
 



 

 



 

 

 



 

 1 Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины «Курсовая работа»   являются  развитие у студентов 

личностных качеств, а также формирование профессиональных компетенций в соответ-

ствии с требованиями  ФГОС  ВО  по направлению 15.03.06  Мехатроника и робото-

техника, профиль – Мехатроника в автоматизированном производстве. 

Задачами дисциплины являются: 

- овладение студентами комплексом знаний и умений в области теории, принципов 

построения и способов реализации мехатронных систем, обеспечивающих требуемые 

законы изменения координат средствами аналоговой и цифровой техники; 

- приобретение навыков проектирования, расчета и исследования таких систем с 

учетом характеристик и свойств объектов управления и особенностей применяемых 

технических средств; 

- изучение методов теоретического и экспериментального исследования, расчета и 

проектирования мехатронных систем; 

- выработка умения применять полученные знания в будущей самостоятельной 

профессиональной деятельности. 

 

2 Место дисциплины в структуре ОП подготовки бакалавра 

 

Дисциплина «Курсовая работа» является дисциплиной по выбору, входящей в ва-

риативную часть ОП по направлению подготовки бакалавров 15.03.06 Мехатроника и 

робототехника, профиль – Мехатроника в автоматизированном производстве. 

Для изучения дисциплины необходимы знания сформированные в результате 

изучения основных положений следующих дисциплин:  

 

Теория автоматического управления 

Электрические и гидравлические приводы мехатронных и робототехнических систем 

 

Знания  и  умения  студентов,  полученные  при  изучении  дисциплины  «Курсовая 

работа»   будут  необходимы при  выполнении  выпускной квалификационной работы. 

 

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисци-

плины (модуля) и планируемые результаты обучения: 

 

В результате освоения дисциплины (модуля)  «Курсовая работа» обучающийся 

должен обладать следующими компетенциями: 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения 

ПК-31: готовностью производить инсталляцию и настройку системного, приклад-

ного и инструментального программного обеспечения мехатронных и робототех-

нических систем и их подсистем 

Знать - состояние и тенденции развития современных мехатронных си-

стем;  

- принципы построения и способы реализации мехатронных систем; 

- принципы построения и способы реализации робототехнических 

систем андроидного типа 

 

Уметь: - проектировать, рассчитывать и исследовать мехатронные системы с 



 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения 

учетом характеристик и свойств объектов управления и особенно-

стей применяемых технических средств, включая современные ком-

плектные электроприводы; 

- применять принципы построения и способы реализации мехатрон-

ных систем; 

- применять принципы построения и способы реализации робототех-

нических систем андроидного типа. 

Владеть: - современными методами теоретического и экспериментального ис-

следований мехатронных систем; 

- навыками  построения и способов реализации мехатронных систем; 

- навыками построения и способами реализации робототехнических 

систем андроидного типа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 Структура и содержание дисциплины «Курсовая работа» 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов: 

  - контактная работа – _63,2_ акад. часов: 

 – аудиторная – _63_ акад. часов; 

 – внеаудиторная – _0,2  акад. часов; 

– самостоятельная работа – _44,8_ акад. часов; 

Форма аттестации – зачет. 

Раздел/тема дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудитор-

ная  

контактная 

работа  

(в акад. ча-

сах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

  

(в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости. 

Форма промежу-

точной аттеста-

ции 

К
о
д

 и
 с

тр
у
к
ту

р
н

ы
й

  

эл
ем

ен
т 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

. 

за
н

я
ти

я
 

Тема 1. Практичесое занятие 

«Изучение нормативной до-

кументации по оформлению 

научно - технических отчетов, 

курсовых и выпускных ква-

лификационных работ» 

7 - 6 5 
Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Тема 2. Практичесое занятие 

«Особенности выбора элек-

тродвигателя в зависимости 

от приводного механизма» 

7 - 6
 

5 
Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Тема 3. Практичесое занятие 

«Режимы работы электропри-

водов, особенности выбора 

электропривода в зависимости 

7 - 6/3И
1 

5 
Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 



 

от режима работы электро-

привода» 

Тема 4. Практичесое занятие 

«Построение нагрузочных 

диаграмм и тахограммы рабо-

ты электропривода в зависи-

мости от особенностей при-

водного механизма» 

7 - 6/3И
1 

6 
Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Тема 5. Практическое занятие 

«Особенности  проверки вы-

бранного электродвигателя по 

условиям нагрева и перегруз-

ки в зависимости от особен-

ностей приводного механиз-

ма» 

7 - 6И
1 

6 
Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Тема 6. Практическое занятие 

«Особенности выбора силово-

го преобразователя для пита-

ния приводного электродвига-

теля, нагрузочные режимы 

силовых преобразователей» 

7 - 6/2И
1
 8,9 

Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Итого за 7ой семестр   
36/14 

