиви­

дуально. Каждый студент получает вопрос по теоретической части, или по про­

цедуре проведения экспериментальных исследований, или по последующей об­

работке результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки от­

вета. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняю­

щих вопросов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание во­

проса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по­

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу­

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

выполнении лабораторной работы.
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По каждой лабораторной работе выставляется оценка «Отлично», «Хоро­

шо», «Удовлетворительно», «Не удовлетворительно», «Не аттестован». В конце

семестра выставляется оценка каждому студенту по лабораторному циклу в це­

лом.

Оценка практических работ осуществляется аналогично.

Самостоятельные занятия

Контроль и оценка самостоятельной работы студентов осуществляется по

Вопросам для самостоятельной подготовки. Список вопросов размещается на

электронных ресурсах университета (Moodle) по указанной дисциплине. Вы­

полнение каждой лабораторной работы также требует предварительной само­

стоятельной подготовки, как по теоретической части, так и по процедуре прове­

дения экспериментальных исследований. Студент допускается к выполнению

лабораторной работы только при положительных ответах на вопросы препода­

вателя по предстоящей работе.
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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,
доска, экран проектор,
ПК

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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, персо­
нальные компьютеры на
каждом рабочем месте.
Рабочее место преподава­
теля

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше 3) MatLab

Практические заня­
тия

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, персо­
нальные компьютеры на
каждом рабочем месте.
Рабочее место преподава­
теля

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше 3) MatLab

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 ХР
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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 15.06.2021 программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

15.06.2021. протокол № 9 каф.РАПС,
старший
преподава­
тель , Н.И.
Татаринцев
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