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1  Введение 
 

Рабочая программа и фонд оценочных средств дисциплины «Электрический при-
вод» составлены в соответствии с требованиями федерального государственного образо-
вательного стандарта, утвержденного приказом Минобрнауки Российской Федерации от 
28.02.2018 № 144, и основной профессиональной образовательной программы подготовки 
«Электропривод и автоматика» по направлению подготовки «13.03.02 Электроэнергетика 
и электротехника». 

Практическая подготовка реализуется на основе: 
Профессиональный стандарт 40.180 (ПС 40.180) «СПЕЦИАЛИСТ ПО ПРОЕКТИ-

РОВАНИЮ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОПРИВОДА» 
Обобщенная трудовая функция: A. Разработка и оформление рабочей документа-

ции системы электропривода 
Обобщенная трудовая функция: B. Разработка проекта системы электропривода 

 
Задачи дисци-
плины 

Формирование навыков решения практических задач по работе элек-
тропривода и выбор его мощности 

Основные раз-
делы / темы 
дисциплины 

Физические процессы в электроприводе: Механика электропривода, 
Экспериментальное снятие электромеханических и механических ха-
рактеристик электродвигателя, Расчёт основных параметров электро-
привода, Электромеханические свойства электроприводов, Расчет пус-
ковых и тормозных режимов электроприводов, Математическое моде-
лирование пусковых и тормозных режимов электроприводов 
Многомассовый электропривод: Механическая система с упруго-
вязкими связями, Исследование электромеханических свойств элек-
тропривода с двигателем постоянного тока с независимым возбужде-
нием, Расчетные схемы упруго-вязкой механической системы, Приве-
дение многомассовой системы к двухмассовой, Математическое моде-
лирование многомассового электропривода, Экзамен 
Выбор мощности электропривода: Нормированные режимы работы 
электроприводов, Исследование электромеханических свойств элек-
тропривода с асинхронным двигателем, Расчеты для оформления тех-
нического задания на разработку электропривода с учетом требований 
методических документов к работе оборудования, Расчет мощности и 
выбор двигателя при проектировании электропривода, Расчеты для эс-
кизного проекта системы электропривода, Расчет и моделирование 
энергетических режимов электроприводов 
Взаимосвязанный электропривод: Электропривод с механическим 
соединением валов, Исследование электромеханических свойств элек-
тропривода с двигателем постоянного тока с последовательным воз-
буждением, Расчет основных параметров многодвигательного электро-
привода, Электропривод с электрическим валом, Математическое мо-
делирование взаимосвязанного электропривода, Зачет с оценкой 

 
2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с индикаторами достижения компетенций 
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Процесс изучения дисциплины «Электрический привод» направлен на формирова-
ние следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и основной образовательной 
программой (таблица 1): 
 
Таблица 1 – Компетенции и индикаторы их достижения 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения Планируемые результаты обучения 
по дисциплине 

Профессиональные 

ПК-2 Способен к раз-
работке комплекта 
конструкторской до-
кументации эскизного, 
технического и рабо-
чего проектов системы 
электропривода 

ПК-2.1 Знает правила со-
ставления и выполнения 
технического задания на 
разработку проекта систе-
мы электропривода 
ПК-2.2 Умеет осуществ-
лять сбор, обработку и 
анализ справочной и рефе-
ративной информации об 
оборудовании для написа-
ния документов, проведе-
ния расчетов, выполнения 
текстовых и графических 
разделов проекта системы 
электропривода 
ПК-2.3 Владеет навыками 
оформления разделов ком-
плектов конструкторских 
документов эскизного, 
технического и рабочего 
проектов системы электро-
привода 

Знать правила расчёта режимов ра-
боты на различных стадиях проек-
тирования системы электропривода 
и типовые решения по управлению 
режимом работы системы электро-
привода Уметь выполнять расчёты 
режимов работы на различных ста-
диях проектирования системы элек-
тропривода и осуществлять сбор и 
обработку  справочной информации 
по типовым решениям режимов ра-
боты системы электропривода Вла-
деть навыками анализа техническо-
го задания и выбора оптимального 
решения по расчёту режима работы 
при проектировании системы элек-
тропривода 

 
3  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

 
Дисциплина «Электрический привод» изучается на 3 курсе, 5, 6 семестре. 
Дисциплина входит в состав блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариа-

тивной части. 
Для освоения дисциплины необходимы знания, умения, навыки и / или опыт прак-

тической деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин / практик: 
«Микропроцессорные устройства систем управления». 

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении дисциплины «Электриче-
ский привод», будут востребованы при изучении последующих дисциплин: «Системы 
управления электроприводами», «Проектирование элементов автоматизированных си-
стем», «Производственная практика (технологическая практика)», «Производственная 
практика (преддипломная практика)». 

Дисциплина «Электрический привод» частично реализуется в форме практической 
подготовки. Практическая подготовка организуется путем проведения / выполнения лек-
ций, практических занятий и курсового проекта. 

Дисциплина «Электрический привод» в рамках воспитательной работы направлена 
на формирование у обучающихся активной гражданской позиции, уважения к правам и 
свободам человека, знания правовых основ и законов, воспитание чувства ответственно-
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сти или умения аргументировать, самостоятельно мыслить, развивает творчество, профес-
сиональные умения или творчески развитой личности, системы осознанных знаний, от-
ветственности за выполнение учебно-производственных заданий и т.д. 
 

4  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподава-
телем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 11 з.е., 396 акад. час. 
Распределение объема дисциплины (модуля) по видам учебных занятий представ-

лено в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Объем дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 
Объем дисциплины Всего академи-

ческих часов 

Общая трудоемкость дисциплины 396 

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий), всего 

142 

В том числе:   

занятия лекционного типа (лекции и иные учебные занятия, преду-
сматривающие преимущественную передачу учебной информации пе-
дагогическими работниками), в том числе в форме практической под-
готовки: 

52 
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занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, прак-
тикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные за-
нятия), в том числе в форме практической подготовки: 

90 
 
12 

Самостоятельная работа обучающихся и контактная работа, вклю-
чающая групповые консультации, индивидуальную работу обучаю-
щихся с преподавателями (в том числе индивидуальные консульта-
ции); взаимодействие в электронной информационно-образовательной 
среде вуза 

219 

Промежуточная аттестация обучающихся – Экзамен, Курсовой проект, 
Зачет с оценкой 

35 

 
5  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебной 
работы 
 
Таблица 3 – Структура и содержание дисциплины (модуля) 
Наименование разделов, тем и содер-

жание материала 
Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную работу обучающихся и трудоемкость (в ча-
сах) 

Контактная работа преподавателя с обу- СРС 
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чающимися 

Лекции Семинарские 
(практические 

занятия) 

Лабораторные 
занятия 

Раздел 1 Физические процессы в электроприводе 

Тема 1.1 Механика электропривода 
Классификация электроприводов. 
Приведение параметров электропри-
вода. Механическая характеристика 
электропривода. 

