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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория 
(группа) 

компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование инди-
катора достижения компе-

тенции 

Наименование показателя оце-
нивания результата обучения 

по дисциплине 

Проектные 

ПК-1. Способен прини-
мать участие в проектиро-
вании электрических при-
водов в соответствии с  
заданием, соблюдая  тех-
нические и энергоэффек-
тивные требования 

ПК-1.9. Выполняет расчет и 
проектирование систем 
управления электроприво-
дами постоянного и пере-
менного тока с учетом тех-
нических и энергоэффек-
тивных требований 

Знание основных функцио-
нальных узлов системы управ-
ления электроприводом, позво-
ляющих осуществлять задан-
ный технологический процесс; 
области применения, преиму-
щества и недостатки различных 
энергоэффективных систем 
управления электроприводами 
постоянного и переменного то-
ка. Знание методов настройки 
аппаратуры управления с учё-
том переходных режимов рабо-
ты; принципов и способов син-
теза регуляторов координат 
электропривода, позволяющих 
обеспечить выполнение задан-
ного технологического процес-
са; принципов частотных зако-
нов управления асинхронными 
и синхронными двигателями. 
Умение производить синтез 
функциональных узлов систем 
управления электроприводом; 
производить обоснованный вы-
бор систем управления элек-
троприводами; производить 
расчёт мощности и проверку 
двигателя в соответствии за-
данных технических требова-
ний, производить расчёт аппа-
ратуры управления с учётом 
пусковых и тормозных режи-
мов работы; производить син-
тез регуляторов координат 
электропривода, позволяющих 
обеспечить выполнение задан-
ного технологического процес-
са  
Навыки  выбора типов регуля-
торов для контуров управления 
координат в различных систе-
мах управления электроприво-
да. Выбора силовых элементов 
систем электроприводов на ос-
новании ассортимента  элек-
тродвигателей, преобразова-
тельной техники и других сило-
вых и согласующих элементов. 
Построения систем управления 
электроприводом на основе 
программируемых логических 
контроллеров. 



ПК-2. Способен разраба-
тывать простые узлы и 
блоки системы электро-
привода с применением 
современного программ-
ного обеспечения 

ПК-2.3. Рассчитывает и вы-
бирает узлы и блоки элек-
тропривода постоянного 
тока с цифровой системой 
управления 

Знание необходимых исходных 
данных для проектирования 
электропривода; методики рас-
чета и выбора мощности элек-
тродвигателя; расчета и выбора 
силового оборудования элек-
тропривода; расчета и выбора 
элементов системы автоматиче-
ского управления; методики 
построения математической 
модели системы управления 
электроприводом 
Умение производить расчет и 
построение тахограммы,  диа-
граммы ускорений и нагрузоч-
ной диаграммы; выполнять 
проверку двигателя по допу-
стимому нагреву и перегрузоч-
ной способности; выполнять 
расчет и производить выбор 
силового оборудования элек-
тропривода; производить расчет 
системы управления с учетом 
исходных данных; выполнять 
расчет параметров регуляторов 
тока и скороcти; моделировать 
динамические процессы в элек-
троприводе в пакете Matlab  
Навыки расчета и выбора си-
лового оборудования электро-
привода; расчета и выбора эле-
ментов системы управления;   
настройки регуляторов в конту-
рах управления электроприво-
дом, с учетом заданного техно-
логического процесса; построе-
ния имитационной модели си-
стемы управления электропри-
водом в пакете Matlab и иссле-
дования динамических процес-
сов   

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

1. Компетенция ПК-1. Способен принимать участие в проектировании электри-
ческих приводов в соответствии с  заданием, соблюдая  технические и энергоэффек-
тивные требования.  

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Инженерная экология 
2 Теория автоматического управления 
3 Электрический привод 
4 Электроснабжение цеховых электроприемников 
5 Электроснабжение промышленных предприятий 
6 Системы управления электроприводов 



7 Электропривод в современных технологиях 
8 Автоматизированные системы диспетчерского управления 
9 Экономика энергетики 
10 Производственная преддипломная практика 
11 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

 
2. Компетенция ПК-2. Способен разрабатывать простые узлы и блоки систе-
мы электропривода с применением современного программного обеспечения. 
 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Электрический привод 
2 Мехатронные системы 
3 Системы управления электроприводов 
4 Микроконтроллеры в электроприводе 
5 Электропривод в современных технологиях 
6 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зач. единиц, 252 часов. 
Форма промежуточной аттестации    экзамен, диф. зачет 

 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 7 

Общая трудоемкость дисциплины, час 252  
Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 109 109 

лекции 51 51 
лабораторные 17 17 
практические 34 34 
групповые консультации в период теоретического обучения и промежу-
точной аттестации 

7 7 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуальные и груп-
повые консультации, в том числе: 

143 143 

Курсовой проект  - - 
Курсовая работа 36 36 
Расчетно-графическое задание   
Индивидуальное домашнее задание    
Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям (лекции, 
практические занятия, лабораторные занятия) 

71 71 

Экзамен 36 36 
 
 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 4     Семестр 7 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Назначение и классификация систем управления 
1 Понятие системы управления электроприводов (СУ-

ЭП). Место и назначение СУЭП в составе автоматизи-
рованного электропривода. Классификация СУЭП. 
Электрические схемы СУЭП. Показатели качества ре-
гулирования. 

 
2 

 
 

 
 

 
1 

2. Релейно-контакторные системы управления 
1 Релейно-контакторные системы управления (РКСУ) 

двигателями. Принципы автоматического управления 
реостатным пуском и торможением двигателей. 

2 2  3 

2 Расчет уставок аппаратуры управления по пусковым и 
тормозным диаграммам. Типовые узлы РКСУ. Основ-
ные виды защиты электропривода. Узел защиты, обес-
печивающий безопасность эксплуатации систем элек-
тропривода. Примеры выполнения типовых узлов.  

2 2  3 

3 Методы анализа РКСУ с использованием циклограмм 
и структурных формул булевой алгебры. Примеры вы-
полнения и анализа РКСУ. Синтез РКСУ методом ти-
повых узлов. 

2 2  3 

3. Дискретные схемы программного управления в многопозиционных электроприводах 

1 Дискретные системы программного управления в мно-
гопозиционных электроприводах. Понятие многопози-
ционных электроприводов. Принципы построения цик-
лограмм.  

2 2  3 

2 Технико-экономическая задача автоматизации техно-
логических циклов. Двухпозиционное перемещение 
рабочего органа электропривода как элементарный ти-
повой цикл многопозиционных электроприводов. 

2   1 

3 Функциональная и математическая модели дискретной 
системы программного управления (ДСПУ) как конеч-
ного автомата. Синтез ДСПУ методами типовых узлов 
и циклограмм. Примеры выполнения ДСПУ на кон-
тактных реле и бесконтактных логических элементах. 

2   1 

4 Построение ДСПУ на основе цифровых микросхем 
средней интеграции. Аппаратный контроллер. Досто-
инства и недостатки ДСПУ с жесткой структурой и 
различной элементной базой. Программируемые кон-
троллеры, их функциональный и элементный состав. 

2 2  3 



Синтез ДСПУ на основе программируемого контрол-
лера.  

4. Непрерывные системы управления в электроприводах постоянного тока 
1 
 
 
 
 

Понятие модального управления. Область применения 
систем с модальным управлением. Обобщенная струк-
турная схема электромеханической системы с модаль-
ным управлением. Математическое описание систем с 
модальным управлением.  