И
1
 

35,9    

Тема 7. Практическое занятие 

«Выбор системы управления 

электроприводом в зависимо-

сти от особенностей привод-

ного механизма» 

8  9/3И
1
 3 

Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Тема 8. Практическое занятие 

«Особенности выбора и реа-

лизации элементов системы 

8  9/3И
1
 3  

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 



 

управления электроприводов» 

Тема 9. Практическое занятие 

«Методы моделирования ав-

томатизированных электро-

приводов» 

8  9/4И
1
 2,9 

Проработка контрольных вопросов по текущей те-

ме, а так же учебной литературы [1,2] 

устный опрос 

(собеседование) 

ПК-31 - 

зув 

Итого за 8ой семестр   
27/10 

И
1
 

8,9    

Итого по дисциплине  - 63/24И
1 

44,8   Зачет  

 
1 – Занятия проводятся в интерактивных формах (т.е. из 63 часов практических занятия 24 часов проводится с использованием интерактивных методов) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 Образовательные технологии 

 

Для  реализации предусмотренных  видов  учебной  работы  в  качестве  образова-

тельных технологий в преподавании дисциплины «Курсовая работа»  используются 

традиционная и модульно - компетентностная технологии.  

Передача необходимых практических навыков и умений, а так же  формирование 

основных представлений по курсу «Курсовая работа» происходит с использованием 

мультимедийного оборудования. 

Самостоятельная работа стимулирует студентов в процессе  подготовки  домаш-

них заданий, при решении задач на практических занятиях, при подготовке к практиче-

ским работам и итоговой аттестации. 

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов осуществляется в виде чтения  

с проработкой материала с консультациями преподавателя и оформления выполненных 

практических работ, с проработкой основных вопросов к практическим работам. 

 

Перечень контрольных вопросов для проведения промежуточной аттестации 

1. Какие требования предъявляются при оформлении конструкторско - техниче-

ской документации? 

2. Какова структура курсового проекта (работы)? 

3. Какие требования предъявляются к тексту пояснительной записки? 

4. Как выполняется оформление формул, таблиц, ссылок на формулы, таблицы, 

литературные источники? 

5. Как необходимо оформлять иллюстрации? 

6. Как необходимо оформлять приложения? 

7. Как оформляются сокращения? 

8. Каковы требования к оформлению графического материала? 

9. Какие технические данные небходимы для построения нагрузочной диаграммы 

рабочего механизма? 

10. Какие технические данные небходимы для построения тахограммы работы про-

ектируемого механизма? 

11. Какие виды нагрузок имеют производственные механизмы? 

12. Что определяет выбор рода тока приводного электродвигателя? 

13. Какие существуют основные режимы работы электроприводов? 

14. Как выполняется проверка электродвигателя по условию нагрева? 

15. Какие существуют методы проверки электродвигателя по нагреву? 

16. Как выполняется проверка электродвигателя по условию перегрузки? 

17. Какие основные требования необходимо выполнить при выборе силового пре-

образователя? 

18. Защиты силовых преобразователей. 

19. Какие достоинства и недостатки присущи тиристорным преобразователям? 

20. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с неосредственной связью? 

21. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с автономным инвертором 

тока? 

22. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с автономным инвертором 

напряжения? 

23. Особенности применения тиристорных преобразователей по условию перегруз-

ки? 

24. Особенности применения преобразователей частоты по условию перегрузки? 



 

25. Какие существуют режимы работы силовых преобразователей в зависимости от 

нагрузки? 

26. Какие требования к системе управления электроприводом можно сформулиро-

вать для проектируемой технологической установки? 

27. Как влияет вид нагрузки  электропривода на выбор системы управления? 

28. Принципы построения систем подчиненного регулирования кординат в электро-

приводе? 

29. Особенности системы упрвления с обратной связью по ЭДС. 

30. Особенности двухзонной системы управления электроприводом. 

31. Особенности системы управления позиционным электроприводом. 

32. В каком случае применяют системы скалярного управления электроприводом 

переменного тока? 

33. Достоинства и недостатки скалярного управления. 

34. Формирование требуемых механических характеристик в системах скалярного 

управления. 

35. От чего зависит выбор характеристики функционального преобразователя в си-

стеме скалярного управления. 

36. Как правильно выполнить настройку функционального преобразователя в си-

стеме скалярного управления. 

37. Принцип построения систем векторного управления. 

38. Достоинства и недостатки векторного управления электроприводом переменно-

го тока. 

39. Особенности формирования механических характеристик в системе векоторного 

управления. 