8    

Экспериментальное снятие элек-
тромеханических и механических 
характеристик электродвигателя 
Изучение электрической схемы созда-
ния нагрузки на валу электродвигате-
ля. Снятие данных со стенда для 
формирования характеристик. 

  16  

Расчёт основных параметров элек-
тропривода 
Решение задач по расчету параметров 
для обеспечения заданных условий ра-
боты электропривода. 

 8   

Тема 1.2 Электромеханические 
свойства электроприводов 
Способы управления и виды тормо-
жения двигателя постоянного тока и 
асинхронного электродвигателя. Рео-
статный пуск двигателя постоянного 
тока и асинхронного электродвигате-
ля. 

14    

Расчет пусковых и тормозных ре-
жимов электроприводов 
Решение задач по расчету реостатно-
го пуска и различным видам тормо-
жения двигателя постоянного тока и 
асинхронного электродвигателя 

 10   

Математическое моделирование 
пусковых и тормозных режимов 
электроприводов 
Составление в программе PSM 
структурных схем двигателя посто-
янного тока и асинхронного двигателя 
с имитацией реостатного пуска и 
различных видов торможения. 

   52 

Раздел 2 Многомассовый электропривод 
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Тема 2.1 Механическая система с 
упруго-вязкими связями 
Расчетная и структурная схема с 
упруго-вязкими связями для двух-, 
трех- и многомассовой системы 

4    

Исследование электромеханических 
свойств электропривода с двигате-
лем постоянного тока с независи-
мым возбуждением 

  16  

Расчетные схемы упруго-вязкой ме-
ханической системы 
Построение расчетных схем упруго-
вязкой механической части электро-
привода 

 4   

Тема 2.2 Приведение многомассовой 
системы к двухмассовой 
Преобразование расчетных схем и эк-
вивалентирование упруго-вязких пара-
метров 

2    

Математическое моделирование 
многомассового электропривода 
Построение структурных схем, 
имимтирующих многомассовый элек-
тропривод с учетом упругостей и вяз-
костей. 

   60 

Раздел 3 Выбор мощности электропривода 

Тема 3.1 Нормированные режимы 
работы электроприводов 
Нагрузочная диаграмма механизма и 
электропривода. Продолжительный, 
Кратковременный и циклические ре-
жимы работы электропривода. 

6    

Исследование электромеханических 
свойств электропривода с асин-
хронным двигателем 
Экспериментальное снятие данных 
для построения механической и элек-
тромеханической характеристики 
асинхронного электродвигателя при 
различных способах управления и ви-
дах торможения 

  10  

Расчеты для оформления техниче-
ского задания на разработку элек-
тропривода с учетом требований ме-
тодических документов к работе 

 4*   
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оборудования* 
Решение задач по расчету пуска и 
торможения электродвигателя с 
учетом специфики работы механизма. 

Тема 3.2 Расчет мощности и выбор 
двигателя при проектировании 
электропривода* 
Метод эквивалентного момента, то-
ка и мощности. Построение нагрузоч-
ной диаграммы с учетом специфики 
работы механизма. 

10*    

Расчеты для эскизного проекта си-
стемы электропривода* 
Решение задач по расчету мощности 
и выбору электродвигателя с учетом 
специфики работы механизма. 

 8*   

Расчет и моделирование энергетиче-
ских режимов электроприводов 
Построение структурных схем, ими-
тирующих работу электродвигателя 
по нагрузочной диаграмме, где вычис-
ляются энергетические параметры 
электропривода. 

   60 

Раздел 4 Взаимосвязанный электропривод 

Тема 4.1 Электропривод с механиче-
ским соединением валов 
Механические характеристики много-
двигательного электропривода. Спо-
собы выравнивания нагрузки на двига-
телях. 

4    

Исследование электромеханических 
свойств электропривода с двигате-
лем постоянного тока с последова-
тельным возбуждением 
Экспериментальное снятие данных 
для построения механической и элек-
тромеханической характеристики 
электродвигателя постоянного тока с 
последовательным возбуждением при 
различных способах управления и ви-
дах торможения 

  10  

Расчет основных параметров много-
двигательного электропривода 
Решение задач по расчету параметров 
электропривода для выравнивания 
нагрузки на электродвигателях. 

 4   
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Тема 4.2 Электропривод с электри-
ческим валом 
Принцип работы и механические ха-
рактеристики уравнительного и рабо-
чего электрического вала. 

4    

Математическое моделирование 
взаимосвязанного электропривода 
Построение структурных схем, 
имимтирующих работу многодвига-
тельного электропривода и электро-
привода с электрическим валом. 

   47 

ИТОГО по дисциплине 52 38 52 219 
 * реализуется в форме практической подготовки 
 

6  Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (моду-
лю) 
 

При планировании самостоятельной работы студенту рекомендуется руководство-
ваться следующим распределением часов на самостоятельную работу (таблица 4): 
 
Таблица 4 – Рекомендуемое распределение часов на самостоятельную работу 
Компоненты самостоятельной работы Количество часов 

Выполнение  отчета и подготовка к защите РГР 50 

Изучение теоретических разделов дисциплины 94 

Выполнение и подготовка к защите КП 75 

 
7  Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и про-
межуточной аттестации представлен в Приложении 1. 

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходимых для 
оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике хранится на кафед-
ре-разработчике в бумажном и электронном виде. 
 

8  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 

8.1 Основная литература 
1. Чиликин, М.Г. Общий курс электропривода: Учебник для вузов  6-е изд., доп. и пе-

рераб.  / М.Г. Чиликин,  А.С. Сандлер. – Москва :  Энергоиздат,  – 576 с. 
2. Овсянников, Е.М. Электрический привод : учебник / Е.М. Овсянников. – Москва : 

Форум, 2011. – 224 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – 
URL: http://znanium.com/bookread2.php?book=232504 (дата обращения: 27.04.2021). 
– Режим доступа: по подписке. 
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3. Москаленко, В.В. Электрический привод : учебник / В.В. Москаленко – Москва : 
НИЦ ИНФРА-М, 2015. – 400 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная си-
стема. – URL: http://znanium.com/bookread2.php?book=443646 (дата обращения: 
27.04.2021). – Режим доступа: по подписке. 
 
