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С о д е р ж а н и е  л е к ц и й   

1. Классификация электроприводов  

В основу классификации электроприводов могут быть положены следующие признаки:  

– отраслевая принадлежность (промышленность, сельское хозяйство, ЖКХ, аэрокосмиче-

ская, социальная и т.п.);  

– технологическая принадлежность (нагнетатели, подъемно-транспортные механизмы, меха-

ническая подготовка сырья, станки, прокатные станы, манипуляторы и т.п.);  

– мощность, уровень напряжения, род тока источника питания и двигателя, тип пита-

ния (автономное, централизованное, смешанное);  

– тип электромеханического преобразователя;  

– направление потока энергии и механического движения;  

– регулирование параметров потока энергии в силовом канале (электрическом – нерегули-

руемый, ПЧ, ПН; механическом – прямой, редукторный, вариаторный); 

– основная регулируемая координата (скорость, момент, положение, ускорение);  

– цикличность (непрерывное действие, повторно- кратковременное, кратковременное);  

– степень взаимодействия с окружающей средой (категории IP, взрывобезопасность и взры-

возащищенность);  

– энергоэффективность (классы IE: 1,2,3,4);  

– степень интеграции (низковольтные комплектные устройства, мехатронные узлы).  

2. Нагнетатели, их классификация. Вентиляторы и насосы. Область применения.  

Классификация нагнетателей: вентиляторы, кондиционеры, компрессоры, воздуходувки, 

дымососы. Области применения. Типы вентиляторов и насосов. Физические принципы работы на-

гнетателей.  

3. Центробежные, осевые и поршневые нагнетатели.  

Режимы работы. Диапазоны параметров (мощностей, скоростей и давлений). Характеристи-

ки нагрузки. Технические требования к электроприводу нагнетателей. 

4. Структуры и фрагменты принципиальных схем нагнетателей 

Технологии и объекты, в которых используются нагнетатели. Структуры электроприводов 

нагнетателей. Принципы выбора структуры электропривода, оптимально удовлетворяющего тре-

бованиям технологии, безопасности, экологии и мониторинга. Принципиальные схемы основных 

узлов электропривода. Оценка основных параметров элементов электропривода.  

5. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей.  

Социально-экономические и экологические обоснования проблемы энерго- и ресурсосбере-

жения. Физические основы энерго- и ресурсосбережения. Модели энергосберегающих объектов и 

их анализ. Технические средства энерго- и ресурсосбережения 

6. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, характеристики 

нагрузки, технические требования к приводу.  

Классификация подъемно-транспортных механизмов: непрерывное и циклическое действие, 

число координат движения, характер нагрузки. Области применения (краны, лебедки, транспорте-

ры, лифты подвесные дороги). Физические принципы работы подъемно-транспортных механиз-

мов. Модели подъемно-транспортных электроприводов. Режимы работы. Диапазоны параметров 

(мощностей, скоростей и давлений). Характеристики нагрузки. Технические требования к элек-

троприводу нагнетателей. 

7. Структуры и фрагменты принципиальных схем электроприводов подъемно-транспортных 

механизмов.  

Структуры электроприводов подъемно-транспортных механизмов. Принципы выбора струк-

туры электропривода, оптимально удовлетворяющего требованиям технологии, безопасности, 
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экологии и мониторинга. Принципиальные схемы основных узлов электропривода подъемно-

транспортных механизмов. Оценка основных параметров элементов электропривода.  

8. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств.  

Понятие номинальной, цикловой и комплексной энергоэффективности. Нормативные требо-

вания по энергоэффективности и безопасности элементов электропривода. Физические основы по-

вышения энергоэффективности. Структурные и схемные решения для повышения энергоэффек-

тивности и безопасности подъемно-транспортного оборудования.  

 

При проведении лекционных занятий предусматривается использование систем мультиме-

диа. Лекции проводятся в аудитории, оснащенной презентационной мультимедийной техникой 

(проектор, экран, компьютер/ноутбук).  

Успешное изучение курса требует посещения лекций, активной работы на практических за-

нятиях и лабораторных работах, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознакомления 

с основной и дополнительной литературой. 

Во время лекции студент должен вести краткий конспект.  

Работа с конспектом лекций предполагает просмотр конспекта в тот же день после занятий. 

При этом необходимо пометить материалы конспекта, которые вызывают затруднения для пони-

мания. Обучающийся должен стараться найти ответы на затруднительные вопросы, используя ре-

комендуемую литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться в материале, необхо-

димо сформулировать вопросы и обратится за помощью к преподавателю на консультации или 

ближайшей лекции. 