2 2  3 

2 Принцип синтеза модального регулятора. Синтез мо-
дального регулятора методом стандартных уравнений. 
Измерение переменных состояния электропривода с 
помощью наблюдающих устройств. 

2 2 4 7 

3 Примеры реализации модального регулятора и наблю-
дающего устройства. Системы управления с нелиней-
ными обратными связями-отсечками. 

2   1 

4 Системы управления с подчиненным регулированием 
координат. Модульный оптимум. Симметричный оп-
тимум. Синтез регуляторов тока и скорости в электро-
приводе постоянного тока. Статические механические 
и электромеханические характеристики электроприво-
да с подчиненным регулированием координат. Досто-
инства и недостатки систем с подчинённым регулиро-
ванием координат. 

2 2 4 7 

5 Система двухзонного регулирования скорости элек-
тропривода постоянного тока. Схема электропривода с 
двузонным регулированием скорости. Особенности ре-
гулирования скорости при изменении магнитного по-
тока двигателя. Структурная схема электропривода с 
двухзонным регулированием координат. Статические 
механические и электромеханические характеристики 
электропривода при двухзонном регулировании коор-
динат. 

2 2  3 

5. Непрерывные системы управления в электроприводах переменного тока 
1 Управление скоростью асинхронного двигателя в си-

стемах с преобразователями частоты (ПЧ). Скалярное 
управление. Способы стабилизации основного магнит-
ного потока АД. Схема замещения АД. Уравнения це-
пей статора и ротора АД. Относительные величины, 
характеризующие работу АД. 

3 2 4 7 

2 Закон Костенко. Законы управления для типовых видов 
нагрузки. Разомкнутые системы скалярного управле-
ния. Особенности управления частотой по закону 
U/f=const. Анализ механических характеристик. 

2 2  3 

3 Замкнутые системы скалярного управления. Условия 
выбора сигнала обратной связи. Уравнения статора и 
ротора АД в статическом режиме. Анализ уравнений. 

2   1 

4 Законы скалярного управления: со стабилизацией по-
тока сцепления статора; со стабилизацией главного по-
токосцепления; со стабилизацией потокосцепления ро-
тора. Анализ механических характеристик при различ-
ных законах скалярного управления замкнутых систем. 
Области применения скалярных систем управления 
асинхронными двигателями. 

3 2 4 7 

5 Понятие векторного регулирования электромагнитного 3 2  3 



момента в двигателе переменного тока. Правила век-
торного регулирования. Способы реализации много-
мерной системы регулирования электромагнитным 
моментом двигателя. Частотнотоковое управление 
синхронным двигателем. Функциональные элементы 
схемы. Принцип работы. Анализ уравнения электро-
магнитного момента СД. 

6 Системы координат, применяемые для описания век-
торного управления. Понятие обобщенного вектора. 
Преобразование Кларка. Прямое и обратное преобра-
зование Парка. 

2 2  3 

7 Векторное управление синхронным двигателем с по-
стоянными магнитами. Векторная диаграмма и уравне-
ние момента СД. Уравнения равновесия статора СД. 
Структурная схема системы векторного управления. 
Алгоритм реализации векторного управления и назна-
чение элементов системы. 

3 2  3 

8 Векторное управление АД. Параметры схемы замеще-
ния и векторная диаграмма АД. Связь между треуголь-
ником токов и треугольниками потоков. Момент АД. 
Уравнения динамического равновесия, преобразование 
в систему координат XY. 

2   1 

9 Построение системы регулирования скорости АД, 
упрощенная структура системы регулирования. По-
строение системы регулирования 
в координатах dq, при ψR = const.  

2 2  3 

10 Связь между моментом и  скоростью скольжения, про-
екцией тока статора на ось q. Выбор потока ротора, оп-
тимизация потока ротора. Перекрестные связи. Огра-
ничение момента двигателя. Система векторного 
управления с непосредственной и косвенной ориента-
цией по полю. Структурная схема системы регулирова-
ния скорости с косвенной ориентацией по полю. 

3 2 5 8 

      
 ИТОГО: 51 34 17 71  

 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 

семестр №7 

1 Релейно-
контакторные си-
стемы управления 

Разработка релейных схем управления 
электроприводами 

2 2 

2 Расчет уставок аппаратуры управления 
по пусковым и тормозным диаграм-
мам. 

2 2 

3 Анализ РКСУ с использованием цик-
лограмм и структурных формул буле-
вой алгебры. 

2 2 



4 Дискретные схемы 
программного 
управления в мно-
гопозиционных 
электроприводах 

Синтез дискретных систем, построе-
ние дискретных систем на основе мик-
росхем. 

2 2 

5 Синтез ДСПУ на основе ПК как про-
цедура преобразования формализо-
ванного алгоритма управления много-
позиционным объектом в программу 
работы ПК. 

2 2 

6 Непрерывные си-
стемы управления в 
электроприводах 
постоянного тока 

Математическое описание систем с 
модальным управлением. 

2 2 

7 Синтез модального регулятора мето-
дом стандартных уравнений 

2 2 

8 Синтез регуляторов в системе подчи-
ненного регулирования, на примере 
тиристорный  ЭП постоянного тока 

2 2 

9 Построение и анализ механических и 
электромеханических характеристик 
электропривода при двухзонном регу-
лировании координат. 

2 2 

10 Непрерывные си-
стемы управления в 
электроприводах 
переменного тока 

Рассмотрение перехода от абсолютных 
к относительным величинам, характе-
ризующим работу АД, на основе схе-
мы замещения. Вывод закона Костен-
ко в относительных величинах. 

2 2 

11 Изучение принципа работы разомкну-
той системы скалярного управления и 
анализ её работы с помощью механи-
ческих характеристик. 

2 2 

12 Построение и анализ механических 
характеристик при различных законах 
скалярного управления замкнутых си-
стем. 

2 2 

13 Изучение принципа работы системы 
частотнотокового управления СД и 
анализ уравнения электромагнитного 
момента двигателя. 

2 2 

14 Вывод формул перехода из трехфазной 
системы в Декартову  
(преобразование Кларк). Геометриче-
ский вывод формул преобразований 
Парка.  

2 2 

15 Построение структурной схема систе-
мы векторного управления СД и изу-
чение его алгоритма работы. 

2 2 

16 Построение упрощенной системы ре-
гулирования скорости АД и изучение 
принципа работы. 

2 2 

17 Изучение принципа работы  системы 
векторного управления скоростью АД 
с косвенной ориентацией по полю. 

2 2 

ИТОГО: 34 34 



 
4.3. Содержание лабораторных занятий 

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 
часов 

К-во 
часов 
СРС 

 семестр № 7 
1 Непрерывные системы 

управления в электро-
приводах постоянного 
тока. 

Изучение непрерывных систем подчи-
нённого регулирования на примере 
электропривода постоянного тока вы-
полненного по системе тиристорный 
преобразователь- двигатель  

4 4 

2 Непрерывные системы 
управления в электро-
приводах постоянного 
тока. 

Изучение непрерывных систем с мо-
дальным регулятором на примере элек-
тропривода постоянного тока выпол-
ненного по системе тиристорный преоб-
разователь- двигатель 

4 4 

3 Непрерывные системы 
управления в электро-
приводах переменного 
тока 

Исследование системы плавного пуска 
трёхфазного асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором. 

4 4 

4 Непрерывные системы 
управления в электро-
приводах переменного 
тока 

Исследование системы прямого вектор-
ного управления трёхфазного асинхрон-
ного двигателя с короткозамкнутым ро-
тором. 