8.2 Дополнительная литература 

1. Чиликин, М.Г. Основы автоматизированного электропривода : учебное пособие 
для вузов / М.Г. Чиликин, М.М. Соколов, В.М.  Терехов, А.В. Шинянский. –
   Москва : Энергия, 1974. – 568 с. 

2. Бирюков, В.В. Тяговый электрический привод / В.В. Бирюков, Е.Г. Порсев – Ново-
сибирск : НГТУ, 2013. – 314 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная си-
стема. – URL: http://znanium.com/bookread2.php?book=548154 (дата обращения: 
27.04.2021). – Режим доступа: по подписке. 

3. Леонова, О.В. Конструирование привода машины : методические рекомендации / 
О.В. Леонова, К.С. Никулин. – Москва : Альтаир–МГАВТ, 2015. – 68 с. // 
ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – URL: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=537779 (дата обращения: 27.04.2021). – 
Режим доступа: по подписке. 
8.3 Методические указания для студентов по освоению дисциплины 

1. Сим Б.М. Теория электропривода в примерах и расчетах. Учеб. пособие / Сим Б.М. 
– Комсомольск-на-Амуре: КнАГТУ, 2006. – 137 с. 

2. Сим Б.М. Выбор мощности электроприводов производственных механизмов: Учеб. 
пособие. / Сим Б.М. – Комсомольск-на-Амуре: КнАГТУ, 1997. – 127с. 
 
8.4 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы, используемые при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
1. znanium.com: электронно-библиотечная система : сайт. – Москва, 2021 – ООО 

«Знаниум» – URL: http://www.znanium.com (дата обращения: 01.06.2021). – Режим 
доступа: для зарегистрир. пользователей. 

2. ru: информационно-справочная система «Консультант плюс» : сайт. – Москва, 2021 
– . – URL: http://www.consultant.ru (дата обращения: 29.04.2021). – Режим доступа: 
для зарегистрир. пользователей. 

3. iprbookshop.ru: электронно-библиотечная система : сайт. – Саратов, 2021 – ООО 
«Компания "Ай Пи Ар Медиа"» – URL: http:\\www.iprbookshop.ru (дата обращения: 
01.06.2021). 
 
8.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
1. ElectricalSchool.info : школа для электрика. – Раздел сайта «Электропривод». – 

URL: http://electricalschool.info/elprivod/ (дата обращения: 27.04.2021). 
2. Частотно-регулируемый асинхронный электропривод - курс лекций / Г.Б. Онищен-

ко // electrolibrary.info : электронная электротехническая библиотека. – Раздел сайта 
«Видеокурсы». – URL: http://www.electrolibrary.info/58-chastotno-reguliruemyy-
asinhronnyy-elektroprivod-kurs-lekciy.html (дата обращения: 27.04.2021). 
 
8.6 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, исполь-

зуемое при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
 
Таблица 5 – Перечень используемого программного обеспечения 
Наименование ПО Реквизиты / условия использования 

Microsoft Imagine Premium Лицензионный договор АЭ223 №008/65 от 11.01.2019 
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OpenOffice Свободная лицензия, условия использования по ссыл-
ке: https://www.openoffice.org/license.html 

математический редактор 
MathCad 

Сервисный контракт # 2A1820328, лицензионный 
ключ, договор № 106-АЭ120 от 27.11.2012 

Программа структурного мо-
делирования (PSM) разработан-
ная на кафедре ЭПАПУ КнАГТУ 

Распоряжение о вводе в учебный процесс ПО от 
23.12.2015, акт внедрения результатов научных иссле-
дований 

 
9  Организационно-педагогические условия 

 
Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и рас-

писанием учебных занятий. Язык обучения (преподавания) - русский. Для всех видов 
аудиторных занятий академический час устанавливается продолжительностью 45 минут. 

При формировании своей индивидуальной образовательной траектории обучаю-
щийся имеет право на перезачет соответствующих дисциплин и профессиональных моду-
лей, освоенных в процессе предшествующего обучения, который освобождает обучающе-
гося от необходимости их повторного освоения. 
 

9.1  Образовательные технологии 
 

Учебный процесс при преподавании курса основывается на использовании тради-
ционных, инновационных и информационных образовательных технологий. Традицион-
ные образовательные технологии представлены лекциями и семинарскими (практически-
ми) занятиями. Инновационные образовательные технологии используются в виде широ-
кого применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы 
студентов в информационной образовательной среде. 
 

9.2  Занятия лекционного типа 
 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопро-
сов учебного плана. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому 
базовому учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс должен давать наибольший объем информации и обеспечивать 
более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затрате времени, 
чем это требуется большинству студентов на самостоятельное изучение материала. 
 

9.3  Занятия семинарского типа 
 

Семинарские занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-
го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения семинаров является обсуждение наиболее проблем-
ных и сложных вопросов по отдельным темам, а также разбор примеров и ситуаций в 
аудиторных условиях. В обязанности преподавателя входят: оказание методической по-
мощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса. 

Активность на семинарских занятиях оценивается по следующим критериям: 
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 
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- участие в дискуссиях; 
- выполнение проектных и иных заданий; 
- ассистирование преподавателю в проведении занятий. 
Ответ должен быть аргументированным, развернутым, не односложным, содержать 

ссылки на источники. 
Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим 

материалом, а также корректность и строгость рассуждений. 
Оценивание заданий, выполненных на семинарском занятии, входит в накоплен-

ную оценку. 
 

9.4  Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

Самостоятельная работа студентов – это процесс активного, целенаправленного 
приобретения студентом новых знаний, умений без непосредственного участия препода-
вателя, характеризующийся предметной направленностью, эффективным контролем и 
оценкой результатов деятельности обучающегося. 

Цели самостоятельной работы: 
- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубление и расширение теоретических знаний; 
- формирование умений использовать нормативную и справочную документацию, 

специальную литературу; 
- развитие познавательных способностей, активности студентов, ответственности и 

организованности; 
- формирование самостоятельности мышления, творческой инициативы, способно-

стей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
- развитие исследовательских умений и академических навыков. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, уровня сложности, конкретной тематики. 
Технология организации самостоятельной работы студентов включает использова-

ние информационных и материально-технических ресурсов университета. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 

проходить в письменной, устной или смешанной форме. 
Студенты должны подходить к самостоятельной работе как к наиважнейшему 

средству закрепления и развития теоретических знаний, выработке единства взглядов на 
отдельные вопросы курса, приобретения определенных навыков и использования профес-
сиональной литературы. 
 