Обучающемуся необходимо регулярно отводить время для повторения пройденного мате-

риала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам. 

Основными источниками для самостоятельного изучения и освоения лекционного материала 

по дисциплине «Электропривод в современных технологиях» являются:  

1. Ильинский Н.Ф., Москаленко В.В. – Электропривод: энерго- и ресурсосбережение: 

Учебное пособие для студентов высших учебных заведений. - М.: Издательский центр "Акаде-

мия", 2008. - 208 с.  

2. Никитенко Г. В. Электропривод производственных механизмов [Электронный ресурс] : 

учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 224 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5845 — Загл. с экрана. 

Вопросы по лекционному материалу:  

1. Классификация нагнетателей: вентиляторы, кондиционеры, компрессоры, воздуходувки, 

дымососы, насосы. Физические принципы работы нагнетателей. Область применения.  

2. Центробежные, осевые и поршневые нагнетатели. Режимы работы. Технические требо-

вания к электроприводу нагнетателей. 

3. Структуры электроприводов нагнетателей. Принципиальные схемы основных узлов 

электропривода.  

4. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей. Физические ос-

новы энерго- и ресурсосбережения. Модели энергосберегающих объектов и их анализ. Техниче-

ские средства энерго- и ресурсосбережения.  

5. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, характеристики 

нагрузки, технические требования к приводу.  

6. Физические принципы работы подъемно-транспортных механизмов. Модели подъемно-

транспортных электроприводов. Режимы работы.  
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7. Структуры электроприводов подъемно-транспортных механизмов. Принципы выбора 

структуры электропривода, оптимально удовлетворяющего требованиям технологии, безопасно-

сти, экологии и мониторинга. Принципиальные схемы основных узлов электропривода  

8. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств. Нормативные 

требования по энергоэффективности и безопасности элементов электропривода. Физические осно-

вы повышения энергоэффективности. Структурные и схемные решения для повышения энергоэф-

фективности и безопасности подъемно-транспортного оборудования.  
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1. Цели лабораторного практикума 

 

Лабораторный практикум по дисциплине «Электропривод в современных технологиях» 

служит для практического подкрепления лекционного материала. Лабораторные занятия прово-

дятся в ауд. Б-110 на крупногабаритных стендах, предназначенных конкретно для каждой лабора-

торной работы, что исключает возможность выполнения работ фронтальным методом на основе 

уже прочитанного на лекциях материала.  

В соответствии с этим в описаниях лабораторных работ содержится теоретическая часть 

данной работы. Там же приведено описание лабораторной установки для экспериментального сня-

тия статических и динамических характеристик электроприводов, методические указания по их 

расчету и построению, указания по подготовке к работе, её выполнению, обработке результатов и 

оформлению отчета, а также по безопасному проведению работ.  

Лабораторные работы 

1 Вентиляторы и насосы. Классификация и области применения. Работа проводится в форме 

экскурсии на предприятие ЖКХ. 

2. Электропривод нагнетателя. Механические и энергетические характеристики. 

3. Режимы работы, характеристики нагрузки, технические требования к электроприводу 

подъемно-транспортных механизмов. Работа проводится в форме экскурсии на предприятие. 

4. Электропривод подъемно-транспортного механизма. Схема управления, характеристики. 

Текущий контроль – устный опрос при проведении допуска к лабораторным работам, за-

щита лабораторных работ.  

Вопросы к защите лабораторных работ  

1. Чем вызвано отличие нагрузочной диаграммы двигателя от нагрузочной диаграммы 

производственного механизма?  

2. В каких случаях нагрузочная диаграмма двигателя практически совпадает с нагру-

зочной диаграммой производственного механизма?  

3. При каких условиях нагрузочная диаграмма двигателя  описывается отрезками экс-

понент?  

4. Каким образом можно увеличить электромеханическую постоянную времени элек-

тропривода и как при этом изменится нагрузочная диаграмма двигателя?  

5. Как определить потребление энергии из сети и потери энергии в якорной цепи дви-

гателя  за время переходного процесса?  

6. Чему равны потери энергии в якорной цепи  при пуске двигателя вхолостую и при 

динамическом торможении?  

7. Какие допущения положены в основу одноступенчатой теории нагрева электродви-

гателей?  

8. Какой физический смысл имеет постоянная времени нагрева двигателя? Остается ли 

она неизменной в различных режимах работы конкретного двигателя? Как определить ее величи-

ну?  

9. С какими номинальными режимами работы изготавливаются серийные двигатели?  