Прямое управление моментом электропривода переменного тока. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины  

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 
 

Структур-

ный элемент  

компетен-

ции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-31: готовностью производить инсталляцию и настройку системного, прикладного и инструментального программного обеспе-

чения мехатронных и робототехнических систем и их подсистем 

Знать - состояние и тенденции развития совре-

менных мехатронных систем;  

- принципы построения и способы реали-

зации мехатронных систем; 

- принципы построения и способы реали-

зации робототехнических систем андроид-

ного типа 

 

Перечень контрольных вопросов для проведения промежуточной аттестации 

1. Какие требования предъявляются при оформлении конструкторско - технической до-

кументации? 

2. Какова структура курсового проекта (работы)? 

3. Какие требования предъявляются к тексту пояснительной записки? 

4. Как выполняется оформление формул, таблиц, ссылок на формулы, таблицы, литера-

турные источники? 

5. Как необходимо оформлять иллюстрации? 

6. Как необходимо оформлять приложения? 

7. Как оформляются сокращения? 

8. Каковы требования к оформлению графического материала? 

9. Какие технические данные небходимы для построения нагрузочной диаграммы рабо-

чего механизма? 

10. Какие технические данные небходимы для построения тахограммы работы проекти-

руемого механизма? 

11. Какие виды нагрузок имеют производственные механизмы? 

12. Что определяет выбор рода тока приводного электродвигателя? 

13. Какие существуют основные режимы работы электроприводов? 

14. Как выполняется проверка электродвигателя по условию нагрева? 

15. Какие существуют методы проверки электродвигателя по нагреву? 

16. Как выполняется проверка электродвигателя по условию перегрузки? 

17. Какие основные требования необходимо выполнить при выборе силового преобразо-

вателя? 

18. Защиты силовых преобразователей. 



 

Структур-

ный элемент  

компетен-

ции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

19. Какие достоинства и недостатки присущи тиристорным преобразователям? 

20. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с неосредственной связью? 

21. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с автономным инвертором то-

ка? 

22. Достоинства и недостатки преобразователей частоты с автономным инвертором 

напряжения? 

23. Особенности применения тиристорных преобразователей по условию перегрузки? 

24. Особенности применения преобразователей частоты по условию перегрузки? 

25. Какие существуют режимы работы силовых преобразователей в зависимости от 

нагрузки? 

26. Какие требования к системе управления электроприводом можно сформулировать 

для проектируемой технологической установки? 

27. Как влияет вид нагрузки  электропривода на выбор системы управления? 

28. Принципы построения систем подчиненного регулирования кординат в электропри-

воде? 

29. Особенности системы упрвления с обратной связью по ЭДС. 

30. Особенности двухзонной системы управления электроприводом. 

31. Особенности системы управления позиционным электроприводом. 

32. В каком случае применяют системы скалярного управления электроприводом пере-

менного тока? 

33. Достоинства и недостатки скалярного управления. 

34. Формирование требуемых механических характеристик в системах скалярного 

управления. 

35. От чего зависит выбор характеристики функционального преобразователя в системе 

скалярного управления. 

36. Как правильно выполнить настройку функционального преобразователя в системе 

скалярного управления. 

37. Принцип построения систем векторного управления. 

38. Достоинства и недостатки векторного управления электроприводом переменного то-

ка. 

39. Особенности формирования механических характеристик в системе векоторного 



 

Структур-

ный элемент  

компетен-

ции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

управления. 

40. Прямое управление моментом электропривода переменного тока. 

 

Уметь - проектировать, рассчитывать и исследо-

вать мехатронные системы с учетом харак-

теристик и свойств объектов управления и 

особенностей применяемых технических 

средств, включая современные комплект-

ные электроприводы; 

- применять принципы построения и спо-

собы реализации мехатронных систем; 

- применять принципы построения и спо-

собы реализации робототехнических си-

стем андроидного типа. 

Практические задания по темам 1-3, (Приложение 1). 

Владеть - современными методами теоретиче-

ского и экспериментального исследо-

ваний мехатронных систем; 
- навыками  построения и способов реали-

зации мехатронных систем; 

- навыками построения и способами реали-

зации робототехнических систем андроид-

ного типа. 

Практические задания по темам 4-5, АКР, (Приложение 1). 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Курсовая работа» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвое-

ния обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений. 

Показатели и критерии аттестации (зачет): 
обучающийся получает отметку «зачтено» при условии выполнения и защиты всех предусмотренных заданий на оценку не ниже 

«удовлетворительно». 

 



 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

а) Основная литература:  
1.Сарапулов, О. А. Электрический привод : [учебное пособие по лабораторному 

практикуму для группы направления подготовки бакалавров 15.03.02- "Электротехника 

и электроэнергетика"] / О. А. Сарапулов, В. Г. Рыжков ; МГТУ ; Белорецкий филиал. - 

Магнитогорск, 2015. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3093.pdf&show=dcatalogues/1/1

135451/3093.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : элек-

тронный.  

 

  

б) Дополнительная литература:  
1. Селиванов, И. А. Автоматизированный электропривод : учебное пособие / И. 