9.5  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие ре-
комендации: 

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически. 
2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия разде-
ла. 

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим заняти-
ям и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу. 

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях препо-
давателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической 
научной литературе) для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции. 

При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 
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- просматривать основные определения и факты; 
- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить 

его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; 
- изучить рекомендованную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 
- самостоятельно выполнять задания, аналогичные предлагаемым на занятиях; 
- использовать для самопроверки материалы фонда оценочных средств. 
Методические указания при работе над конспектом лекции 
Методические указания при работе над конспектом лекции 
В ходе лекционных занятий  необходимо вести конспектирование учебного мате-

риала. Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех 
или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положи-
тельный опыт в ораторском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, 
на которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал про-
слушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретиче-
ских положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоре-
тических положений, разрешения спорных ситуаций и т.д. 

Методические указания по самостоятельной работе над изучаемым материа-
лом и при подготовке к практическим занятиям 

Начинать надо с изучения рекомендованной литературы. Необходимо помнить, что 
на лекции обычно рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его 
часть восполняется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомен-
дованной литературой обязательна. Особое внимание при этом необходимо обратить на 
содержание основных положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение 
практического приложения рассматриваемых теоретических вопросов. В процессе этой 
работы необходимо стремиться понять и запомнить основные положения рассматривае-
мого материала, примеры, поясняющие его, а также разобраться в иллюстративном мате-
риале и т.д. 

Методические указания по выполнению курсового проекта 
Теоретическая часть курсового проекта выполняется по установленным темам с 

использованием практических материалов. К каждой теме курсового проекта рекоменду-
ется примерный перечень узловых вопросов, список необходимой литературы. Излагая 
вопросы темы, следует строго придерживаться плана. Работа не должна представлять пе-
ресказ отдельных глав учебника или учебного пособия. Необходимо изложить собствен-
ные соображения по существу излагаемых вопросов, внести свои предложения. Общие 
положения должны быть подкреплены и пояснены конкретными примерами. Излагаемый 
материал при необходимости следует проиллюстрировать таблицами, схемами, диаграм-
мами и т.д. 

Методические указания по выполнению расчетно-графической работы 
Теоретическая часть расчетно-графической работы выполняется по установленным 

темам с использованием практических материалов. К каждой теме расчетно-графической 
работы рекомендуется примерный перечень узловых вопросов, список необходимой лите-
ратуры. Излагая вопросы темы, следует строго придерживаться плана. Работа не должна 
представлять пересказ отдельных глав учебника или учебного пособия. Необходимо из-
ложить собственные соображения по существу излагаемых вопросов, внести свои пред-
ложения. Общие положения должны быть подкреплены и пояснены конкретными приме-
рами. Излагаемый материал при необходимости следует проиллюстрировать таблицами, 
схемами, диаграммами и т.д. 
 

10  Описание материально-технического обеспечения, необходимого для осу-
ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
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10.1  Учебно-лабораторное оборудование 

 
Таблица 6 – Перечень оборудования лаборатории 
Аудитория Наименование аудитории (лаборатории) Используемое оборудование 

105/3 Лаборатория электропривода Стенды с электрооборудованием 

 
10.2  Технические и электронные средства обучения 

 
Лекционные занятия. 
Аудитории для лекционных занятий укомплектованы мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории (наборы демонстрационного оборудования (проектор, экран, компью-
тер/ноутбук), учебно-наглядные пособия, тематические иллюстрации). 

Практические занятия. 
Аудитории для практических занятий укомплектованы специализированной мебе-

лью и техническими средствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук). 
Лабораторные занятия. 
Для лабораторных занятий используется аудитория №_105/3_, оснащенная обору-

дованием, указанным в табл. 6. 
Самостоятельная работа. 
Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной техникой с воз-

можностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-
образовательной среде КнАГУ: 

- читальный зал НТБ КнАГУ; 
- компьютерные классы (ауд. _211_ корпус № _3_). 

 
11  Иные сведения 

 
Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 
 

Освоение дисциплины обучающимися с ограниченными возможностями здоровья 
может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 
группах. Предполагаются специальные условия для получения образования обучающими-
ся с ограниченными возможностями здоровья. 

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими 
особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-
вья, индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необ-
ходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психо-
логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 
2014 г. N АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и ре-
флексивные методы обучения, технологии социокультурной реабилитации с целью оказа-
ния помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студен-
тами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и 
разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в раз-
личных формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 
средств и информационных систем. 
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Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств 
обучения общего и специального назначения (персонального и коллективного использо-
вания). Материально-техническое обеспечение предусматривает приспособление аудито-
рий к нуждам лиц с ОВЗ. 

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом 
индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривает-
ся доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

- в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-
двигательного аппарата); 

- в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастно-
стью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

- методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на кон-

трольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предостав-
ления ответов на задания, а именно: 

- письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушения-
ми слуха, речи); 

- выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг ассистента (для 
лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

- устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания ре-

зультатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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Приложение 1 
 
 
 
 
 
 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине 

 
«Электрический привод» 

Направление подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электро-
техника 

Направленность (профиль) образовательной 
программы 

Электропривод и автоматика 

Квалификация выпускника Бакалавр 

Год начала подготовки (по учебному плану) 2020 

Форма обучения Очная форма 

Технология обучения Традиционная 

 
Курс Семестр Трудоемкость, з.е. 

3 5, 6 11 

 
Вид промежуточной аттестации Обеспечивающее подразделение 

Экзамен, Курсовой проект, Зачет с 
оценкой 

Кафедра «Электропривод и автоматизация промыш-
ленных установок» 
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1  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-
отнесенных с индикаторами достижения компетенций 
 
Таблица 1 – Компетенции и индикаторы их достижения 

Код и наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения Планируемые результаты обучения 
по дисциплине 

Профессиональные 

ПК-2 Способен к раз-
работке комплекта 
конструкторской до-
кументации эскизного, 
технического и рабо-
чего проектов системы 
электропривода 

ПК-2.1 Знает правила со-
ставления и выполнения 
технического задания на 
разработку проекта систе-
мы электропривода 
ПК-2.2 Умеет осуществ-
лять сбор, обработку и 
анализ справочной и рефе-
ративной информации об 
оборудовании для написа-
ния документов, проведе-
ния расчетов, выполнения 
текстовых и графических 
разделов проекта системы 
электропривода 
ПК-2.3 Владеет навыками 
оформления разделов ком-
плектов конструкторских 
документов эскизного, 
технического и рабочего 
проектов системы электро-
привода 