10. Что характеризуют собой коэффициенты термической и механической перегрузки?  

11. Как определить допустимую по нагреву мощность двигателя с номинальным про-

должительным режимом работы при кратковременном или повторно-кратковременном режиме 

эксплуатации?  
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1. Цели и задачи, объем практических занятий по дисциплине 

 

Практические занятия проводятся в форме решения конкретных задач по всем разделам дис-

циплины.  

Важнейшей составляющей практических занятий являются упражнения (задания). Основа в 

упражнении - пример, который разбирается с позиций теории, развитой в лекции. Как правило, 

основное внимание уделяется формированию конкретных умений, навыков, что и определяет 

содержание деятельности студентов - решение задач, уточнение категорий и понятий науки, 

являющихся предпосылкой правильного мышления и речи.  

Темы и задачи практических занятий: 

1. Классификация электроприводов 

2. Нагнетатели, их классификация. Вентиляторы и насосы. Области применения.  

3. Центробежные и поршневые нагнетатели. Режимы работы. Характеристики нагруз-

ки. Технические требования. 

4. Структуры и фрагменты принципиальных схем нагнетателей 

5. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей 

6. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, характери-

стики нагрузки, технические требования к приводу 

7. Структуры и фрагменты принципиальных схем электроприводов подъемно-

транспортных механизмов 

8. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств 

Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическому занятию и при 

решении конкретных задач. 

Вопросы к практическим занятиям:  

1. Как рассчитываются параметры унифицированного контура регулирования тока в 

системе ТП–Д?  

2. Какие свойства приобретает электропривод по системе УП–Д с отрицательной об-

ратной связью по моменту, если дополнительно ввести положительную обратную связь по скоро-

сти? Напишите уравнения и изобразите структурную схему и механические характеристики для 

этого случая.  

3. Как влияет введение отрицательной обратной связи по моменту на динамические 

свойства электропривода по системе УП–Д?  

4. Каким образом осуществляется последовательная коррекция контура регулирования 

момента в системе УП–Д? Изобразите структурную схему и статические механические характери-

стики электропривода.  

5. Какими динамическими свойствами обладает контур момента в системе УП–Д при 

настройке на технический оптимум?  

6. Как определить статические и динамические ошибки регулирования момента по 

управлению и возмущению в системе УП–Д, оптимизированной методом последовательной кор-

рекции?  

7. Как влияет внутренняя обратная связь по скорости на точность регулирования мо-

мента в системе УП–Д, оптимизированной методом последовательной коррекции?  

8. Изобразите структурную схему автоматического регулирования скорости в системе 

УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости. Как влияет коэффициент обратной связи по 

скорости на статические характеристики и динамические свойства электропривода? 

9. Нарисуйте структурную схему, напишите уравнения для системы УП–Д при 

настройке контура скорости на технический оптимум. От чего зависит жесткость статической 

механической характеристики при такой настройке?  
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10. Охарактеризуйте ошибки регулирования скорости по управляющему и 

возмущающему воздействиям в двухконтурной системе УП–Д с П-регулятором скорости. 

Нарисуйте графики переходных процессов при скачке и линейном нарастании задающего сигнала.  

11. Как производится расчет параметров контура регулирования скорости в 

двухконтурной системе ТП–Д с П-регулятором скорости? Как рассчитываются и строятся 

механические характеристики?  

12. Какими свойствами обладает электропривод по системе УП–Д при настройке 

контура регулирования скорости на симметричный оптимум при интегрально-пропорциональном 

регуляторе скорости?  
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1. Цели и задачи курсовой работы по дисциплине 

 

 

Целью курсовой работы является практическое закрепление студентами лекционного 

материала по дисциплине «Электрический привод в современных технологиях» путем решения 

комплексной задачи проектирования и расчета электропривода для механизма с определенной 

нагрузочной диаграммой.  

Исходные данные для курсовой работы (задаются руководителем):  

– кинематическая схема механизма с указанием числовых значений масс (моментов инерции) 

основных движущихся элементов, передаточного числа и КПД механических передач;  

– график усилий (моментов), воздействующих на рабочий орган за цикл работы механизма;  

– график скорости и ускорений рабочего органа за цикл работы механизма;  

– требования, предъявляемые к электроприводу в отношении точности и качества 

регулирования его координат.  

 

Содержание курсовой работы:  

1. Расчет и построение нагрузочной диаграммы производственного механизма, 

предварительный выбор электродвигателя.  