А. Селиванов, Ю. И. Мамлеева, Е. Э. Бодров ; МГТУ. - Магнитогорск, 2013. - 202 с. : 

ил., граф., схемы, табл. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=635.pdf&show=dcatalogues/1/11

09437/635.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : элек-

тронный. - ISBN 978-5-9967-0364-7.  

2. Линьков, С. А. Электропривод постоянного и переменного тока в статических 

и динамических режимах : учебно-методическое пособие / С. А. Линьков, Е. Я. Омель-

ченко. - Магнитогорск : МГТУ, 2014. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=929.pdf&show=dcatalogues/1/11

18946/929.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : элек-

тронный. 

в) Методические указания:  
Предствалено в приложении 2. 

 

г )  Программное обеспечение и  Интернет-ресурсы:  

 

Программное обеспечение  

 
Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  

 

MS Windows 7 

Professional(для 

классов)  

Д-1227-18 от 08.10.2018  11.10.2021  
  

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 
MathWorks Math-

Lab v.2014 Class-

room License  

К-89-14 от 08.12.2014  бессрочно  

 

 

FAR Manager  свободно распространяемое ПО  бессрочно  

 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   
Электронная база периодических изданий East 

View Information Services, ООО «ИВИС»  
https://dlib.eastview.com/  

  



 

 Национальная информационно-аналитическая си-

стема – Российский индекс научного цитирования 

(РИНЦ)  

URL: 

https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 Поисковая система Академия Google (Google 

Scholar)  
URL: https://scholar.google.ru/  

 

 Информационная система - Единое окно доступа к 

информационным ресурсам  
URL: http://window.edu.ru/  

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины  

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 

 

Тип и название аудито-

рии  
Оснащение аудитории 

Лекционная аудитория Мультимедийные средства хранения, передачи  и 

представления информации 

Аудитории для самостоя-

тельной работы: компью-

терные классы; читаль-

ные залы библиотеки 

Персональные компьютеры с пакетом MS Office, вы-

ходом в Интернет и с доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета  

Приложение 1 

 

 

Практические задания 1-5 по дисц. Курсовая работа. 

Аттестационная контрольная работа 

 

Моделирование разомкнутой системы ТП-Д  

в программе MatLab Simulink 

 

В разделе визуального моделирования авторы учебного пособия постарались мак-

симально точно воссоздать двухзонную систему ТП-Д УЛС в компьютерной модели. 

Это позволит студентам, выполняющим лабораторные работы, проводить сравнитель-

ный анализ динамики экспериментальных и виртуальных переходных процессов, что 

поможет им лучше усваивать учебный материал. 

Моделирование переходных процессов системы ТП-Д в программе MatLab 

Simulink возможно с помощью структурной схемы, представленной на рис. 2.16, [3]. 
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Рис. 2.16. Структурная схема системы ТП - Д 

 



 

Тиристорный преобразователь ТП моделируется апериодическим звеном первого 

порядка с постоянной времени T  и коэффициентом тиристорного преобразователя 

УН

ЯН
ТП

U

U
К  , 

 

где 220UЯН  В – номинальное напряжение якоря ДПТ; 

      10UУН   В – номинальное напряжение управления ТП; 

      005,0T   с – некомпенсированная постоянная времени ТП. 

 

Обмотка якорной цепи ОЯ описывается инерционным звеном  

1рТ

R/1
)p(W

Э

Э


 , 

где 













 2

xm
RаRR T

ТВС80ЯЭ 0 ; 

 
С20CДС20ЯС80Я 000 RR24,1R 


 - суммарное омическое сопротивление якор-

ной цепи при 20
0
 С; 

С20Я 0R  - омическое сопротивление якорной обмотки при 20
0
 С; 

С20CД 0R  - омическое сопротивление сглаживающего дросселя в цепи якоря; 

2аВ   - коэффициент трехфазной мостовой схемы выпрямления ТП; 

К2
Н

2
Н

Т Р
S

U
R   - активное сопротивление фазы трансформатора; 

3m   - число фаз питающей сети; 

mCT Lf2x   - индуктивное сопротивление фазы трансформатора; 

mL  - индуктивность фазы трансформатора; 

Cf  - частота питающей сети. 

 

Постоянная времени якорной цепи 

Э

Э
Э

R

L
T  , 

где mВЯЭ LаLL  ; 

ЯL  - индуктивность обмотки якоря. 

 

Передаточная функция, описывающая механическую инерцию якоря, представле-

на интегрирующим звеном 

 

рJ

1
)p(W






, 

где J  - суммарный момент инерции двигательного агрегата М1 - М2, связанный 

ремѐнной передачей. 