Знать правила расчёта режимов ра-
боты на различных стадиях проек-
тирования системы электропривода 
и типовые решения по управлению 
режимом работы системы электро-
привода Уметь выполнять расчёты 
режимов работы на различных ста-
диях проектирования системы элек-
тропривода и осуществлять сбор и 
обработку  справочной информации 
по типовым решениям режимов ра-
боты системы электропривода Вла-
деть навыками анализа техническо-
го задания и выбора оптимального 
решения по расчёту режима работы 
при проектировании системы элек-
тропривода 

 
Таблица 2 – Паспорт фонда оценочных средств 

Контролируемые 
разделы (темы) 

дисциплины 

Формируемая 
компетенция 

Наименование 
оценочного 

средства 
Показатели оценки 

5 семестр 
Разделы 1,2 ПК-2 Лабораторные 

работы 
Аргументированность от-
ветов 

Разделы 1,2 ПК-2 Практические 
задания 

Полнота и правильность 
выполнения задания 

Разделы 1,2 ПК-2 Расчетно-
графическая 
работа 

Полнота и правильность 
выполнения задания 

Разделы 1,2 ПК-2 Вопросы к эк-
замену 

Полнота и правильность 
ответов на вопросы 

Разделы 1,2 ПК-2 Задача к экза-
мену 

Полнота и правильность 
решения задач 

6 семестр 
Разделы 3,4 ПК-2 Лабораторные 

работы 
Аргументированность от-
ветов 
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Разделы 3,4 ПК-2 Практические 
задания 

Полнота и правильность 
выполнения задания 

Разделы 1-4 ПК-2 Курсовой  
проект 

Полнота и правильность 
выполнения задания 

 
2  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс формиро-
вания компетенций 
 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, представлены в виде технологической карты дисци-
плины (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Технологическая карта 

 
Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

5 семестр 
Промежуточная аттестация в форме «Экзамен» 

1 Лабораторная 
работа 1 

в течение 
семестра 

3 балла 3 балла – студент показал отличные зна-
ния, умения и навыки при решении про-
фессиональных задач в рамках усвоенно-
го учебного материала. 
2 балла – студент показал хорошие зна-
ния, умения и навыки при решении про-
фессиональных задач в рамках усвоенно-
го учебного материала. 
1 балл – студент показал удовле-
творительное владение знаниями, умени-
ями и навыками при решении професси-
ональных задач в рамках усвоенного 
учебного материала. 
0 баллов – студент продемонстрировал 
недостаточный уровень владения знани-
ями, умениями и навыками при решении 
профессиональных задач в рамках усво-
енного учебного материала. 

2 Лабораторная 
работа 2 

в течение 
семестра 

3 балла 

3 Практическое 
задание 1 

в течение 
семестра 

3 балла 

4 Практическое 
задание 2 

в течение 
семестра 

3 балла 

5 Практическое 
задание 3 

в течение 
семестра 

3 балла 

6 Выполнение 
РГР 

в течение 
семестра 

3 балла 

Текущий контроль – 18 баллов – 
8 Контрольный 

вопрос к экза-
мену 

во время 
сессии 

5 баллов 5 баллов – студент показал отличные 
знания в ответе на контрольный вопрос. 
4 балла – студент показал хорошие зна-
ния в ответе на контрольный вопрос. 
3 балла – студент показал удовлетвори-
тельные знания в ответе на контрольный 
вопрос. 
0 баллов – студент продемонстрировал 
недостаточный уровень владения знани-
ями в ответе на контрольный вопрос. 

9 Задачи к экза-
мену 

во время 
сессии 

5 баллов Две задачи. В каждой определяются по 2 
параметра привода. Итого 4 параметра. 
5 баллов – студент правильно определил 
все 4 параметра привода. 
4 балла – студент правильно определил 3 
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Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

параметра привода. 
3 балла – студент правильно определил 2 
параметра привода. 
2 балла – студент правильно определил 1 
параметр привода. 
0 баллов – студент не определил ни одно-
го параметра привода. 

Промежуточная 
аттестация – 10 баллов – 

ИТОГО: - 28 баллов - 
Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – «неудовлетворительно»                
(недостаточный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 
65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – «удовлетворительно»                  
(пороговый (минимальный) уровень); 
75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – «хорошо» (средний уровень); 
85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – «отлично» (высокий (максималь-
ный) уровень) 

 

 
Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

6 семестр 
Промежуточная  аттестация в форме Зачет с оценкой 

1 Лабораторная 
работа 3 

в течение 
семестра 

3 балла 3 балла – студент показал отличные зна-
ния, умения и навыки при решении про-
фессиональных задач в рамках усвоенно-
го учебного материала. 
2 балла – студент показал хорошие зна-
ния, умения и навыки при решении про-
фессиональных задач в рамках усвоенно-
го учебного материала. 
1 балл – студент показал удовле-
творительное владение знаниями, умени-
ями и навыками при решении професси-
ональных задач в рамках усвоенного 
учебного материала. 
0 баллов – студент продемонстрировал 
недостаточный уровень владения знани-
ями, умениями и навыками при решении 
профессиональных задач в рамках усво-
енного учебного материала. 

2 Лабораторная 
работа 4 

в течение 
семестра 

3 балла 

3 Практическое 
задание 4 

в течение 
семестра 

3 балла 

4 Практическое 
задание 5 

в течение 
семестра 

3 балла 

5 Практическое 
задание 6 

в течение 
семестра 

3 балла 

ИТОГО: – 15 баллов - 
Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – «неудовлетворительно» (недоста-
точный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 
65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – «удовлетворительно» (пороговый, 
минимальный уровень); 
75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – «хорошо» (средний уровень); 
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Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – «отлично» (высокий, максималь-
ный уровень) 

 
6 семестр 

Промежуточная аттестация в форме «КП» 

По результатам защиты курсового проекта (работы) выставляется оценка по 4-балльной 
шкале оценивания 
     - оценка «отлично» выставляется студенту, если в работе содержатся элементы научно-
го творчества и делаются самостоятельные выводы, достигнуты все результаты, указан-
ные в задании, качество оформления отчета соответствует установленным в вузе требова-
ниям и при защите студент проявил отличное владение материалом работы и способность 
аргументировано отвечать на поставленные вопросы по теме работы; 
     - оценка «хорошо» выставляется студенту, если в работе достигнуты все результаты, 
указанные в задании, качество оформления отчета соответствует установленным в вузе 
требованиям и при защите студент проявил хорошее владение материалом работы и спо-
собность аргументировано отвечать на поставленные вопросы по теме работы; 
     - оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если в работе достигнуты основ-
ные результаты, указанные в задании, качество оформления отчета в основном соответ-
ствует установленным в вузе требованиям и при защите студент проявил удовлетвори-
тельное владение материалом работы и способность отвечать на большинство поставлен-
ных вопросов по теме работы; 
     - оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если в работе не достигнуты 
основные результаты, указанные в задании или качество оформления отчета не соответ-
ствует установленным в вузе требованиям, или при защите студент проявил неудовлетво-
рительное владение материалом работы и не смог ответить на большинство поставленных 
вопросов по теме работы. 
 

