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Формируемые компетенции: ПК-2 
 

С о д е р ж а н и е  д и с ц и п л и н ы  

Лекционные занятия: 
1.1. Основные задачи регулирования координат электропривода. Способы регулирования координат и их основные показатели.  

Связь показателей регулирования с ЛАЧХ разомкнутого контура. Оценка точности автоматического регулирования координат частотным методом. 

Передаточные функции ошибки по заданию и возмущению. Связь требуемой точности в статических и астатических системах с ЛАЧХ разомкнутого 

контура.  

1.2. Оценка качества автоматического регулирования координат частотным методом. Связь показателей колебательности, быстродействия и 

перерегулирования с ЛЧХ разомкнутого контура.  

Метод последовательной коррекции с подчиненным регулированием координат. Суммарная некомпенсируемая постоянная времени T.  

Зависимость показателей регулирования от коэффициента a=То /Т. Настройка контура регулирования на технический оптимум.  

1.3. Определение передаточной функции регулятора при последовательной коррекции. Принцип подчиненного регулирования координат. 

Зависимость величины некомпенсируемой постоянной от числа внутренних контуров регулирования.  

Настройка контура регулирования на симметричный оптимум. Показатели такого регулирования.  

1.4. Обобщенная система управляемый преобразователь – двигатель (УП–Д). Система уравнений, параметры и структурные схемы системы УП–Д.  

Автоматическое регулирование момента в системе УП–Д с отрицательной обратной связью по моменту. Структурная схема, уравнения 

динамической и статической механических характеристик электропривода. Механические характеристики при автоматическом регулировании 

момента.  

1.5. Автоматическое регулирование момента в системе УП–Д с отрицательной обратной связью по моменту и положительной обратной связью по 

скорости. Уравнение статической характеристики. Критическая положительная связь по скорости. Механические характеристики в такой системе.  

ДОКУМЕНТ ПОДПИСАН
ЭЛЕКТРОННОЙ ПОДПИСЬЮ

Владелец: Федулов Александр Сергеевич
Сертификат: 5A022291D0DE01CCADCB2B81371C7969
Действителен: 06.05.2025 - 30.07.2026



2 
 

Анализ динамических свойств (точности, колебательности) электропривода по системе УП-Д с автоматическим регулированием момента.  

1.6. Последовательная коррекция контура регулирования момента в системе УП–Д. Статические механические характеристики электропривода с 

ПИ-регулятором момента. Динамические свойства контура при настройке на технический оптимум.  

Анализ статических и динамических ошибок регулирования момента по управлению и возмущению в системе УП–Д, оптимизированной методом 

последовательной коррекции. Влияние внутренней обратной связи по скорости на динамические характеристики электропривода.  

1.7. Расчет параметров унифицированного контура регулирования тока в системе ТП–Д.  

Автоматическое регулирование скорости в системе УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости. Уравнения динамической и статической 

механических характеристик. Статические характеристики и динамические свойства при различных коэффициентах обратной связи по скорости.  

1.8. Автоматическое регулирование скорости в системе УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости и положительной обратной связью по 

моменту.  

Свойства электропривода по системе УП–Д при настройке контура скорости на технический оптимум. Статические характеристики электроприво-

да при двухконтурной системе регулирования.  

1.9. Ошибки регулирования скорости по управляющему и возмущающему воздействиям в двухконтурной системе УП–Д с П-регулятором скоро-

сти. Графики переходных процессов.  

Расчет параметров контура регулирования скорости в двухконтурной системе ТП–Д.  

1.10. Свойства электропривода при настройке контура регулирования скорости в системе УП–Д на симметричный оптимум при интегрально-

пропорциональном регуляторе скорости.  

Особенности управления асинхронным электроприводом по системе ПЧ–АД. Схема замещения и статические характеристики асин-

хронного двигателя при различных законах регулирования: const;;;
1
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1.11. Регулирование момента электропривода постоянного тока в системе источник тока – двигатель (ИТ–Д). Механические характеристики при 

индуктивно-емкостном источнике тока.  

Регулирование скорости электропривода постоянного тока в системе (ИТ–Д) с обратной связью по скорости или напряжению на якоре, 

механические характеристики. Использование последовательной коррекции для регулирования тока возбуждения двигателя.  

1.12. Реостатное регулирование момента и скорости электроприводов постоянного и переменного тока в разомкнутой системе. Ступенчатый пуск 

при поддержании постоянства среднего значения пускового момента двигателя. Реостатное регулирование скорости и его показатели.  

Автоматическое регулирование координат асинхронного электропривода с импульсным регулятором в цепи выпрямленного тока ротора. 

Принципы построения замкнутых систем электропривода. Обратные связи для стабилизации скорости электропривода.  

1.13. Расчет статических механических характеристик асинхронного электропривода с импульсным регулятором в цепи выпрямленного тока 

ротора в замкнутой системе.  

Динамические свойства замкнутых систем асинхронного электропривода с импульсным регулятором в цепи выпрямленного тока ротора. Расчет 

переходных процессов.  