5 5 

ИТОГО: 17 17 
 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
На выполнение курсовой работы предусмотрено 36 часов самостоятельной 

работы студента. 
Цель выполнения курсовой работы – закрепить материал по дисциплине, а 

также привить умения и навыки расчета и проектирования замкнутых систем 
управления электроприводом постоянного тока, производить обоснованный выбор 
систем управления электроприводами и рассчитывать основные параметры проек-
тируемой системы электропривода при соблюдении энергоэффективных техниче-
ских требований. 

Объем курсовой работы – 25-30 стр. 
№ раздела КР Наименование основных разделов курсовой работы 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Исходные данные к курсовой работе 
Расчет мощности электродвигателя. 
Расчет нагрузочных диаграмм и проверка двигателя. 
Выбор силовых элементов системы электропривода. 
Выбор элементов системы управления. 
Синтез параметров регуляторов в системе подчиненного регулирования. 
Моделирование динамических процессов. 
Заключение 
Литература 

 



Пример задания на проектирование электропривода  
грузоподъёмной лебёдки  

К проекту представляется электропривод грузоподъёмной лебедки для под-
нятия грузов со значительной глубины. Принимается пятипериодная диаграмма 
подъёма груза. В качестве электропривода принимается замкнутая система управ-
ления астатическая по скорости не ниже первого порядка. В проектировании при-
нимается система подчинённого регулирования согласованного управления тока 
якоря и тока возбуждения, обеспечивающая двузонное регулирование. 

В соответствии кинематической схемы механизма (Рисунок 1) приведены 
следующие исходные данные 

1. Грузоподъёмность: Q=19т; 
2. Высота подъёма груза: H=800 м; 
3. Масса всех движущихся частей грузовой лебёдки, приведённая к скоро-

сти вала двигателя: mп=70 т; 
4. Принимается 4 подъёмных каната с линейной массой каждого каната: 

q=10 кг/м; 
5. Принимается 3 уравновешивающих каната с линейной массой каждого 

каната: p=10 кг/м; 
6. Установившаяся скорость подъёма: vуст=8 м/c; 
7. Скорость в конце первого участка разгона: v1=1 м/c; 
8. Скорость дотягивания при торможении: v5=1 м/c; 
9. Ускорения: a1=0,5 м/c2; a2=1 м/c2; a4=1 м/c2; a5=0,5 м/c2; 
10. Принимается к установке безредукторный электропривод с диаметром 

барабана: Dб = 3м. 

 
Рис.1 

 
4.5. Содержание расчетно-графического задания 

Учебным планом выполнение РГЗ не предусмотрено 
5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОН-

ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
 

5.1. Реализация компетенций 
1.  Компетенция ПК-1. Способен принимать участие в проектировании электриче-
ских приводов в соответствии с  заданием, соблюдая  технические и энергоэффектив-
ные требования. 

Наименование индикатора достижения 
компетенции Используемые средства оценивания 

ПК1.9. Выполняет расчет и проектирование Экзамен, защита лабораторных работ, практические  



систем управления электроприводами посто-
янного и переменного тока с учетом техни-
ческих и энергоэффективных требований 

занятия, собеседование 

 

2. Компетенция ПК-2. Способен разрабатывать простые узлы и блоки систе-
мы электропривода с применением современного программного обеспечения. 

Наименование индикатора достижения 
компетенции Используемые средства оценивания 

ПК-2.3. Рассчитывает и выбирает узлы и 
блоки электропривода постоянного тока с 
цифровой системой управления 

 Защита курсовой работы, собеседование 

 
 
 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
Промежуточная аттестация осуществляется в конце 7 семестра изучения 

дисциплины в форме экзамена и дифференцированного зачета. 
 

Перечень контрольных вопросов для экзамена 
Экзамен включает теоретическую часть (2 вопроса) и практическую (решение 

задачи). Для подготовки к ответу на вопросы билета, которые студент выбирает 
случайным образом, отводится 50 минут. После проверки письменного ответа на  
вопросы билета преподаватель задает дополнительные вопросы. 

Распределение вопросов по билетам находится в закрытом для студентов до-
ступе. Ежегодно по дисциплине на заседании кафедры утверждается комплект 
билетов для проведения экзамена по дисциплине. Экзамен является наиболее зна-
чимым оценочным средством и решающим в итоговой отметке учебных достиже-
ний студента. 

Вопросы для теоретической части экзамена 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисципли-

ны 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Назначение и клас-
сификация систем 
управления 

1. Что понимается под термином системы управления электроприво-
дами (СУЭП)? 

2. Классификация СУЭП. 
3. Перечислите показатели качества регулирования СУЭП. 
4. Перечислите функции, в которых строятся релейные схемы управ-

ления электродвигателями. 
2 Релейно-

контакторные си-
стемы управления 

1. Типовые узлы РКСУ электроприводов постоянного тока: пуск дви-
гателей; управление по принципу времени; управление по принципу 
скорости; управление по принципу тока.  

2. Основные аварийные режимы электроприводов и способы построе-
ния защит и блокировок. 

3. Типовые узлы РКСУ электроприводов переменного тока. 
4. Пример построения циклограмм для различных режимов пуска, 

торможения и реверсирования электроприводов постоянного и пе-
ременного токов. 

3 Дискретные схемы 
программного 
управления в мно-
гопозиционных 
электроприводах 

1. Назовите принципы формирования законов управления на основе 
дискретных логических элементов. 

2. Перечислите этапы синтеза дискретных логических систем управле-
ния методом циклограмм. 

3. Сформулируйте условие реализуемости циклограммы ЛСУ. 
4. Примеры выполнения ДСПУ на контактных реле и бескон-

тактных логических элементах. 
5. Из каких узлов состоит аппаратный контроллер для управления 



электроприводом?  
6. В чем заключается особенность использования программируемых 

логических контроллеров для управления электроприводами? 
4 Непрерывные си-

стемы управления 
в электроприводах 
постоянного тока 

1. В чем заключается сущность модального управления координатами 
электроприводов постоянного тока?  

2. Назовите принцип построения модального регулятора.  
3. Перечислите процедуру синтеза модального регулятора методом 

стандартных уравнений. 
4. Какой показатель замкнутого контура принимается для настройки на 

модульный оптимум? 
5. В чем отличие симметричного оптимума контура скорости от мо-

дульного оптимума? 
6. Поясните назначение задающего устройства и блока ограничения 

выходного напряжения регулятора скорости. 
7. Какие достоинства и недостатки отмечаются в электроприводах с 

последовательной коррекцией? 
 

5 Непрерывные си-
стемы управления 
в электроприводах 
переменного тока 

1. Системы частотного управления. Понятие скалярного и векторного 
управления. 

2. Теоретические основы скалярного управления АД. Способы стаби-
лизации основного магнитного потока двигателя при изменении ча-
стоты питания. 

3. Уравнения цепей статора и ротора и схема замещения АД в статиче-
ском режиме. 

4. Законы управления Костенко для типовых видов нагрузки. Особен-
ности реализации. 

5. Разомкнутые системы частотного скалярного управления. Функцио-
нальная схема, назначение элементов, механические характеристи-
ки. 

6. Замкнутые системы частотного управления. Условия выбора сигна-
ла обратной связи. Понятие IR – и IZ – компенсации. 

7. Правила векторного регулирования электромагнитного момента 
синхронного двигателя. Понятие моментного треугольника и избы-
точности управляющих воздействий. 

8. еализация многомерной системы регулирования электромагнитного 
момента синхронного двигателя. Способы построения моментного 
треугольника. 