2. Расчет и построение нагрузочной диаграммы двигателя, проверка двигателя по условиям 

нагрева и допустимой перегрузки.  

3. Выбор схемы и расчет параметров силового преобразователя.  

4. Расчет и построение статических характеристик электропривода в разомкнутой системе.  

5. Расчет и построение статических характеристик электропривода при автоматическом 

регулировании координат с учетом предъявляемых требований.  

6. Определение статических и динамических ошибок регулирования координат, расчет и 

построение (качественное) графиков ω=f(t), M=f(t) и ω=f(M) для случая пуска электропривода. 

Анализ полученных результатов.  

7. Заключение.  

Вопросы к защите курсовой работы  

1. Для чего необходимо регулирование координат электропривода? Какие ограничения 
накладываются на режимы работы двигателя?  

2. Каким целям служит регулирование координат? Какие способы регулирования ко-
ординат Вы знаете?  

3. Охарактеризуйте основные показатели регулирования координат.  
4. Какова связь требуемой точности регулирования в статических и астатических сис-

темах с ЛАЧХ разомкнутого контура?  
5. Какова связь показателей регулирования: колебательности, быстродействия и пере-

регулирования с ЛЧХ разомкнутого контура?  
6. В чем суть метода последовательной коррекции с подчиненным регулированием ко-

ординат? Что представляет собой некомпенсируемая постоянная времени Тμ? Какова желаемая 
передаточная функция разомкнутого контура регулирования?  

7. От чего зависит колебательность и быстродействие замкнутого контура регулирова-
ния? Как производится настройка контура регулирования на технический оптимум?  

8. Как определяется передаточная функция регулятора? Почему ограничено примене-
ние ПИД-регулятора и более сложных регуляторов?  

9. В чем заключается принцип подчиненного регулирования координат? Как изменяет-
ся некомпенсируемая постоянная при увеличении числа контуров регулирования?  

10. Как настраивается контур регулирования на симметричный оптимум? Какие показа-
тели регулирования при такой настройке?  
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11. Что представляет собой обобщенная система управляемый преобразователь – двига-

тель (УП–Д)? Какие уравнения, параметры и структурные схемы для системы УП–Д? 

12. Изобразите структурную схему автоматического регулирования скорости в системе 

УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости. Как влияет коэффициент обратной связи по 

скорости на статические характеристики и динамические свойства электропривода?  

13.  Нарисуйте структурную схему, напишите уравнения для системы УП–Д при на-

стройке контура скорости на технический оптимум. От чего зависит жесткость статической меха-

нической характеристики при такой настройке?  

14. Охарактеризуйте ошибки регулирования скорости по управляющему и возмущаю-

щему воздействиям в двухконтурной системе УП–Д с П-регулятором скорости. Нарисуйте графи-

ки переходных процессов при скачке и линейном нарастании задающего сигнала.  

15. Какими свойствами обладает электропривод по системе УП–Д при настройке конту-

ра регулирования скорости на симметричный оптимум при интегрально-пропорциональном регу-

ляторе скорости?  

16. Изобразите схему замещения асинхронного двигателя в статическом режиме при 

частотном управлении и охарактеризуйте ее параметры.  
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1. Общие сведения о самостоятельной работе студентов по дисциплине 

 

Цель самостоятельной работы студента – осмысленно и самостоятельно работать сначала с 

учебным материалом, получаемым при контактной работе с преподавателем, заложить основы са-

моорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повы-

шать свою профессиональную квалификацию. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Электропривод в современных техноло-

гиях» проводится в соответствии с рабочей программой.  

 

2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине  
 

Процесс освоения студентами дисциплины «Электропривод в современных технологиях» 

включает 6 тем. 

Тема 1. Классификация электроприводов. Нагнетатели центробежные и поршневые. Венти-

ляторы и насосы. Режимы работы.  

Тема 2. Характеристики нагрузки нагнетателей. Технические требования. Принципиальные 

схемы электроприводов нагнетателей.  

Тема 3. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей.  

Тема 4. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, характери-

стики нагрузки, технические требования к электроприводу.  

Тема 5. Структуры и фрагменты принципиальных схем электроприводов подъемно-

транспортных механизмов.  

Тема 6. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств.  