 

Номинальный поток двигателя можно рассчитать по формуле 

Н

С80ЯHН

Н

0RIU
кФ




 , 



 

где НН n1047,0   - номинальная угловая скорость двигателя в рад/с; 

Нn  - номинальная частота вращения двигателя в об/мин; 

НI  - номинальный ток якоря двигателя. 

 

Номинальный момент двигателя рассчитывается по формуле 

ННН IкФМ  . 

Первый эксперимент в программе MatLab Simulink предполагает исследование 

переходных процессов  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   системы ТП-Д при пуске двига-

теля от задатчика интенсивности, работе двигателя в статическом режиме с последую-

щим торможением от задатчика интенсивности. Управляющим воздействием системы 

ТП-Д в данном случае является напряжение управления ТП, (рис. 2.17). 
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Рис. 2.17. Разгон и торможение двигателя на х/х 

 

На рис. 2.18 представлены параметры управляющих сигналов напряжения управ-

ления ТП и номинального потока двигателя. 
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Рис. 2.18. Управляющие сигналы напряжения управления ТП и 

номинального потока двигателя 



 

Во втором эксперименте в программе MatLab Simulink нужно исследовать пере-

ходные процессы  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном ослаблении пото-

ка у работающего двигателя. Управляющим воздействием системы ТП-Д в данном слу-

чае является напряжение управления ТП и поток двигателя, который ослабляется скач-

ком в 2 раза во время работы двигателя при номинальной скорости, (рис. 2.19). 
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Рис. 2.19. Разгон и торможение двигателя на х/х при ослабленном магнитном потоке 

 

На рис. 2.20 представлены параметры управляющих сигналов напряжения управ-

ления ТП и потока двигателя при ослаблении потока до НкФ5,0  . 
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Рис. 2.20. Управляющие сигналы напряжения управления ТП и номинального по-

тока двигателя при ослаблении потока до НкФ5,0   

В третьем эксперименте необходимо получить переходные процессы  tfUЯ  , 

 tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном приложении номинального статического мо-

мента к валу двигателя, работающего на номинальной скорости. Управляющим воздей-



 

ствием системы ТП-Д в данном случае является напряжение управления ТП, а возму-

щающим – скачкообразная нагрузка на валу двигателя, (рис. 2.21-2.22). 
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Рис. 2.21. Разгон, работа и торможение двигателя с приложением 

 скачкообразной статической нагрузки 
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Рис. 2.22. Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального по-

тока двигателя и возмущающего – статического момента 

В четвертом эксперименте, к работающему на номинальной скорости двигателю, 

скачком прикладывается статический момент при ослабленном в 2 раза магнитном по-

токе. Необходимо исследовать и проанализировать переходные процессы  tfUЯ  , 

 tfiЯ  ,  tfдв  . Управляющим воздействием системы ТП-Д в данном случае явля-

ется напряжение управления ТП и поток, а возмущающим – скачкообразная нагрузка 

на валу двигателя, (рис. 2.23-2.24). 
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Рис. 2.23. Разгон, работа и торможение двигателя с приложением скачкообразной 

статической нагрузки при ослабленном магнитном потоке 
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Рис. 2.24. Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального по-

тока двигателя и возмущающего – статического момента при ослабленном потоке 

Пятый эксперимент предполагает исследование переходных процессов  tfUЯ  , 

 tfiЯ  ,  tfдв   с линейно изменяющейся нагрузкой на валу работающего на номи-

нальной скорости двигателя. В данном случае, управляющими сигналами будут – 

напряжение управления ТП и номинальный поток, а возмущающим – линейный мо-

мент на валу двигателя, (рис. 2.25-2.26). 
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Рис. 2.25. Разгон, работа и торможение двигателя с приложением 

линейной статической нагрузки 
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Рис. 2.26. Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального потока 

двигателя и возмущающего – линейного статического момента 

В последнем шестом эксперименте необходимо получить переходные процессы 

 tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном приложении номинального статиче-

ского момента к валу двигателя, работающего на номинальной скорости с добавочны-

ми сопротивлениями в якорной цепи 2d1dd RRR  . Управляющим воздействием си-

стемы ТП-Д в данном случае является напряжение управления ТП, а возмущающим – 

скачкообразная нагрузка на валу двигателя. Для реализации данного эксперимента 

нужно пересчитать эквивалентное сопротивление якорной цепи с учетом 



 

2d1dd RRR   по формуле 













  2

xm
RаRRR T

ТВdС80ЯЭ 0 . 

Структурная схема для моделирования ДПТ в программе Matlab Simulink с рас-

считанными параметрами приведена на (рис. 2.27). 