1.14. Точное позиционирование. Влияние отклонения параметров на точность позиционирования. Пути уменьшения ошибки позиционирования.  

Автоматическое регулирование положения (пути) по отклонению. Трехконтурная система УП–Д для регулирования положения. Определение 

передаточной функции регулятора положения. 

1.15. Переходные процессы при точной остановке и отработке дозированных перемещений позиционным электроприводом с пропорциональным 

регулятором положения. Регулятор положения с параболической характеристикой.  
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Понятие о следящем электроприводе. Ошибки следящего электропривода и пути их уменьшения.  

1.16 Особенности многодвигательных электроприводов. Двухдвигательный электропривод с механической связью между двигателями. Способы 

выравнивания нагрузки двигателей. Использование двухдвигательного электропривода для получения специальных механических характеристик.  

Многодвигательный асинхронный электропривод с общим импульсным регулятором в роторной цепи. Особенности работы электропривода при 

отсутствии и наличии механической связи.  

1.17. Статические характеристики двухдвигательного асинхронного электропривода с импульсным регулятором в цепи выпрямленного тока 

ротора. Переходные процессы в нём.  

Многодвигательный электропривод по системе электрического вала. Разновидности систем электрического вала: с уравнительными машинами, с 

преобразователем частоты и машинами двойного питания, с общим реостатом. Порядок пуска рассмотренных систем. Сравнительные достоинства и 

недостатки различных систем электрического вала. … 

Лабораторные работы: 

2.1. «Каскадные схемы асинхронных электроприводов»  

2.2. «Подчиненное регулирование координат электропривода по системе ТП-Д»  

2.3. «Нагрузочные диаграммы и энергетика переходных процессов электропривода»  

2.4.  «Нагревание электродвигателей и определение допустимой по нагреву нагрузки» …. 

Практические занятия: 

3.1. Определить параметры контура регулирования тока (момента) в системе ТП-Д при настройке на технический оптимум и оценить 

точность регулирования момента. Рассчитать с помощью математической модели без учета (ω=0) и с учетом внутренней обратной связи 

по скорости (ЭДС) двигателя графики ω(t) и М(t) при пуске вхолостую; графики ω(t), М(t) и динамическую механическую характеристику 

ω(M) при пуске двигателя под нагрузкой с Мс=Мн и стопорении под действием Мс=1,25Мстоп. Сделать сравнительный анализ полученных 

результатов.  

Технические данные двигателя и преобразователя: Рн =8 кВт; Uн =220 В; Iн=41,7 А; ωн =111 рад/с; kФн=1,82 В·с; Еп макс =310 В (трехфаз-

ная мостовая схема с раздельным управлением группами вентилей; напряжение трансформатора U2н=230 В); uу макс=10 В.  

Электромеханическая постоянная времени привода Тм =0,12 с; электромагнитная постоянная времени якорной цепи Тя =0,065 с; расчет-

ное сопротивление якорной цепи Rр=RяΣ=0,888 Ом.  
 

3.2. Дополнить систему регулирования момента, рассчитанную в предыдущей задаче, контуром регулирования скорости, настроенным 

на технический оптимум; рассчитать параметры регулятора скорости; рассчитать и построить механическую характеристику, проходя-

щую через точку [Мс; ωс]; определить ошибку в регулировании момента в процессе пуска двигателя при задании uзсмакс скачком, а также 

необходимое значение ЭДС преобразователя и вторичного напряжения трансформатора. Рассчитать с помощью математической модели 

переходный процесс пуска с задатчиком интенсивности. Данные для расчета: Мс=133 Н·м; ωс=92,4 рад/с; β=3,728 Н·м·с; Тм=0,12 с; 

Тμ=0,01 с; uзсмакс=10 В; ас=ат=2; kФн =1,82 В·с; kот=0,08 В/А; RяƩ=0,888 Ом; kтг=0,2 В·с; Iстоп =3 Iян =3·41,7=125 А; Мстоп=227,5 Н·м; JƩ=0,447 

кг·м2.  

3.3. Определить параметры каналов регулирования электромагнитного момента и потокосцепления ротора, построенных по подчинен-

ному двухконтурному принципу в соответствии с «классической» системой векторного управления Transvektor (структура рис.3.24). Си-

стему управления синтезировать для асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором 4А132М2У3. Настройку регуляторов системы 
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осуществить на модульный оптимум.  

Технические данные двигателя: номинальная мощность Pн=11 кВт; номинальный момент Мн=36 Н·м; номинальное линейное напряже-

ние Uл=380 В; номинальная частота f1=50 Гц; соединение обмоток Y; число пар полюсов pп=1; момент инерции J=0,12 кг·м2; активное со-

противление статора r1=0,039 Ом; активное сопротивление ротора, приведенное к статору, r2'´=0,024 Ом; полная индуктивность статора 

L1=0,014 Гн; полная индуктивность статора L2’=0,014 Гн; взаимная индуктивность Lμ=0,013 Гн.  