Распределение трудоемкости самостоятельной работы по темам и видам занятий  

По теме 1. Классификация электроприводов. Нагнетатели центробежные и поршневые. Вен-

тиляторы и насосы. Режимы работы:   

а) изучение материалов лекций,  

б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

По теме 2. Характеристики нагрузки нагнетателей. Технические требования. Принципиаль-

ные схемы электроприводов нагнетателей:  

а) изучение материалов лекций,  

б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

По теме 3. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей: 

а) изучение материалов лекций,  

б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

По теме 4. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, харак-

теристики нагрузки, технические требования к эл приводу:   

а) изучение материалов лекций,  
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б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

По теме 5. Структуры и фрагменты принципиальных схем электроприводов подъемно-

транспортных механизмов: 

а) изучение материалов лекций,  

б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

По теме 6. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств:  

а) изучение материалов лекций,  

б) подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (изучение общих методических 

указаний, теоретического раздела и необходимых расчетов по данной работе),  

в) подготовка к практическим занятиям,  

Выполнение курсовой работы   

Подготовка к экзамену   

Рекомендации студентам по самостоятельной работе  

а) Подготовка к лекциям  

Успешное изучение курса требует посещения лекций, активной работы на практических за-

нятиях и лабораторных работах, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознакомления 

с основной и дополнительной литературой. 

Во время лекции студент должен вести краткий конспект.  

Работа с конспектом лекций предполагает просмотр конспекта в тот же день после занятий. 

При этом необходимо пометить материалы конспекта, которые вызывают затруднения для пони-

мания. Обучающийся должен стараться найти ответы на затруднительные вопросы, используя ре-

комендуемую литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться в материале, необхо-

димо сформулировать вопросы и обратится за помощью к преподавателю на консультации или 

ближайшей лекции. 

Обучающемуся необходимо регулярно отводить время для повторения пройденного мате-

риала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам. 

Основными источниками для самостоятельного изучения и освоения лекционного материала 

по дисциплине «Электропривод в современных технологиях» являются:  

1. Ильинский Н.Ф., Москаленко В.В. – Электропривод: энерго- и ресурсосбережение: 

Учебное пособие для студентов высших учебных заведений. - М.: Издательский центр "Акаде-

мия", 2008. - 208 с.  

2. Никитенко Г. В. Электропривод производственных механизмов [Электронный ресурс] : 

учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 224 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5845 — Загл. с экрана. 

Вопросы по лекционному материалу:  

1. Классификация нагнетателей: вентиляторы, кондиционеры, компрессоры, воздуходувки, 

дымососы, насосы. Физические принципы работы нагнетателей. Область применения.  

2. Центробежные, осевые и поршневые нагнетатели. Режимы работы. Технические требо-

вания к электроприводу нагнетателей. 
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3. Структуры электроприводов нагнетателей. Принципиальные схемы основных узлов 

электропривода.  

4. Энерго- и ресурсосбережение средствами электропривода нагнетателей. Физические ос-

новы энерго- и ресурсосбережения. Модели энергосберегающих объектов и их анализ. Техниче-

ские средства энерго- и ресурсосбережения.  

5. Подъемно-транспортные механизмы, их классификация. Режимы работы, характеристики 

нагрузки, технические требования к приводу.  

6. Физические принципы работы подъемно-транспортных механизмов. Модели подъемно-

транспортных электроприводов. Режимы работы.  

7. Структуры электроприводов подъемно-транспортных механизмов. Принципы выбора 

структуры электропривода, оптимально удовлетворяющего требованиям технологии, безопасно-

сти, экологии и мониторинга. Принципиальные схемы основных узлов электропривода  

8. Энергоэффективность и безопасность подъемно-транспортных средств. Нормативные 

требования по энергоэффективности и безопасности элементов электропривода. Физические осно-

вы повышения энергоэффективности. Структурные и схемные решения для повышения энергоэф-

фективности и безопасности подъемно-транспортного оборудования.  

б) Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ  

Лабораторные занятия проводятся на крупногабаритных стендах, предназначенных конкрет-

но для каждой лабораторной работы, что исключает возможность выполнения работ фронтальным 

методом на основе уже прочитанного на лекциях материала. Соответственно, в описании каждой 

лабораторной работы содержится теоретическая часть, изложенная с привлечением, в основном, 

уже известного студентам материала.  

Подготовка к работе предполагает изучение описания выполняемой по графику лаборатор-

ной работы, проведение предусмотренных в задании предварительных расчетов, четкое знание 

принципа работы схемы и ее отдельных узлов, а также порядка включения и отключение схемы и 

выполнения всех пунктов программы лабораторной работы.  