 
Рис. 2.27. Модель ДПТ с двухзонным регулированием скорости 

 в программе Matlab Simulink 

 

На (рис. 2.28-2.39) приведены переходные процессы основных координат элек-

тропривода для шести экспериментов, описанных выше. 
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Рис. 2.28. Сигналы задания для привода в режиме х/х 
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Рис. 2.29. Переходные процессы привода в режиме х/х 

в первой зоне регулирования скорости 
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Рис. 2.30. Сигналы задания привода в режиме х/х с ослаблением магнитного потока 
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 Рис. 2.31. Переходные процессы привода в режиме х/х 

в первой и второй зоне регулирования скорости 
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 Рис. 2.32. Сигналы задания привода с ударным приложением статического момента 
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 Рис. 2.33. Переходные процессы привода с ударным 

приложением статического момента 
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 Рис. 2.34. Сигналы задания привода с ударным приложением 

статического момента с ослабленным магнитным потоком 
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 Рис. 2.35. Переходные процессы привода с ударным приложением 

статического момента во второй зоне 
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Рис. 2.36. Сигналы задания привода с линейным 

характером статического момента 
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Рис. 2.37. Переходные процессы привода с линейным 

характером статического момента 
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Рис. 2.38. Сигналы задания привода с ударным приложением статического момента и 

добавочным сопротивлением в якорной цепи 8RRR 2d1dd  Ом 
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Рис. 2.39. Переходные процессы привода с ударным характером статического 

момента и добавочным сопротивлением в якорной цепи 8RRR 2d1dd  Ом 

 Контрольные вопросы для самопроверки 

 

1. Нарисуйте семейство электромеханических характеристик разомкнутой систе-

мы ТП-Д для первой зоны регулирования скорости. 

2. Каким образом введение добавочного сопротивления в цепь якоря двигателя 

влияет на динамику электропривода? 

3. Нарисуйте и поясните электромеханические характеристики для разомкнутой 

двухзонной системы регулирования скорости ДПТ с НВ. 

4. Как влияет ослабление магнитного потока на перегрузочную способность ДПТ? 

5. Нарисуйте и поясните структурную схему разомкнутой двухзонной системы 

ТП-Д? 

6. От каких параметров зависит динамическая составляющая якорного тока? 

Напишите формулу и поясните. 

7. Каким звеном ТАУ можно описать тиристорный преобразователь? 

8. Как рассчитать статическую просадку по скорости в первой зоне регулирования 

скорости ДПТ? 

9. Как рассчитать статическую просадку по скорости во второй зоне регулирова-

ния скорости ДПТ? 

10. Возможен ли пуск ДПТ напрямую от сети?  

11. Почему темп разгона и торможения ДПТ по системы ТП-Д должен ограничи-

ваться задатчиком интенсивности скорости? 

12. Как изменится жесткость механической характеристики ДПТ, если подклю-

чить к нему тиристорный преобразователь и питающий сетевой трансформатор? 

13. Нарисуйте и поясните механическую характеристику активного статического 

момента. 

14. Нарисуйте и поясните механическую характеристику реактивного статическо-

го момента. 

15. Нарисуйте принципиальную электрическую силовую схему реверсивной двух-

зонной системы ТП-Д. 

16. Опишите процедуру снятия переходных процессов скорости, тока якоря и мо-

мента ДПТ на УЛС. 



 

Приложение 2. Методические указания  

 

Исследование электропривода постоянного тока в разомкнутой 
системе ТП-Д в динамических режимах 

 
Цель работы: исследование переходных процессов электропривода постоянно-
го тока с двигателем независимого возбуждения по системе ТП-Д. 
 

Программа работы 
 

1. Снятие переходных процессов по управляющему воздействию 
 

1.1. Снятие переходных процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при разгоне до ( 1000двn  

об/мин) и торможении двигателя до нуля от задатчика интенсивности. 

1.2. Снятие переходных процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при динамичном ослаб-

лении магнитного потока во время работы двигателя на скорости 

1000двn об/мин. 

 
2. Снятие переходных процессов по возмущающему воздействию 

 

2.1. Снятие переходный процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при ударном приложении 

нагрузки к валу двигателя, работающего на скорости 1000двn об/мин с номи-

нальным магнитным потоком Ндв ФФ  . 

2.2. Снятие переходный процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при ударном приложении 

нагрузки к валу двигателя, работающего на скорости 1000двn об/мин и при 

ослабленном магнитном потоке Ндв ФФ  . 

2.3. Снятие переходный процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при линейном приложе-

нии нагрузки к валу двигателя с номинальным магнитным потоком Ндв ФФ  . 

2.4. Снятие переходный процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   при ударном приложении 

нагрузки к валу двигателя, работающего на скорости 1000двn об/мин с номи-

нальным магнитным потоком Ндв ФФ   и добавочным сопротивлением в якорной 

цепи 21 ddd RRR  . 

 
3. Моделирование системы ТП-Д 

 
3.1. Замоделировать в программе MatLab Simulink структурную схему системы 
ТП-Д лабораторной установки и снять переходные процессы по управляющему 
и возмущающему воздействию выше перечисленных экспериментов п. 1.1.-1.2. 
и п. 2.1-2.3. 
3.2. Сравнить переходные процессы модели системы ТП-Д с эксперименталь-
ными, сделать выводы по работе. 
 