Схема преобразователя частоты: «трехфазный неуправляемый выпрямитель – звено постоянного тока – трёхфазный транзисторный 

инвертор с широтно-импульсной модуляцией (ШИМ)» выходного напряжения на несущей частоте fнес=1 кГц.  

3.4. Рассчитать и построить механические характеристики асинхронного электропривода с импульсным регулятором в роторной цепи в 

разомкнутой системе при Rдоб=0 и в замкнутой системе с обратной связью по скольжению.  

Исходные данные. Двигатель типа MTF012-6; технические данные при ПВ=40%: Uc=380 В; Pном=2,2 кВт; nном= 890об/мин; ωном=93,201 

с-1; I1ном=7,6 А; I2ном=11,5 А; cosφ=0,68; КПД=64,0%; E2k=144 В; Mмакс=56 Н·м; J=0,029 кг·м2; λ=2,3; I0=6,12 А; cosφ0=0,14; R1д=3,63 Ом; 

х1σд=2,51 Ом; σ=1,075; R2д=0,745 Ом; х2σд=0,59 Ом; kr=6,06.  

3.5. Рассчитать и построить графики переходных процессов M(t) и (t) асинхронного электропривода с импульсным 

регулятором в цепи выпрямленного тока ротора для пуска под нагрузкой, а также для наброса и сброса нагрузки при работе на 

естественной характеристике.  

Исходные данные для расчета. Тип двигателя МТН311-6 с расчетными параметрами: Е2m =140,5 В; син=104,72 1/с; R'1=0,131 Ом; 

x2σ=0,281 Ом; R2=0,145 Ом.  

Расчетные сопротивления двигателя были найдены путем пересчета действительных сопротивлений к «Г»-образной схеме замещения с 

учетом коэффициента рассеяния σ и приведения их к цепи выпрямленного тока ротора.  

Функциональная схема электропривода с обратной связью по скольжению (рис.4.11); параметры схемы: R=4,42 Ом; Ld=0,005 Гн; 

TФ=0,01 с; Tэф=0,0037 с;  

Mн=107 Н·м; Мс=1,16Mн=124,14 Н·м; JΣ=0,225 кг·м2.  

3.6. Дополнить систему регулирования скорости, рассчитанную в задании 2, контуром регулирования положения; рассчитать парамет-

ры регулятора положения, определить допустимое значение начальной скорости и путь торможения при оптимальной настройке регуля-

тора положения. Рассчитать с помощью математической модели переходный процесс торможения при регуляторе положения с коэффи-

циентом kрпо.   

Данные для расчета: Мс=133 Н·м; ωс=92,4 рад/с; β=3,728 Н·м·с; Тм=0,12 с; Тμ=0,01 с; uзсмакс=10 В; ас=ат=2; kФн =1,82 В·с; kот=0,08 В/А; 

RяƩ=0,888 Ом; kтг=0,2 В·с; Iстоп =3 Iян =3·41,7=125 А; Мстоп=227,5 Н·м; JƩ=0,447 кг·м2; koc=0,096 B·c; kpc =5,18.  

3.7. Рассчитать статические характеристики двухдвигательного асинхронного электропривода с общим импульсным регулятором в ро-

торной цепи при отсутствии механической связи между ними, исходя из схемы замещения по цепи выпрямленного тока ротора (рис.6.9).  

Исходные данные для расчета. Двигатели типа MTF112-6; технические данные при ПВ=40%: Uc=380 В; Pном=5 кВт; nном=930об/мин; 

ωном=97,34 с-1; I1ном=14,4 А; I2ном=15,7 А; cosφ=0,70; КПД=75,0%; E2к=216 В; Mмакс=137 Н·м; J=0,068 кг·м2; I0=12,3 А; cosφ0=0,105; R1д=1,28 

Ом; х1σд=1,74 Ом; σ=1,08; R2д=0,5 Ом; х2σд=0,905 Ом; kr=2,56.  
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3.8. Рассчитать параметры модели двухдвигательного асинхронного электропривода с общим импульсным регулятором при наличии 

механической связи с упругостью и зазором между двигателями, исходя из схемы замещения по цепи выпрямленного тока ротора 

(рис.6.9).  

Исходные данные для расчета. Двигатели типа MTН311-6; технические данные при ПВ=40%: Uc=380 В; Pном=11 кВт; nном=940об/мин; 

ωном=98,39 с-1; I1ном=31,5 А; I2ном=42 А; cosφ=0,69; КПД=78,0%; E2к=172 В; Mмакс=314 Н·м; J=0,225 кг·м2; I0=23,2 А; cosφ0=0,095; R1д=0,51 

Ом; х1σд=0,645 Ом; σ=1,073; R2д=0,124 Ом; х2σд=0,241 Ом; kr=4,2.  

Расчетные параметры: Мс1=0,5Мн; Мс2=Мн; J1=1кгм2; J2=2кгм2; с12=50Нм/рад; з=2; Ld=0; Rd=0,052,195Ом; А=; Idмакс=4Idн=218А. 

Курсовая работа на тему:  

«Расчет электропривода производственного механизма». 
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