3  Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 
процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной программы 
 
Задания лабораторных работ 
 
Лабораторная работа № 1.  Экспериментальное снятие электромеханических и механиче-
ских характеристик электродвигателя 
Лабораторная работа № 2. Исследование электромеханических свойств электропривода с 
асинхронным двигателем 
Лабораторная работа № 3. Исследование электромеханических свойств электропривода с 
двигателем постоянного тока с независимым возбуждением 
Лабораторная работа № 4. Исследование электромеханических свойств электропривода с 
двигателем постоянного тока с последовательным возбуждением 
 
Задания практических работ 
 
Практическая работа № 1. Расчёт основных параметров электропривода 
Практическая работа № 2. Расчет пусковых и тормозных режимов электроприводов 
Практическая работа № 3. Расчетные схемы упруго-вязкой механической системы 
Практическая работа № 4. (реализуется в форме практической подготовки).  Расчеты для 
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оформления технического задания на разработку электропривода с учетом требований ме-
тодических документов к работе оборудования 
Практическая работа № 5. (реализуется в форме практической подготовки). Расчеты для 
эскизного проекта системы электропривода 
Практическая работа №6. Расчет основных параметров многодвигательного электропри-
вода 
 

Задания курсового проекта 
реализуется в форме практической подготовки 

 
Задание 1. Регулируемый электропривод с двигателем постоянного тока  независи-
мого возбуждения 
 

Нагрузочная диаграмма механизма представлена на рис. 1. 
 

 

 
Рис. 1. Нагрузочная диаграмма механизма 

 
Исходные данные для выбора мощности двигателя приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Исходные данные для выбора мощности двигателя 

 

Вариант М1, 
кН⋅м 

М2, 
кН⋅м 

М3, 
кН⋅м 

М4, 
кН⋅м 

nмех, 
об/мин ηмех 

Jмех, 
кг⋅м2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
11 
7 
4 
3 
4 

25 
20 
10 
8 
9 
12 

6 
8 
6 
3 
2 
2 

12 
10 
25 
6 
7 
9 

150 
100 
250 
300 
350 
400 

0,85 
0,86 
0,79 
0,85 
0,86 
0,79 

27 
13 
28 
8,4 
5,4 
6,2 

 
Вариант t1, c t2, c t3, c t4, c t0, c 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

4 
4 
6 
3 
5 
7 

13 
16 
19 
13 
12 
11 

15 
20 
16 
10 
23 
15 

13 
18 
20 
23 
14 
20 

60 
70 
40 
60 
40 
35 

Требование к заданию 
1. Определить предварительно мощность двигателя и выбрать двигатель по каталогу.  
2. Определить передаточное число редуктора ip и выбрать редуктор по каталогу. 
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3. Построить естественную механическую характеристику двигателя и механизма. 
4. Рассчитать скорость двигателя на всех участках нагрузочной диаграммы. 
5. Рассчитать пусковые сопротивления реостатного пуска для первого участка нагру-

зочной диаграммы. Построить механические характеристики реостатного пуска и рассчи-
тать время пуска. 

6. Рассчитать тормозное сопротивление для торможения противовключением для 
четвертого участка нагрузочной диаграммы. Построить механическую характеристику 
торможения и рассчитать время торможения. 

7. Построить полную нагрузочную диаграмму электропривода за цикл и сделать за-
ключение о пригодности предварительно выбранного двигателя. 
 
Задание 2. Регулируемый электропривод постоянного тока с управляемым выпря-
мителем 
 

Нагрузочная диаграмма механизма приведена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Нагрузочная диаграмма механизма к заданию 2 

 
Исходные данные для выбора мощности двигателя приведены в табл. 2. 
 
Таблица 2. Исходные данные для выбора мощности двигателя 

Вариант М1, 
кН⋅м 

М2, 
кН⋅м 

М3, 
кН⋅м 

М4, 
кН⋅м ηмех 

Jмех, 
кг⋅м2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

3 
8 
3 
12 
2 
14 

4 
12 
6 
20 
3 
15 

6 
20 
10 
30 
5 
18 

4 
10 
4 
15 
2 
14 

0,85 
0,86 
0,79 
0,85 
0,86 
0,79 

2,4 
3,9 
1,4 
4,5 
5,2 
12,7 

 

 
Вариант t1, c t2, c t3, c t4, c t0, c 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

5 
15 
25 
5 
15 
25 

5 
15 
25 
5 
15 
25 

5 
15 
25 
5 
15 
25 

5 
15 
25 
5 
15 
25 

25 
35 
30 
40 
55 
50 

 
Требуемый график изменения скорости механизма за цикл работы для всех вариан-

тов одинаков (табл. 3). 
 

Таблица 3. Требуемый график изменения скорости механизма за цикл работы 
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Время, с t1 t2 t3 t4 t0  
Скорость, 

об/мин 
250 120 100 150 0 

 
Требования к заданию 

1. Определить предварительно мощность двигателя и выбрать двигатель по каталогу. 
2. Определить передаточное число редуктора ip и выбрать редуктор по каталогу. 
3. Построить естественную механическую характеристику двигателя и механизма. 
4. Рассчитать напряжения на якоре, при которых скорость механизма будет соответ-

ствовать заданным значениям скорости на всех участках нагрузочной диаграммы. 
5. Рассчитать пусковые сопротивления реостатного пуска для первого участка нагру-

зочной диаграммы. Построить механические характеристики реостатного пуска и рассчи-
тать время пуска. 

6. Рассчитать тормозное сопротивление для динамического торможения для четвер-
того участка нагрузочной диаграммы. Построить механическую характеристику торможе-
ния и рассчитать время торможения. 

7. Построить полную нагрузочную диаграмму электропривода за цикл и сделать за-
ключение о пригодности предварительно выбранного двигателя. 
 
Задание 3. Регулируемый электропривод с асинхронным двигателем с фазным рото-

ром 
 

Нагрузочная диаграмма механизма представлена на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Нагрузочная диаграмма механизма к заданию 3 

 
Исходные данные для выбора мощности двигателя приведены в табл. 4. 