4. Расчетная и графическая части 
 
4.1. Рассчитать параметры структурной схемы системы ТП – Д (рис.    ) для мо-
делирования переходных процессов по управляющему и возмущающему воз-
действию п. 3.1 
4.2. Обработать графики переходных процессов, полученных эксперименталь-



 

но и при моделировании (подписать оси, сигналы, название эксперимента и 
т.д.). Графики переходных процессов, а так же шкала осей должны хорошо про-
сматриваться. 
 

5. Порядок выполнения работы 
 

5.1. Снятие переходных процессов по управляющему воздействию 
 

5.1.1. До проведения экспериментов ознакомиться с электрооборудовани-
ем лабораторной установки, силовой схемой стенда. 

5.1.2. Собрать силовую схему лабораторной установки, представленную 
на рис. 1. 
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Рис. 1. Силовая схема для снятия переходных процессов  tfiЯ  ,  tfnдв   

 
В первом эксперименте необходимо разогнать двигатель М1 без нагрузки 

до скорости 1000двn  об/мин, а затем остановить его до нулевой скорости по 

линейному закону. Исходя из этого, асинхронный двигатель и преобразователь 
частоты будет обесточен - КМ2 отключен. 

После того, как схема собрана, необходимо настроить электроприводы 
для эксперимента. 
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Рис. 2. Панель команд тиристорного преобразователя UZ1 
 
5.1.3. Двигатель М1 будет управляться тиристорным преобразователем в 

разомкнутой системе, для чего на панели команд (рис. 2) установить тумблер 
SA5 в правое положение «Разомкнутая система», SA4 в левое положение 
«Скорость». 

5.1.4. Тумблер SA2 установить в правое положение для задания направ-
ления вращения «Вперед», а SA3 в левое положение «Назад». 

5.1.5. Включить питание стенда последовательно кнопками «Пуск» контак-
торов КМ, КМ1. 

5.1.6. Включить питание двухканального осциллографа. Подключить на 
первый канал осциллографа координату тока якоря, а на второй – координату 
частоты вращения двигателя М1. Подготовить осциллограф для сохранения 
переходных процессов в его внутреннюю память. 

5.1.7. Включить тумблер SA1 вправо на тиристорном преобразователе, 
тем самым, разрешив подачу импульсов на силовые ключи.  

5.1.8. Сопротивлением R3 выставить номинальный ток возбуждения дви-

гателя М1, 58,0ВНi  (А). 

5.1.9. Разогнать двигатель М1 до скорости 1000 об/мин, удерживанием 
кнопки SB1 (Ud больше). После того, как скорость двигателя установится на 
1000 об/мин, уменьшить задание напряжения Ud кнопкой SB2 до нуля. 

ВНИМАНИЕ! Темп увеличения (уменьшения) напряжения Ud запро-
граммирован задатчиком интенсивности ТП, поэтому необходимо просто 
удерживать кнопки SB1 (SB2). 

5.1.10. Сохранить переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   из памяти ос-

циллографа на компьютер в виде картинок в формате .tif либо .jpg. 
 
5.1.11. Во втором эксперименте нужно разогнать двигатель М1 до скорости 

1000 об/мин и, как только скорость двигателя установится на уровне 1000 

об/мин, уменьшить ток возбуждения в 2 раза (потенциометром R3, 29,0ВНi  А). 

После того, как скорость двигателя установится, произвести обратную процеду-



 

ру остановки двигателя: увеличить поток двигателя до номинального 

58,0ВНi А, затем, удерживая кнопку SB2 уменьшить напряжение ТП до нуля. 

5.1.12. Сохранить переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   из памяти ос-

циллографа на компьютер в виде картинок в формате .tif либо .jpg. 
 

5.2. Снятие переходных процессов по возмущающему воздействию 
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Рис. 3. Панель команд частотного преобразователя UF1 
 
5.2.1. В третьем эксперименте электропривод нагрузочной машины АД 

нужно настроить для создания момента. Для этого, на панели команд частотно-
го преобразователя (рис. 3) установить тумблер SA4 в левое положение «Мо-
мент». 

5.2.2. Тумблер SA3 установить в левое положение для задания направле-
ния «Назад», а SA2 «Вперед» - в правое положение. 

5.2.3. Потенциометром R2 установить некоторое начальное задание мо-
мента машины М2 (задаѐтся преподавателем). 

5.2.4.  Включить питание частотного преобразователя кнопкой «Пуск» кон-
тактора КМ2. 

5.2.5. Сопротивлением R3 выставить номинальный ток возбуждения дви-

гателя М1, 58,0ВНi  (А). 