9. Система управления синхронным ЭП с частотнотоковым регулиро-
ванием момента. Анализ уравнения электромагнитного момента  СД  
в электроприводе с частотнотоковым управлением. 

10. Векторная диаграмма СД. Связь между треугольником токов и тре-
угольниками потоков. Момент синхронного двигателя. 

11. Функциональная схема системы подчиненного регулирования коор-
динат электропривода с СД. Алгоритм реализации векторного 
управления. 

12. Функциональная схема системы подчиненного регулирования коор-
динат электропривода с СД. Назначение элементов системы вектор-
ного управления. 

13. Векторная диаграмма АД. Связь между треугольником токов и тре-
угольниками потоков. Момент асинхронного двигателя. 

14. Структурная схема системы регулирования с косвенной ориентаци-
ей по полю. Функция вычислителя d – и q – составляющей тока и 
назначение регуляторов d – и q – составляющей. 

15. Структурная схема системы регулирования с косвенной ориентаци-
ей по полю. Назначение блока компенсации перекрестных связей и 
его работа. 

 
 
 



Вопросы для практической части экзамена 
Задача №1. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-

висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в одну ступень в функции 
времени. 

Задача №2. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в одну ступень в функции то-
ка. 

Задача №3. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в одну ступень в функции 
скорости. 

Задача №4. Для схемы  ДПТ, показанной на рисунке,  построить принципи-
альную схему РКСУ реверсивным электроприводом. 

 
Задача №5. Для схемы  ДПТ, показанной на рисунке,  построить принципи-

альную схему РКСУ реверсивным электроприводом. 

 
Задача №6. Для схемы  ДПТ, показанной на рисунке,  построить принципи-

альную схему РКСУ реверсивным электроприводом. 

 
Задача №7. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-

висимой обмоткой возбуждения и РКСУ динамическим торможением. 
Задача №8. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-

висимой обмоткой возбуждения и РКСУ  торможением противовключением с 
контролем скорости. 

Задача №9. Построить принципиальную схему силовой части АД с ФР и 
РКСУ при пуске в две ступени, в функции времени.  

Задача №10. Построить принципиальную схему силовой части АД с КЗ и 
РКСУ пуском и реверсом  с помощью командоконтроллера. 

Задача №11. Построить принципиальную схему силовой части АД и РКСУ 
в режиме динамического торможения. 

Задача №12. Перевести РКСУ на простейшие логические элементы 



 

Задача №13. Перевести РКСУ на бесконтактные элементы 

 
 
Задача №14. По заданной структурной схеме электропривода постоянного 

тока с подчиненным регулированием и заданными параметрами звеньев требуется 
построить механическую характеристику электропривода. 

Задача №15. По заданной структурной схеме электропривода постоянного 
тока с подчиненным регулированием и заданными параметрами звеньев требуется 
определить статическое падение скорости при приложении номинального момен-
та нагрузки.  

Задача №16. По заданной структурной схеме электропривода постоянного 
тока с подчиненным регулированием и заданными параметрами звеньев требуется 
определить напряжение на входе системы управления, чтобы в режиме холостого 
хода иметь 100 рад/сек. 

 
 

Перечень контрольных материалов  
для защиты курсового проекта/ курсовой работы 

Защита курсовой работы 
Отметка о допуске курсовой работы к защите получается при предъявлении 

преподавателю оформленной расчетно-пояснительной записки согласно заданию 
на выполнение курсовой работы. 

Защита  происходит в форме беседы с преподавателем, в ходе которых про-
веряется знание студентом назначения и методики выполненных расчетов, спо-
собность анализировать результаты, полученные в ходе расчетов. 

 
Типовые вопросы для защиты курсовой работы 

1. Назовите необходимые исходные данные для проектирования системы 
управления электроприводом.  



2. Как производится предварительный расчет и выбор мощности электродви-
гателя? 

3. Объясните методику построения тахаграммы и нагрузочной диаграммы ра-
бочей машины. 

4. Каким условиям должен удовлетворять предварительно выбранный элек-
трический двигатель? 

5. Перечислите виды силовых схем электроприводов систем ТП-Д скиповой 
подъемной установки. 

6. По каким параметрам осуществляется выбор тиристорного преобразовате-
ля? 

7. Объясните методику выбора силового согласующего трансформатора. 
8. Объясните методику выбора сглаживающего реактора. 
9. В чем заключается методика выбора тиристорного возбудителя? 
10. Как производиться выбор автоматического выключателя в цепи якоря дви-

гателя? 
11. Перечислите исходные данные, необходимые для расчета системы управле-

ния электроприводом. 
12. Объясните построение функциональной и структурной схемы электропри-

вода. 
13. Объясните методику вычисления параметров регулятора тока в обмотке 

возбуждения. 
14. Какой вид имеет структурная схема системы регулирования тока в якорной 

цепи двигателя? 
15. Объясните методику расчета параметров регулятора скорости. 
16. Назовите последовательность действий при структурном моделировании 

системы управления. 
 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  
для текущего контроля в семестре 

 
Текущий контроль осуществляется в течение 7 семестра в форме защиты ла-

бораторных работ и проведения практических занятий 
 

Лабораторные занятия 
В лабораторном практикуме по дисциплине представлен перечень лабора-

торных работ, обозначены цель и задачи, необходимые теоретические и методи-
ческие указания к работе, приведен порядок выполнения работы, содержание от-
чета и перечень контрольных вопросов.  

Защита лабораторных работ возможна после проверки правильности вы-
полнения работы и оформления отчета. Защита проводится в форме собеседова-
ния преподавателя со студентом по теме лабораторной работы. Примерный пере-
чень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ представлен в таб-
лице. 
№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 
1.  Изучение непрерывных 

систем подчинённого 
регулирования на при-

1. Назовите основные виды регуляторов. 
2.Какие методы настройки систем подчиненного регулирования вам 
известны? 
3.Какие вы знаете критерии устойчивости и показатели качества си-



№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 
мере электропривода 
постоянного тока вы-
полненного по системе 
тиристорный преобра-
зователь- двигатель 

стем автоматического управления? 
4.Объясните назначение двухконтурной системы подчиненного регу-
лирования для электропривода пи системе ТП-Д. 
5.Перечислите основные функции регуляторов при построении схемы 
регулирования электроприводом по системе ТП-Д. 
6.Каким образом моделируется механическая часть вращателя става 
бурового станка? 
7.Как меняется переходный процесс в системе с ПИ-регулятором с 
увеличением интегральной составляющей? 
8.Каковы особенности расчета параметров элементов принципиальной 
электрической схемы ПИД-регулятора? 
9.Как влияют коэффициенты ПИД-регулятора на качество работы 
электропривода? 
10.Какой показатель замкнутого контура принимается для настройки 
на технический или модульный оптимум? 
11.Какое влияние на динамику электропривода оказывает упругое 
механическое звено? 

2.  Изучение непрерывных 
систем с модальным ре-
гулятором на примере 
электропривода посто-
янного тока выполнен-
ного по системе тири-
сторный преобразова-
тель- двигатель 

1.Что подразумевается под вектором переменных состояния 
объекта управления? 
2.Сформулируйте принцип синтеза модального регулятора и 
укажите каким методом он выполняется. 
3. В чем заключается цель синтеза модального регулятора? 
4.Какие показатели качества динамических процессов учитыва-
ются при выборе нормированных уравнений для осуществления 
процедуры синтеза модального регулятора? 
5.В чем достоинства и недостатки модального регулятора для 
электропривода? 
6.Перечислите этапы процедуры выполнения синтеза модально-
го регулятора. 
7.В каких системах электроприводов предпочтительно примене-
ние модального управления, чтобы получить заданное быстро-
действие и демпфирование скорости рабочего органа? 