Перед выполнением работы проводится допуск, который имеет своей целью проверить го-

товность каждого студента к работе. При этом контролируется знание теоретической части рабо-

ты, правильность предварительных расчетов, выполненных студентами при подготовке к работе, и 

проверяется знание методики ее проведения (назначение каждого аппарата и блока в схеме, уме-

ние пользоваться измерительными приборами, ожидаемые пределы изменения измеряемых вели-

чин, последовательность операций при включении и отключении схемы и т.п.). Студенты, не под-

готовившиеся к очередному занятию, не допускаются к выполнению работы.  

Отчет по лабораторной работе оформляется каждым студентом индивидуально. Защита от-

чета по выполненной лабораторной работе проводится в индивидуальном порядке на последую-

щем занятии. Для поощрения активности работы студентов защита может проводиться и в день ее 

выполнения по одному отчету при условии правильности его оформления.  

Вопросы к защите лабораторных работ  

1. Как определить приведенный к скорости двигателя  момент инерции j-го элемента 

с массой mj, поступательно движущегося со скоростью vj?  

2. Как определяется статический момент Мс в одномассовой системе при обратном на-

правлении энергии от рабочего органа к двигателю и заданных значениях Ммех, передаточном от-

ношении i, КПД передачи ?  

3. Как определяется статический момент Мс в одномассовой системе при прямом на-

правлении энергии от двигателя к рабочему органу и заданных значениях Ммех, передаточном от-

ношении i, КПД передачи ?  
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4. В какой механической системе невозможно появление механического резонанса?  

5. Какой ток протекает в обмотке якоря машины постоянного тока при его вращении?  

6. Чем ограничен максимально-допустимый ток якоря?  

7. Как изменяется скорость идеального холостого хода двигателя постоянного тока не-

зависимого возбуждения при уменьшении напряжения, питающего обмотку возбуждения?  

8. Чему равна скорость идеального холостого хода двигателя постоянного тока после-

довательного возбуждения в схеме с шунтированием якоря при Rш=0?  

9. Чем определяется скорость идеального холостого хода двигателя постоянного тока 

смешанного возбуждения?  

10. Сколько фаз имеет статорная обмотка обобщенной электрической машины?  

11. Какой скорости ω асинхронного двигателя в режиме динамического торможения со-

ответствует s=0? 

12. При какой скорости к общих координатных осей статора и ротора переменное на-

пряжение статора преобразуется в постоянное?  

13. Уравнение (Tэp+1)M=(0-) описывает динамическую механическую характери-

стику какого двигателя? 

14. Как изменяются потери в переходных режимах при уменьшении суммарного приве-

денного момента инерции электропривода?  
15. Какие допущения положены в основу одноступенчатой теории нагрева электродви-

гателей? Чем определяется допустимая температура двигателя?  
16. Какой физический смысл имеет постоянная времени нагрева? Остается ли она неиз-

менной в различных режимах работы конкретного двигателя?  
17. Чем отличается нагрузочная диаграмма двигателя от нагрузочной диаграммы произ-

водственного механизма?  
18. Какие методы проверки двигателей по нагреву Вы знаете?  
19. Как проверяется двигатель по нагреву методом средних потерь?  
20. Что характеризуют собой коэффициенты термической и механической перегрузки? 

Для чего они используются?  
21. Какие ограничения накладываются на проверку двигателя методом эквивалентного 

тока? эквивалентного момента? эквивалентной мощности?  
22. Какие двигатели проверяют по нагреву путем определения допустимого числа 

включений в час?  
23. В каком порядке осуществляется выбор двигателя для продолжительного режима 

работы с переменной нагрузкой?  
24. В каком порядке осуществляется выбор двигателя для кратковременного режима ра-

боты?  
25. В каком порядке осуществляется выбор двигателя для повторно-кратковременного 

режима работы?  

в) Подготовка к практическим занятиям  

Практические занятия проводятся в форме решения конкретных задач по всем разделам дис-

циплины.  

Важнейшей составляющей практических занятий являются упражнения (задания). Основа в 

упражнении - пример, который разбирается с позиций теории, развитой в лекции. Как правило, 

основное внимание уделяется формированию конкретных умений, навыков, что и определяет 

содержание деятельности студентов - решение задач, уточнение категорий и понятий науки, 

являющихся предпосылкой правильного мышления и речи.  

Темы и задачи практических занятий:  
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1. Определить параметры контура регулирования тока (момента) в системе ТП-Д при на-

стройке на технический оптимум и оценить точность регулирования момента. Рассчитать с помо-

щью 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 ме-

ханическую 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 (трехфазная мостовая схема с раздельным управлением группа-

ми 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; расчетное сопротивление якорной цепи Rр=RяΣ=0,888 Ом.  