 
Таблица 4. Исходные данные для выбора мощности двигателя 
 

Вариант М1, 
кН⋅м 

М2, 
кН⋅м 

М3, 
кН⋅м 

nмех, 
об/мин ηмех 

Jмех, 
кг⋅м2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

5 
6 
5 
7 
8 
6 

9 
17 
9 
18 
8 
16 

4 
6 
5 
6 
6 
5 

150 
200 
300 
130 
110 
80 

0,81 
0,83 
0,85 
0,84 
0,82 
0,81 

37 
24 
17 
29 
39 
42 

 
Вариант t1, c t2, c t3, c t0, c 

1 
2 

5 
6 

15 
25 

7 
8 

50 
55 
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3 
4 
5 
6 

4 
5 
6 
5 

17 
26 
17 
16 

6 
7 
8 
5 

40 
50 
40 
45 

Требование к заданию 
1. Определить предварительно мощность двигателя и выбрать его по каталогу.  
2. Определить передаточное число редуктора ip и выбрать редуктор по каталогу. 
3. Построить естественную механическую характеристику двигателя по формуле 

Клосса и линеаризованную механическую характеристику двигателя, а также механиче-
скую характеристику механизма. 

4. Рассчитать скорость двигателя на всех участках нагрузочной диаграммы. 
5. Рассчитать пусковые сопротивления реостатного пуска для первого участка нагру-

зочной диаграммы. Построить механические характеристики реостатного пуска и рассчи-
тать время пуска. 

6. Рассчитать тормозное сопротивление для торможения противовключением для 
третьего участка нагрузочной диаграммы. Построить механическую характеристику тор-
можения и рассчитать время торможения. 

7. Построить полную нагрузочную диаграмму электропривода за цикл и сделать за-
ключение о пригодности предварительно выбранного двигателя. 
 
Задание 4. Регулируемый асинхронный электропривод с частотным преобразовате-
лем 

 

Нагрузочная диаграмма механизма представлена на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Нагрузочная диаграмма механизма к заданию 4 

 
Исходные данные для выбора мощности двигателя приведены в табл. 5. 

 
Таблица 5. Исходные данные для выбора мощности двигателя 
 

Вариант М1, 
кН⋅м 

М2, 
кН⋅м 

М3, 
кН⋅м ηмех 

Jмех, 
кг⋅м2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

3 
4 
5 
6 
4 
6 

11 
7 
12 
8 
13 
9 

2 
4 
4 
5 
3 
5 

0,8 
0,82 
0,85 
0,88 
0,82 
0,86 

35 
25 
15 
30 
40 
45 

 
Вариант t1, c t2, c t3, c t0, c 

1 
2 

10 
20 

10 
20 

10 
20 

50 
60 
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3 
4 
5 
6 

15 
10 
20 
15 

15 
10 
20 
15 

15 
10 
20 
15 

40 
30 
80 
100 

Требуемый график изменения скорости двигателя за цикл работы для всех вариан-
тов одинаков (табл. 6). 
Таблица 6. Требуемый график изменения скорости двигателя за цикл работы 

Время, с t1 t2  t3 t0 
Скорость, 

об/мин 
400 200 250 0 

Требование к заданию 
1. Определить предварительно мощность двигателя и выбрать его по каталогу. 
2. Определить передаточное число редуктора ip и выбрать редуктор по каталогу. 
3. Построить естественную механическую характеристику двигателя по формуле 

Клосса и линеаризованную механическую характеристику двигателя, а также механиче-
скую характеристику механизма. 

4. Рассчитать значения частоты и напряжения частотного преобразователя, при кото-
рых скорость механизма будет соответствовать заданным значениям скорости на всех 
участках нагрузочной диаграммы. 

5. Рассчитать пусковые сопротивления реостатного пуска для первого участка нагру-
зочной диаграммы. Построить механические характеристики реостатного пуска и рассчи-
тать время пуска. 

6. Рассчитать тормозное сопротивление для динамического торможения и время тор-
можения для третьего участка нагрузочной диаграммы. Напряжение торможения рассчи-
тать из условия равенства тока торможения номинальному току статора. Построить меха-
ническую характеристику торможения. 

7. Построить полную нагрузочную диаграмму электропривода за цикл и сделать за-
ключение о пригодности предварительно выбранного двигателя. 
 

Расчетно-графическая работа 
 

Для всех вариантов следует выполнить расчеты и построения графиков характеристик. 
Варианты представлены в таблице В1. 

Для двигателя постоянного тока с независимым возбуждением:  
1) Рассчитать и построить пусковые характеристики при статическом моменте Мс 

= Мн и моменте привода Jпр = 2Jдв. Определить значения пусковых резисторов и время 
пуска. Построить имитационную модель ДПТ-НВ и смоделировать переходные процессы 
пуска ω(t) и M(t). 

2) Определить скорость двигателя при введении в цепь якоря дополнительного со-
противления  Rдоп = 2Rя. и при статическом моменте Мс = 0,5 Мн . 

3) Определить значение дополнительного сопротивления, которое следует вклю-
чить в цепь якоря, чтобы при изменении полярности напряжения электромагнитный мо-
мент был бы равен -2Mн   при начальной скорости равной номинальной. 

4) Рассчитать и построить механические характеристики для двух значений маг-
нитного потока: Ф1 = 0,8 Фн и Ф2 = 0,5 Фн. 

5) Определить скорость двигателя и тормозной момент при одновременном сниже-
нии на 30% напряжения на якоре и на обмотке возбуждения, если  Мс = 0,5 Мн. 

6) Определить дополнительное сопротивление, обеспечивающее в режиме динами-
ческого торможения электромагнитный момент -2Mн при начальной скорости, равной но-
минальной. Построить соответствующую механическую характеристику. 
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7) Построить две искусственные механические характеристики при снижении 
напряжения на якоре: U1 = 0,7 Uн  и U2 = 0,4 Uн. Определить тормозные моменты Мт и 
скорость при Mc = Mн. 

Для асинхронного двигателя с короткозамкнутым  ротором: 
1) Рассчитать и построить естественные электромеханическую I2

′ = f (S) и механи-
ческую характеристики  M = f (S) в двигательном режиме. 

2) Рассчитать и построить механические характеристики при снижении напряже-
ния питающей сети (U11 = 0,7Uн; U12 = 0,4Uн). 

3) Рассчитать и построить механические характеристики при снижении частоты 
питающей сети (f11 = 0,7fн; f12 = 0,4fн) и регулировании напряжения по пропорциональ-
ному закону U1/f1 – const. 