3.  Исследование системы 
плавного пуска трёх-
фазного асинхронного 
двигателя с короткоза-
мкнутым ротором. 

1.Назначения систем плавного пуска АД с КЗ. 
2.Каким образом осуществляется плавное увеличение напряжения на 
статоре АД с КЗ? 
3.Как влияет уменьшение напряжения статора на механическую ха-
рактеристику АД с КЗ? 
4.Назовите примеры технологических установок, в которых целесооб-
разно применение системы плавного пуска на базе ТРН. 
5.Поясните, почему в системе плавного пуска происходит снижение 
пускового тока, и укажите, от чего зависит минимально возможный 
пусковой ток. 
6.Поясните необходимость применения замкнутых систем плавного 
пуска и в чем особенность их построения. 
7.Укажите, каким образом изменяется темп нарастания скорости при 
плавном пуске. 
8.Приведите основные недостатки системы плавного пуска на базе 
ТРН. 
9.Каким образом влияет процесс плавного пуск на качество питающе-
го напряжения? 

4.  Исследование системы 
прямого векторного 
управления трёхфазного 
асинхронного двигателя 
с короткозамкнутым ро-
тором. 

1.В чем заключается принцип векторного управления? 
2.Какие методы используются для настройки регуляторов систем век-
торного управления? 
3.Какие допущения принимаются при настройке регуляторов? 
4. Какие координатные преобразования используются в векторном 
управлении и для каких целей они производятся? 
5.Укажите назначение модели потока в системе прямого векторного 



№ Тема лабораторной работы Контрольные вопросы 
управления АД. 
6. Объясните назначение регуляторов и принципы их настройки в си-
стеме прямого векторного управления. 

 
Практические занятия 

На практических занятиях внимание уделяется решению типовых задач  по 
всем разделам дисциплины с целью закрепления теоретических знаний, получен-
ных на лекционных занятиях, с  последующим обсуждением полученных резуль-
татов. При проведении занятий используются профессиональные термины и по-
нятия, проводится аналогия методов, изученных в рамках теоретического матери-
ала с конкретной практической задачей, выявляются взаимосвязи между отдель-
ными изучаемыми разделами, проводится сравнение между теоретическими и 
практическими результатами. Оценивание практических занятий отдельно не 
производится, а все решения задач рассматриваются в теоретических вопросах эк-
заменационного билета и учитываются при оценке сформированности компетен-
ций при проведении промежуточной аттестации. 

Задача №1. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в две ступени в функции вре-
мени. 

Задача №2. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в две ступени в функции тока. 

Задача №3. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ при пуске в две ступени в функции ско-
рости. 

Задача №4. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ реверсивным электроприводом. 

Задача №5. Построить принципиальную схему силовой части ДПТ с неза-
висимой обмоткой возбуждения и РКСУ динамическим торможением (противо-
включением с контролем скорости). 

Задача №6. Построить принципиальную схему силовой части АД с ФР и 
РКСУ при пуске в три ступени, в функции времени.  

Задача №7. Построить принципиальную схему силовой части АД с КЗ и 
РКСУ пуском и реверсом  с помощью командоконтроллера. 

Задача №8. Построить принципиальную схему силовой части АД и РКСУ в 
режиме торможения (динамического, противовключения). 

Задача №9. Перевести РКСУ на простейшие логические элементы 

 



Задача №10. Перевести РКСУ на бесконтактные элементы 

 

Задача №11. По заданной преподавателем исходной циклограмме соста-
вить схему узла управления контактором 

Задача №12.  

 
По заданной структурной схеме электропривода постоянного тока с подчи-

ненным регулированием и заданными параметрами звеньев требуется: 
1. Построить механическую характеристику электропривода. 
2. Определить статическое падение скорости при приложении номинального мо-
мента нагрузки.  
3. Какое необходимо подать напряжение на вход системы управления, чтобы в 
режиме холостого хода иметь 100 рад/сек? 
4. Как установить ток упора 150А? 
5. Электропривод разгоняют в схеме с интегральным задатчиком интенсивности 
от нуля до ω0 с заданным динамическим моментом Мд; затем в течение 5с под-
держивают скорость постоянной; после чего тормозят с заданным темпом. Требу-
ется определить: 
а) время пуска электропривода; 
б) графически изобразить  ток якоря, скорость, ЭДС преобразователя, напряжения 
на выходах регуляторов тока и скорости; 
в) определить потери в якорной цепи за время цикла. 
Задача №13. 



 

 
Для заданной принципиальной схемы управления  и используя технические дан-
ные двигателя рассчитать систему автоматического управления, удовлетворяю-
щей следующим показателями качества: 
а) ошибка регулирования по внешнему возмущению не должна превышать 0,1%; 
б) перерегулирование выходной координаты не должна превышать 18%; 
в) время регулирования по управляющему воздействию не должна превышать 
0,2с. 
Задача №14.  Используя технические данные двигателя постоянного тока с неза-
висимым возбуждением серии 2ПН160LYXЛ4 выполнить  исследование  одно-
зонной системы подчиненного регулирования скорости электропривода. 

 
Задача №15. Используя технические данные двигателя постоянного тока с неза-
висимым возбуждением серии 2ПН160LYXЛ4 выполнить исследование системы 
двухзонного регулирования скорости электропривода.  



 
Задача №16. Рассчитать и построить механические характеристики асинхронного 
двигателя при управлении по постоянному полному потоку, если известны дан-
ные двигателя. 

 
Задача №17. Рассчитать и построить механические характеристики асинхронного 
двигателя при управлении по постоянному рабочему потоку. Необходимые дан-
ные взять из ранее проведенных выше расчетов. 
Задача №18. Выполнить расчет мягкого режима пуска асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором 4А80В6У3 при условиях: 

 
Пуск осуществляется в две ступени: 
1-я ступень – изменение частоты от f*=0 до f*=0,6 
2-я ступень – изменение частоты от f*=0,6 до f*=1 
Построить графики переходных процессов асинхронного двигателя при частот-
ном пуске. 
Задача №19.  
Выполнить расчет частотного торможения асинхронного двигателя с короткоза-
мкнутым ротором 4А80В6У3 при номинальном режиме U/f=const. Построить 
графики переходных процессов асинхронного двигателя при частотном торможе-
нии. 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
 

При промежуточной аттестации в форме экзамена  и дифференцированного 
зачета используется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – 
удовлетворительно, 4 – хорошо, 5 – отлично. 

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 



 
Наименование 

показателя оценивания 
результата обучения 

по дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания Знание терминов, определений, понятий применяемых при изучении 
дисциплины системы управления электроприводов 

Полнота ответов на вопросы  
Логика изложения знаний 

Умения 
 

Полнота и качество выполнения курсовой работы и ответов на вопросы 
практической части экзамена 
Самостоятельность выполнения задания  
Умение делать выводы по результатам выполненного практического 
задания 
Качество оформления задания 

Навыки Выбор методики выполнения задания 
Анализ и обоснование полученных результатов 
  

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показателей и 

критериев оценивания. 
 

При промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета: 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знание терминов, 
определений, по-
нятий применяе-
мых при изуче-

нии дисциплины 
системы управ-
ления электро-

приводов 

Не знает  терминов, 
определений и по-
нятий, используе-
мых при ответе  

Знает   термины, 
определения и по-
нятия, используе-
мые при изучении 
систем управления 
электроприводов, 
но допускает не-
точности формули-
ровок  

Знает технические 
термины, определе-
ния и понятия, ис-
пользуемые при 
оценке свойств си-
стем управления 
электроприводов в 
рамках защиты кур-
совой работы 

Знает термины, 
определения и поня-
тия,  может коррект-
но сформулировать 
их самостоятельно 
при оценке свойств 
систем управления 
электроприводов в 
рамках защиты кур-
совой работы  

Полнота ответов 
на вопросы  

Не знает  основных 
расчетных формул, 
требований правил и 
норм выполнения 
курсовой работы 

Знает основные рас-
четные формулы, 
требования правил и 
нормы выполнения 
курсовой работы, но 
допускает ошибки, 
которые может ис-
править с дополни-
тельной помощью 

Дает  ответы на во-
просы по теме кур-
совой работы. Знает  
основные расчет-
ные формулы и  
параметры, харак-
теризующие свой-
ства разрабатывае-
мой системы управ-
ления 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 
вопросы по теме 
курсовой работы и 
дополнительные  
вопросы. Знает  рас-
четные формулы и  
параметры, характе-
ризующие свойства 
разрабатываемой 
системы управления 

Логика изложения 
знаний 

Не умеет анализиро-
вать знания  
свойств, характери-
стик и методов рас-
чета и выбора эле-
ментов системы ав-

Излагает ответы на 
вопросы с наруше-
ниями в логической 
последовательности, 
при этом  демон-
стрирует знания  

Излагает знания без 
нарушений в логи-
ческой последова-
тельности. Демон-
стрирует знания 
свойств, характери-

Излагает знания в 
логической последо-
вательности, само-
стоятельно их интер-
претирует  и анали-
зирует. Демонстри-



томатического управ-
ления электропривода 
 
 
 

свойств, характери-
стик и методов рас-
чета и выбора эле-
ментов системы ав-
томатического 
управления 

стик и методов рас-
чета и выбора эле-
ментов системы ав-
томатического 
управления,  мето-
дики построения 
математической мо-
дели системы управ-
ления электропри-
водом 

рует знания свойств, 
характеристик и 
методов расчета и 
выбора элементов 
системы автоматиче-
ского управления. 
Анализирует резуль-
таты моделирования 
системы управления  
 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Полнота и качество 
выполнения курсо-
вой работы 

Имеются суще-
ственные ошибки 
при использовании  
рекомендованной 
методики выполне-
ния курсовой рабо-
ты 

Используется  ре-
комендованная ме-
тодика выполнения 
курсовой работы, но 
допускаются незна-
чительные ошибки 
в расчетах,  и по-
строении имитаци-
онной модели раз-
рабатываемой си-
стемы управления в 
пакете Matlab, что 
отражается на ди-
намических и ста-
тических характе-
ристиках 

Курсовая работа 
выполнена в полном 
объеме. Умеет  
применять методы 
расчета и выбирать 
элементы системы 
управления, выпол-
няет расчет пара-
метров регуляторов 
тока и скороcти, 
умеет выполнять 
построение имита-
ционной модели 
замкнутой системы 
управления электро-
приводом в пакете 
Matlab 

Курсовая работа 
выполнена в полном 
объеме, рациональ-
ным способом. Име-
ет четкое представ-
ление о методах 
расчета и выбора 
силовых элементов 
электропривода, 
расчете передаточ-
ных функций эле-
ментов системы 
управления, умеет 
выполнять построе-
ние имитационной 
модели замкнутой 
системы управления 
в пакете Matlab и 
выполнять анализ 
динамических и 
статических про-
цессов на основе 
моделирования 

Самостоятельность 
выполнения задания 

Не может объяс-
нить расчет и вы-
бор элементов си-
стемы управления, 
методику построе-
ния имитационной 
модели системы 
управления элек-
троприводом  

Объясняет выпол-
ненные расчеты и 
методику построе-
ния имитационной 
модели системы 
управления в пакете 
Matlab   только с 
дополнительной 
помощью  

Объясняет после-
довательность вы-
полнения расчетов, 
выбор элементов 
электропривода,   
методику построе-
ния имитационной 
модели системы 
управления  в па-
кете Matlab    

Уверенно объясняет 
последовательность 
выполнения расче-
тов, выбор элемен-
тов электропривода,   
методику построе-
ния имитационной 
модели системы 
управления  и мето-
дику построения 
динамических ха-
рактеристик  в паке-
те   Matlab 

Умение сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать и делать 
выводы 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять и 
обобщать получен-
ные в процессе  вы-
полнения курсовой 
работы результаты, 
а также делать вы-

Допускает незначи-
тельные ошибки при 
сопоставлении, 
обобщении и фор-
мулировании выво-
дов в рамках  вопро-
сов  курсовой рабо-

Поясняет и аргу-
ментирует выбран-
ную методику вы-
полнения курсовой 
работы, делает вы-
воды на основе 
полученных ре-

Поясняет и аргу-
ментирует выбран-
ную методику вы-
полнения курсовой 
работы, самостоя-
тельно оценивает 
полученные резуль-



воды  в рамках зада-
ваемых вопросов  

ты зультатов таты, делает выводы 

Качество оформле-
ния задания 

Пояснительная за-
писка не подлежит 
проверке,  имеются 
существенные заме-
чания по оформле-
нию с учетом  уста-
новленных требова-
ний 

Пояснительная за-
писка оформлена 
неаккуратно, отсут-
ствуют необходи-
мые пояснения к 
формулам, графи-
кам, схемам, отсут-
ствует форматиро-
вание текста, нару-
шена нумерация 
страниц  

Пояснительная за-
писка оформлена 
аккуратно, имеются 
необходимые пояс-
нения к формулам, 
графикам, схемам,  
однако имеются 
опечатки связанные 
с нумерацией схем, 
таблиц, графиков 

Пояснительная за-
писка оформлена 
аккуратно,  полно-
стью  соответствует 
установленным  
требованиям к гра-
фической и тексто-
вой части  

 
 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Выбор методики 
выполнения задания  

Неверно выбрана 
методика выпол-
нения курсовой 
работы 

Методика выполне-
ния курсовой рабо-
ты выбрана в целом 
верно, но имеются 
неточности при по-
строении имитаци-
онной модели  в 
пакете Matlab 

Методика выпол-
нения курсовой 
работы выбрана 
верно, но имеются 
замечания, касаю-
щиеся результатов 
моделирования 
системы управле-
ния в пакете Matlab 

Выбрана верная и 
наиболее рацио-
нальная методика 
выполнения курсо-
вой работы с по-
строении имитаци-
онной модели  в 
пакете Matlab 

Анализ и обоснова-
ние полученных  
результатов  

Отсутствует анализ 
и обоснование ре-
зультатов курсовой 
работы  

Анализ результатов, 
полученных при 
выполнении курсо-
вой работы, выпол-
няется только при 
помощи преподава-
теля 

Анализ и обосно-
вание результатов, 
курсовой работы  
выполнен, при 
этом  допускаются 
незначительные 
неточности, тре-
бующие пояснения 

Анализ и обоснова-
ние результатов 
курсовой работы-
выполнен полно-
стью, сделаны ис-
черпывающие вы-
воды 

 
При промежуточной аттестации в форме экзамена: 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знание терминов, 
определений, по-
нятий применяе-

мых при изучении  
дисциплины си-
стемы управле-
ния электропри-

водов 

Не знает  терминов, 
определений и по-
нятий, используе-
мых при ответе на 
вопросы экзамена-
ционного билета 