2. Дополнить систему регулирования момента, рассчитанную в предыдущей задаче, конту-

ром регулирования скорости, настроенным на технический оптимум; рассчитать параметры регу-

лятора скорости; рассчитать и построить механическую характеристику, проходящую 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 за-

датчиком 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·м
2
.  

3. Определить параметры каналов регулирования электромагнитного момента и потокосцеп-

ления ротора, построенных по подчиненному двухконтурному принципу в соответствии с «клас-

сической» системой векторного управления Transvektor (структура рис.3.24). Систему управления 

синтезировать для асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором 4А132М2У3. Настройку 

регуляторов системы осуществить на модульный оптимум. Оценить на модели точность регули-

рования скорости в диапазоне D=10:1 и на номинальной скорости при пуске машины под номи-

нальной нагрузкой. Сделать анализ полученных результатов.  

Технические данные двигателя: номинальная мощность Pн=11 кВт; номинальный момент 

Мн=36 Н·м; номинальное линейное напряжение Uл=380 В; номинальная частота f1=50 Гц; соеди-

нение обмоток Y; число пар полюсов pп=1; момент инерции J=0,12 кг·м
2
; активное сопротивление 

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 индук-

тивность Lμ=0,013 Гн.  

Схема преобразователя частоты: «трехфазный неуправляемый выпрямитель – звено посто-

янного тока – трёхфазный транзисторный инвертор с широтно-импульсной модуляцией (ШИМ)» 

выходного напряжения на несущей частоте fнес=1 кГц.  

4. Рассчитать и построить механические характеристики асинхронного электропривода с им-

пульсным 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·м
2
; 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.  

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 
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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, параметры схе-

мы: 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·м
2
.  

6. Дополнить систему регулирования скорости, рассчитанную в задании 2, контуром регули-

рования положения; рассчитать параметры регулятора положения, определить допустимое значе-

ние начальной скорости и путь торможения при оптимальной настройке регулятора положения. 

Рассчитать с помощью математической модели переходный процесс торможения при регуляторе 

положения с коэффициентом 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·м
2
; koc=0,096 B·c; kpc =5,18.  

7. Рассчитать статические характеристики двухдвигательного асинхронного электропривода 

с общим импульсным регулятором в роторной цепи при отсутствии механической связи между 

ними, исходя из схемы замещения по цепи выпрямленного тока ротора.  

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·м
2
; 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.  
 

8. Рассчитать переходные процессы двухдвигательного асинхронного электропривода с об-

щим импульсным регулятором при наличии механической связи с упругостью и зазором между 

двигателями, исходя из схемы замещения по цепи выпрямленного тока ротора.  

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·м
2
; 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=1кгм
2
; J2=2кгм

2
; с12=50Нм/рад; з=2; Ld=0; 

Rd=0,052,195Ом; А=; Idмакс=4Idн=218А. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение практических занятий: [7.1 – 7.3].  

Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическому занятию и при 

решении конкретных задач.  

Вопросы к практическим занятиям  

1. Как рассчитываются параметры унифицированного контура регулирования тока в 

системе ТП–Д?  

2. Какие свойства приобретает электропривод по системе УП–Д с отрицательной об-

ратной связью по моменту, если дополнительно ввести положительную обратную связь по скоро-

сти? Напишите уравнения и изобразите структурную схему и механические характеристики для 

этого случая.  
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3. Как влияет введение отрицательной обратной связи по моменту на динамические 

свойства электропривода по системе УП–Д?  

4. Каким образом осуществляется последовательная коррекция контура регулирования 

момента в системе УП–Д? Изобразите структурную схему и статические механические характери-

стики электропривода.  

5. Какими динамическими свойствами обладает контур момента в системе УП–Д при 

настройке на технический оптимум?  

6. Как определить статические и динамические ошибки регулирования момента по 

управлению и возмущению в системе УП–Д, оптимизированной методом последовательной кор-

рекции?  

7. Как влияет внутренняя обратная связь по скорости на точность регулирования мо-

мента в системе УП–Д, оптимизированной методом последовательной коррекции?  

8. Изобразите структурную схему автоматического регулирования скорости в системе 

УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости. Как влияет коэффициент обратной связи по 

скорости на статические характеристики и динамические свойства электропривода? 

9. Нарисуйте структурную схему, напишите уравнения для системы УП–Д при 

настройке контура скорости на технический оптимум. От чего зависит жесткость статической 

механической характеристики при такой настройке?  

10. Охарактеризуйте ошибки регулирования скорости по управляющему и 

возмущающему воздействиям в двухконтурной системе УП–Д с П-регулятором скорости. 