4) Рассчитать динамическое торможение АД. Напряжение торможения рассчитать 
из условия равенства тока торможения номинальному току статора. Построить имитаци-
онную модель АД и смоделировать переходные процессы прямого пуска и динамического 
торможения ω(t), M(t) и I1(t). Рассчитать и построить механическую M(s) и электромеха-
ническую I`2(s) характеристики динамического торможения. 

Для асинхронного двигателя с фазным ротором:  
1) Построить естественные механическую характеристику и линеаризованную ме-

ханическую характеристику рабочей области. 
2) Определить дополнительное сопротивление цепи ротора, чтобы двигатель раз-

вивал максимальный момент при критическом скольжении Sк = 1,0. Построить искус-
ственные механическую характеристику и линеаризованную механическую характеристи-
ку рабочей области. 

3) Рассчитать сопротивление в цепи ротора, необходимое для получения скорости 
0,4 ωн и 0,8 ωн при номинальной нагрузке. 

4) Определить дополнительное сопротивление, которое следует ввести в цепь ро-
тора, чтобы обеспечить начальную величину электромагнитного момента Мнач = -2Мн, 
при реверсе АД. Начальную скорость и нагрузку принять равными номинальным значени-
ям. Определить время, при котором скорость равна нулю, и конечную скорость. Постро-
ить имитационную модель реверса АД и смоделировать переходные процессы пуска ω(t) и 
M(t). 

Таблица В1 

№ 
варианта 

Двигатель ПТ  
с независимым возбуж-

дением 

Асинхронный дви-
гатель с КЗ рото-

ром 

Асинхронный двига-
тель с фазным ротором 

1 2 4 5 
1.  МП-22 МТК-11-6 МТМ 611-10 
2.  МП-12 МТК-12-6 МТМ 511-8 
3.  МП-42 МТК-21-6 МТМ 411-6 
4.  МП-41 МТК-31-8 МТМ 411-8 
5.  МП-52 МТК-42-8 МТМ 311-8 
6.  МП-62 МТК-51-8 МТМ 312-6 
7.  ДП-21 МТКВ 311-6 МТН 411-6 
8.  ДП-31 МТКВ 311-8 МТН 611-10 
9.  ДП-41 МТКВ 312-6 МТН 512-8 
10.  ДП-52 МТКВ 411-8 МТF 412-6 

 
Экзамен по дисциплине «Электрический привод» 

Контрольные вопросы к экзамену 
1) Основные функции, назначение и определение электропривода. 
2) Основные элементы и структура электропривода. 
3) Общие требования к электроприводу. 
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4). Основные тенденции и проблемы развития электропривода. 
5) Состав механической части электропривода. 
6) Звенья механической части электропривода. 
7) Модели механической части электропривода. 
8) Приведенное механическое звено электропривода. 
9) Свойства сил и моментов. Понятие о механических характеристиках. 
10) Уравнение движения электропривода. 
11) Машина постоянного тока. Модель и параметры. 
12) Варианты динамической модели машины постоянного тока. 
13) Структура электропривода с машинами постоянного тока. 
14) Статические характеристики и режимы электропривода при питании якоря от источ-
ника ЭДС и независимом возбуждении машины. 
15) Статические характеристики и режимы электропривода при питании от источника 
ЭДС и зависимом возбуждении машины. 
16) Статические характеристики и режимы электропривода при питании якоря от источ-
ника тока. 
17) Простейшие модели асинхронной машины. 
18) Основные характеристики асинхронной машины. 
19) Постановка задачи и этапы проектирования электропривода. 
20) Алгоритмы функционирования электропривода. Выбор двигателя. 
21) Тепловая модель двигателя. Номинальные режимы двигателей. 
22) Оценка энергетической эффективности электропривода. 
23) Вопросы надежности в процессе проектирования 
 

Типовые экзаменационные задачи 
1) Двигатель ДПТ-НВ работает на активную нагрузку со статическим моментом 
Мс=0,6Мн. Осуществляется  переключение с двигательного режима в режим динамиче-
ского торможения без останова. Определить добавочное сопротивление цепи якоря для 
обеспечения тормозного момента Мт=-2Мн. Построить механические характеристики при 
переключении. Найти скорость двигателя по окончании реверса. 

Исходные данные двигателя П52: Рн=8 кВт; Iн=43,5 А; Uн=220 В; Rя=0,27 Ом; 
nн=1500 об/мин; Jпр=0,6 кгм2. 
2) Асинхронный двигатель присоединен к активной нагрузке со статическим моментом 
Мс=0,1Мн. Осуществляется реостатный пуск двигателя в одну ступень. Максимальный 
момент М1=2Мн. Определить сопротивление ступени. Построить линеаризованные меха-
нические характеристики при разгоне двигателя. Рассчитать время разгона на ступени. 

Исходные данные двигателя MTF211-6: Рн=9 кВт; Uн=380 В; 1,2=
н

к
M
M ; I1н=24 А; I`2н=13 

А; cosφн=0,74; nн=915 об/мин; R1=0,755 Ом; Х1=1,05 Ом; R`2=1,79 Ом; Х`2=3,15 Ом; 
Jпр=0,7 кгм2. 
3) Двигатель ДПТ-НВ работает при скорости nн на активную нагрузку со статическим 
моментом Мс=Мн. Осуществляется  переключение с двигательного режима в режим про-
тивовключения. Определить добавочное сопротивление цепи якоря для обеспечения тор-
мозного момента Мт=-2Мн. Построить механические характеристики при переключении. 
Найти время переходного процесса до скорости 0,5nн. 
Исходные данные двигателя П52: Рн=8 кВт; Iн=43,5 А; Uн=220 В; Rя=0,27 Ом; nн=1500 
об/мин; Jпр=0,6 кгм2. 
4) Асинхронный двигатель присоединен к активной нагрузке со статическим моментом 
Мс=0,5Мн. Осуществляется разгон двигателя до скорости 0,5nн с добавочным сопротив-
лением в цепи ротора. Определить добавочное сопротивление. Построить линеаризован-
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ную механическую характеристику при включении двигателя. Рассчитать пусковой мо-
мент. 

Исходные данные двигателя MTF211-6: Рн=9 кВт; Uн=380 В; 
1,2=

н

к
M
M

; I1н=24 А; I`2н=13 
А; cosφн=0,74; nн=915 об/мин; R1=0,755 Ом; Х1=1,05 Ом; R`2=1,79 Ом; Х`2=3,15 Ом; 
Jпр=0,7 кгм2. 