Знает   термины, 
определения и по-
нятия, используе-
мые при изучении 
дисциплины, но 
допускает неточно-
сти формулировок 
технических терми-
нов 

Знает технические 
термины, определе-
ния и понятия, ис-
пользуемые в дис-
циплине в объеме 
вопросов экзамена-
ционного билета 

Знает термины, 
определения и поня-
тия,  может коррект-
но сформулировать 
их самостоятельно в 
рамках вопросов 
экзаменационного 
билета и ответов на 
дополнительные 
вопросы 

Полнота ответов 
на вопросы экза-

менационного би-
лета 

Не знает  основных 
закономерностей и 
признаков, по кото-
рым классифициру-
ют  СУЭП, основные 
регулируемые коор-

Знает  основные 
закономерности и 
признаки, по кото-
рым классифициру-
ют  СУЭП, основ-
ные регулируемые 

Дает правильные 
ответы на вопросы 
экзаменационного 
билета. Классифи-
цирует СУЭП по 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 
вопросы экзамена-
ционного билета и 
дополнительные  



динаты ЭП, способы 
формирования про-
цессов пуска в регу-
лируемых приводах, 
способы поддержа-
ния скорости ЭП 

координаты ЭП, 
способы формиро-
вания процессов 
пуска в регулируе-
мых приводах, спо-
собы поддержания 
скорости ЭП, при 
этом в ответах  на 
вопросы экзамена-
ционного билета 
допускаются ошиб-
ки, которые исправ-
ляются с дополни-
тельной помощью 

различным призна-
кам, знаетосновные 
регулируемые ко-
ординаты ЭП, спо-
собы формирования 
процессов пуска и 
торможения в регу-
лируемых приво-
дах, принципы                                             
работы систем 
управления ЭП при 
этом ответы на во-
просы экзаменаци-
онного билета да-
ются не полностью 

вопросы. Классифи-
цирует СУЭП по 
различным призна-
кам, знает основные 
регулируемые коор-
динаты ЭП, способы 
формирования про-
цессов пуска и тор-
можения в регули-
руемых приводах, 
принципы                                             
работы систем 
управления ЭП с 
двигателями посто-
янного и переменно-
го  тока  

Логика изложения 
знаний 

Не умеет анализиро-
вать знания  
свойств и методов 
расчета систем 
управления; выби-
рать элементы си-
стемы управления в 
соответствии с тре-
буемыми характери-
стиками  

Излагает ответы на 
вопросы билета с 
нарушениями в ло-
гической последова-
тельности, при этом  
демонстрирует зна-
ние расчета элемен-
тов систем управле-
ния; выбирает эле-
менты системы 
управления в соот-
ветствии с требуе-
мыми характеристи-
ками 
 

Излагает знания без 
нарушений в логиче-
ской последователь-
ности. Демонстриру-
ет знания свойств, 
характеристик и ме-
тодов исследования 
ЭП, знание методов 
настройки аппарату-
ры управления с учё-
том переходных ре-
жимов работы, прин-
ципов и способов 
синтеза регуляторов 
координат ЭП, поз-
воляющих обеспе-
чить выполнение 
заданного технологи-
ческого процесса 

Излагает знания в 
логической последо-
вательности, само-
стоятельно их интер-
претируя и анализи-
руя. Демонстрирует 
знания свойств, ха-
рактеристик и мето-
дов исследования 
ЭП, знание методов 
настройки аппарату-
ры управления с учё-
том переходных ре-
жимов работы, 
принципов и спосо-
бов синтеза регуля-
торов координат ЭП, 
позволяющих обес-
печить выполнение 
заданного техноло-
гического процесса, 
принципы частотных 
законов управления 
асинхронными и 
синхронными двига-
телями 
 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Полнота и качество 
выполненного зада-
ния экзаменацион-
ного билета 

Имеются суще-
ственные ошибки 
при использовании  
методики выполне-
ния практической 
части экзаменаци-
онного билета 

Допускаются незна-
чительные ошибки 
в расчетах,  имеет 
неполное представ-
ление о методе рас-
чета и полученных 
результатах 

Ответы на вопросы 
практической части 
билета раскрыты 
полностью. Имеет 
правильное пред-
ставление о методе 
расчета и получен-
ных результатах 

Ответы на вопросы 
практической части 
билета раскрыты 
полностью, рацио-
нальным способом. 
Имеет четкое пред-
ставление о методах 
расчета и получен-
ных результатах 

Самостоятельность 
выполнения задания 

Не может выпол-
нить решение зада-

 Выполняет расче-
ты только с допол-

Выполняет задание 
практической части 

Самостоятельно вы-
полняет задание 



чи, в том числе и с 
дополнительной 
помощью 

нительной помо-
щью  

экзаменационного 
билета в основном 
самостоятельно 

практической части 
экзаменационного 
билета 

Умение сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать и делать 
выводы 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять и 
обобщать излагае-
мый материал, а 
также делать выво-
ды представляемых 
результатов в рам-
ках вопросов экза-
менационного биле-
та 

Допускает незначи-
тельные ошибки при 
сопоставлении, 
обобщении и фор-
мулировании выво-
дов на вопросы эк-
заменационного 
билета 

Поясняет и аргу-
ментирует выбран-
ную методику ре-
шения задачи, де-
лает выводы на 
основании полу-
ченного решения 

Поясняет и аргу-
ментирует выбран-
ную методику ре-
шения практиче-
ской части экзаме-
национного билета, 
самостоятельно 
оценивает получен-
ные результаты, 
делает выводы 

Качество оформле-
ния ответов на во-
просы экзаменаци-
онного билета 

Ответы на вопросы 
экзаменационного 
билета оформлены 
настолько неряшли-
во, что не поддают-
ся проверке 

Ответы оформлены 
неаккуратно, отсут-
ствуют необходи-
мые пояснения в 
виде графиков, схем 
и формул 

Ответы на вопросы 
экзаменационного 
билета оформлены 
аккуратно, с необ-
ходимыми графиче-
скими пояснениями 

Ответы оформлены 
аккуратно, с необ-
ходимыми поясне-
ниями и ссылками 
на используемые 
источники 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Выбор методики 
выполнения задания  

Неверно выбрана 
методика выпол-
нения задания 
практической ча-
сти экзаменацион-
ного билета 

Методика выполне-
ния задания выбрана 
в целом верно, но 
имеются неточности 
при описании рас-
четных зависимо-
стей и графического 
материала 

Методика выпол-
нения задания вы-
брана верно, но 
имеются замечания, 
не относящиеся к 
основным расчет-
ным зависимостям 
и графическому 
материалу 

Выбрана верная и 
наиболее рацио-
нальная методика 
формирования отве-
та на практическую 
часть экзаменаци-
онного билета с 
применением гра-
фического и анали-
тического методов 

Анализ и обоснова-
ние результатов ре-
шения задач 

Не выполнен анализ 
результатов реше-
ния задачи экзаме-
национного билета 

Анализ результатов, 
полученных при 
решении задачи, 
выполняется только 
при помощи препо-
давателя 

Анализ и обосно-
вание результатов 
решения задачи 
выполнен, при 
этом  допускаются 
незначительные 
неточности, тре-
бующие пояснения 

Анализ и обоснова-
ние результатов 
решения задачи вы-
полнен полностью, 
сделаны исчерпы-
вающие выводы 

 
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

6.1. Материально-техническое обеспечение 
 

№ Наименование специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

1 Учебная аудитория для проведения лекци-
онных занятий  

Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, переносной экран, ноут-
бук 

2 Учебные аудитории для проведения прак-
тических занятий, лабораторных работ, 
консультаций, текущего контроля, проме-

Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, переносной экран, но-
утбук, информационные стенды. Учебные 



жуточной аттестации лабораторные стенды “Автоматизирован-
ное управление электроприводами” НТЦ 
– 02.00.000. (2 стенда). 
Учебные лабораторные стенды “Электро-
привод” НТЦ – 13.00.000. (2 стенда). 
Учебные стенды ПЛК “Siemens LOGO”. 
Состав стенда: ПЭВМ; модуль контролле-
ра LOGO! 12/24RC; 2 модуля расширения 
дискретных входов – выходов DM8 
12/24R; модуль аналоговых входов АМ2; 
модуль аналоговых входов АМ2 PT100; 
модуль питания LOGO!Power 12V.  Асин-
хронные двигатели: тип АО-90L-6, АИР 
66 А2 У1,  АИР 56 А2 У2. Преобразовате-
ли частоты: “SAJ” MODEL: 8000m-
4TR75GH;   “DTLTA” MODEL: 
VFD015B21A; “ОВЕН” MODEL: ПЧВ 
101-К75А 

3 Специализированный компьютерный класс 
для проведения практических и лаборатор-
ных занятий 

Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, экран, персональные 
компьютеры (Intel Core i7-3770/ H81/ 
8192Mb/ 1Tb/ 21.5”IPS/ Wi-Fi/ 
LAN100Mb/DWD-RW), подключенные к 
сети «Интернет», имеющие доступ в элек-
тронную информационно-
образовательную среду 

4 Читальный зал библиотеки для самостоя-
тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-
ная техника, подключенная к сети «Интер-
нет», имеющая доступ в электронную ин-
формационно-образовательную среду 

 
 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 
 

№ Перечень лицензионного программного 
обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-0003147-
01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стандарт-
ный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 
24.05.2018. Срок действия лицензии до 
19.08.2020 
Гражданско-правовой Договор (Контракт) 
№ 27782 «Поставка продления права поль-
зования (лицензии) Kaspersky Endpoint 
Security от 03.06.2020. Срок действия ли-
цензии 19.08.2022г. 



4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

6 LOGO! Soft Comfort V7.x (demo version) Свободно распространяемое ПО 
7 Matlab R2014b лицензия № 362444 от 06.07.2016 

 
6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 
1. Греков Э.Л. Исследование системы автоматического управления электроприво-

дом постоянного тока [Электронный ресурс]: учебное пособие / Э.Л. Греков, 
В.Б. Фатеев. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский госу-
дарственный университет, ЭБС АСВ, 2011. — 108 c. — 2227-8397. — Режим 
доступа: http://www.iprbookshop.ru/30057.html 

2. Чернышев, А.Ю. Электропривод переменного тока: учебное пособие / 
А.Ю. Чернышев, Ю.Н. Дементьев, И.А. Чернышев; Министерство образования 
и науки Российской Федерации, Федеральное государственное автономное об-
разовательное учреждение высшего образования «Национальный исследова-
тельский Томский политехнический университет». - 2-е изд. - Томск: Издатель-
ство Томского политехнического университета, 2015. - 210 с.: ил., табл., схем. - 
Библиогр. в кн.; То же [Электронный ресурс]. - URL: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442089  

3. Панкратов, В.В. Автоматическое управление электроприводами: учебное посо-
бие / В.В. Панкратов; Министерство образования и науки Российской Федера-
ции, Новосибирский государственный технический университет. - Новоси-
бирск: НГТУ, 2013. - Ч. 1. Регулирование координат электроприводов постоян-
ного тока. - 200 с. - ISBN 978-5-7782-2223-6; То же [Электронный ресурс]. - 
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228894  

4. Панкратов, В.В. Адаптивные алгоритмы бездатчикового векторного управления 
асинхронными электроприводами подъемно-транспортных механизмов: учеб-
ное пособие / В.В. Панкратов, Д.А. Котин. - Новосибирск: НГТУ, 2012. - 143 с. - 
ISBN 978-5-7782-2108-6; То же [Электронный ресурс]. - URL: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228772. 

5. Мещеряков В.Н. Инверторы и преобразователи частоты для систем электро-
привода переменного тока [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.Н. Ме-
щеряков. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государствен-
ный технический университет, ЭБС АСВ, 2014. — 90 c. — 978-5-88247-689-1. 
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55631.html 

6. Симаков Г.М. Цифровые устройства и микропроцессоры в автоматизированном 
электроприводе [Электронный ресурс]: учебное пособие / Г.М. Симаков, Ю.В. 
Панкрац. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский 
государственный технический университет, 2013. — 211 c. — 978-5-7782-2210-
6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45455.html 

7. Терехин, В.Б. Компьютерное моделирование систем электропривода постоян-
ного и переменного тока в Simulink: учебное пособие / В.Б. Терехин, Ю.Н. Де-
ментьев; Министерство образования и науки Российской Федерации, Феде-

http://www.iprbookshop.ru/30057.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442089
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228894
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228772


ральное государственное автономное образовательное учреждение высшего об-
разования «Национальный исследовательский Томский государственный уни-
верситет». - Томск: Издательство Томского политехнического университета, 
2015. - 307 с.: ил., табл., схем. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-4387-0558-1; То же 
[Электронный ресурс]. - URL: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442809  

8. Усольцев А.А. Электрический привод [Электронный ресурс]: учебное пособие / 
А.А. Усольцев. — Электрон. текстовые данные. — СПб.: Университет ИТМО, 
2012. — 242 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/65386.html 

9. Даниленко Ю.И. Типовые схемы автоматического управления электропривода-
ми [Электронный ресурс]: методические указания к практическим занятиям по 
курсу «Электротехника и электроника» / Ю.И. Даниленко. — Электрон. тексто-
вые данные. — М.: Московский государственный технический университет 
имени Н.Э. Баумана, 2013. — 20 c. — 978-5-7038-3754-2. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/31650.html 

10. Авербух, М. А. Системы управления электроприводов. Моделирование ди-
намических процессов : учеб. пособие для студентов бакалавриата 140400.62 и 
специальности 140604.65 / М. А. Авербух ; БГТУ им. В. Г. Шухова. - Белгород : 
Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2011. - 79 с. 

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-

ционно-справочных систем 
 
1. Каталог образовательных Интернет-ресурсов: Электропривод [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: http://window.edu.ru/catalog/?p_rubr=2.2.75.30.12. – 
Заглавие с экрана. 

2. Техническая коллекция Шнейдер Электрик. Выпуск 038 – Устройства плавного 
пуска и преобразователи частоты [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.schneider-electric.ru/ru/download/document/MKP-TECHCOL38-11/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. vrBEpx.[EHTIE pAEOrrEft nporpAMMbr

Pa6oqas ilp'orpaMMa 6eg usNreHeHufi yTBepxAeua Ha 2A20DA21 yre6urrfi roA.

flpororol }lb 10 3ace1amafl. ra$e4pu or < 14 > Mat 2020 r.

3aeeA)noIqr4 fi xaS egpofi StrR

finperrop r4HcTr{ryra 3ZTYC

AB. Benoveoe

:Benoycoi



yrBEpxAEHI4E pAnorrnfr nporpAMMbl

Pa6o.ras rpolpaMMa 6es rr3MeHeHr{fi yrnepxAeHa sa202112022 yw6unfi ro4.

flpororon Ns 11 3aceAaHLIx rcaQegpbl or (15) v'as.2021'r.

3ane4yrorqufi raQe4pofi Eenoycon A.B.

,{uperrop LIHcrLITyra Beroycon A.B.
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