Нарисуйте графики переходных процессов при скачке и линейном нарастании задающего сигнала.  

11. Как производится расчет параметров контура регулирования скорости в 

двухконтурной системе ТП–Д с П-регулятором скорости? Как рассчитываются и строятся 

механические характеристики?  

12. Какими свойствами обладает электропривод по системе УП–Д при настройке 

контура регулирования скорости на симметричный оптимум при интегрально-пропорциональном 

регуляторе скорости?  

 

г) Выполнение курсовой работы  

Целью курсовой работы является практическое закрепление студентами лекционного 

материала путем решения комплексной задачи проектирования и расчета электропривода для 

механизма с определенной нагрузочной диаграммой.  

Исходные данные для курсовой работы (задаются руководителем):  

– кинематическая схема механизма с указанием числовых значений масс (моментов инерции) 

основных движущихся элементов, передаточного числа и КПД механических передач;  

– график усилий (моментов), воздействующих на рабочий орган за цикл работы механизма;  

– график скорости и ускорений рабочего органа за цикл работы механизма;  

– требования, предъявляемые к электроприводу в отношении точности и качества 

регулирования его координат.  

Содержание курсовой работы:  

1. Расчет и построение нагрузочной диаграммы производственного механизма, 

предварительный выбор электродвигателя.  

2. Расчет и построение нагрузочной диаграммы двигателя, проверка двигателя по условиям 

нагрева и допустимой перегрузки.  

3. Выбор схемы и расчет параметров силового преобразователя.  

4. Расчет и построение статических характеристик электропривода в разомкнутой системе.  
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5. Расчет и построение статических характеристик электропривода при автоматическом 

регулировании координат с учетом предъявляемых требований.  

6. Определение статических и динамических ошибок регулирования координат, расчет и 

построение (качественное) графиков ω=f(t), M=f(t) и ω=f(M) для случая пуска электропривода. 

Анализ полученных результатов.  

7. Заключение.  

Вопросы к защите курсовой работы  

1. Для чего необходимо регулирование координат электропривода? Какие ограничения 
накладываются на режимы работы двигателя?  

2. Каким целям служит регулирование координат? Какие способы регулирования ко-
ординат Вы знаете?  

3. Охарактеризуйте основные показатели регулирования координат.  
4. Какова связь требуемой точности регулирования в статических и астатических сис-

темах с ЛАЧХ разомкнутого контура?  
5. Какова связь показателей регулирования: колебательности, быстродействия и пере-

регулирования с ЛЧХ разомкнутого контура?  
6. В чем суть метода последовательной коррекции с подчиненным регулированием ко-

ординат? Что представляет собой некомпенсируемая постоянная времени Тμ? Какова желаемая 
передаточная функция разомкнутого контура регулирования?  

7. От чего зависит колебательность и быстродействие замкнутого контура регулирова-
ния? Как производится настройка контура регулирования на технический оптимум?  

8. Как определяется передаточная функция регулятора? Почему ограничено примене-
ние ПИД-регулятора и более сложных регуляторов?  

9. В чем заключается принцип подчиненного регулирования координат? Как изменяет-
ся некомпенсируемая постоянная при увеличении числа контуров регулирования?  

10. Как настраивается контур регулирования на симметричный оптимум? Какие показа-
тели регулирования при такой настройке?  

11. Что представляет собой обобщенная система управляемый преобразователь – двига-

тель (УП–Д)? Какие уравнения, параметры и структурные схемы для системы УП–Д? 

12. Изобразите структурную схему автоматического регулирования скорости в системе 

УП–Д с отрицательной обратной связью по скорости. Как влияет коэффициент обратной связи по 

скорости на статические характеристики и динамические свойства электропривода?  

13.  Нарисуйте структурную схему, напишите уравнения для системы УП–Д при на-

стройке контура скорости на технический оптимум. От чего зависит жесткость статической меха-

нической характеристики при такой настройке?  

14. Охарактеризуйте ошибки регулирования скорости по управляющему и возмущаю-

щему воздействиям в двухконтурной системе УП–Д с П-регулятором скорости. Нарисуйте графи-

ки переходных процессов при скачке и линейном нарастании задающего сигнала.  

15. Какими свойствами обладает электропривод по системе УП–Д при настройке конту-

ра регулирования скорости на симметричный оптимум при интегрально-пропорциональном регу-

ляторе скорости?  

16. Изобразите схему замещения асинхронного двигателя в статическом режиме при 

частотном управлении и охарактеризуйте ее параметры.  

 

 