5.2.6.  Разогнать двигатель М1 до скорости 1000 об/мин, удерживанием 
кнопки SB1 (Ud больше). После того, как скорость двигателя установится на 
1000 об/мин, включить тумблер SA1 частотного преобразователя на несколько 
секунд, в результате чего, скачком будет подан статический момент на вал 
двигателя М1.  

После отключения тумблера SA1 уменьшить задание напряжения Ud кноп-
кой SB2 до нуля. 

5.2.7. Сохранить переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   из памяти ос-



 

циллографа на компьютер в виде картинок в формате .tif либо .jpg. 
5.2.8. В четвертом эксперименте необходимо снять переходные процессы 

 tfiЯ  ,  tfnдв   при набросе скачкообразной нагрузки на вал двигателя М1 с 

ослабленным магнитным потоком.  
Для этого нужно разогнать двигатель М1 до скорости 1000 об/мин и, как 

только скорость двигателя установится на уровне 1000 об/мин, уменьшить ток 

возбуждения в 2 раза (потенциометром R3, 29,0ВНi  А). После того, как ско-

рость двигателя установится, включить тумблер SA1 частотного преобразова-
теля на несколько секунд, в результате чего, скачком будет подан статический 
момент на вал двигателя М1. После отключения тумблера SA1 увеличить поток 

двигателя до номинального 58,0ВНi А, затем, уменьшить задание напряжения 

Ud кнопкой SB2 до нуля. 

5.2.9. Сохранить переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   из памяти ос-

циллографа на компьютер в виде картинок в формате .tif либо .jpg. 
 
5.2.10. Пятый эксперимент предполагает линейное приложение статиче-

ской нагрузки к валу двигателя на скорости 1000 об/мин. 
5.2.11. Сопротивлением R3 тиристорного преобразователя выставить но-

минальный ток возбуждения двигателя М1, 58,0ВНi  (А). 

5.2.12. Потенциометр R2 частотного преобразователя установить в край-
нее левое положение до упора, при этом начальное задание на момент АД бу-
дет равным нулю. Затем включить тумблер SA1 влево. 

5.2.13. Разогнать двигатель М1 до скорости 1000 об/мин, удерживанием 
кнопки SB1 (Ud больше). После того, как скорость двигателя установится на 
1000 об/мин, плавно увеличить статический момент на валу двигателя М1 со-
противлением R2 частотного преобразователя, затем плавно его уменьшить.  

5.2.14. Уменьшить задание напряжения Ud кнопкой SB2 до нуля. 

5.2.15. Сохранить переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   из памяти ос-

циллографа на компьютер в виде картинок в формате .tif либо .jpg. 
5.2.16. Снять разрешение на подачу управляющих импульсов на силовые 

ключи частотного (тумблер SA1 - вправо) и тиристорного преобразователей 
(тумблер SA1 - влево). 

5.2.17. Выключить питание стенда кнопкой «Стоп» контактора КМ. 
 
5.2.18. Собрать силовую схему лабораторной установки, представленную 

на рис. 1. 
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Рис. 1. Силовая схема для снятия переходных процессов  tfiЯ  ,  tfnдв    

с добавочным сопротивлением в якорной цепи 21 ddd RRR   

 

5.2.19. Снять переходные процессы  tfiЯ  ,  tfnдв   с добавочным со-

противлением в якорной цепи 21 ddd RRR  , руководствуясь п. 5.2.1. – 5.2.7. 

 
5.3. Экспериментально-исследовательская часть 

 
5.3.1. Подготовка осциллографа OWON PDS 5022S к работе 

 
В данном разделе авторами учебного пособия представлены результаты 

экспериментальных исследований разомкнутой двухзонной системы ТП-Д. 
Переходные процессы фиксируются двухканальным осциллографом 

марки OWON PDS 5022S с внутренней постоянной флеш-памятью. Массивы 

данных с осциллографа можно передавать на персональный компьютер по-

средством USB соединения. Для этого необходимо предварительно установить 

на компьютер драйвер устройства и программу 

OWON_Oscilloscope_2.0.8.17_Setup. После установки драйвера на рабочем 

столе появится ярлык запуска осциллографа, (рис.     ). 

 

Рис. 



 

 
После запуска программного осциллографа необходимо подключить USB 

кабель, соединяющий осциллограф и персональный компьютер. Индикатор со-
единения в правом нижнем углу окна «automatically check USB» должен стать 
зелѐного цвета (рис.    ). 

 

 
 

Рис. 
 
Если автоматического определения осциллографа не произошло, то нужно 

переустановить драйвер соединения, нажав в правом нижнем углу программы 
«Reinstall USB Driver», (рис.   ). 

 
 



 

 
 

Рис.    
 

Далее необходимо настроить разрешение осциллографа, нажав кнопку  
и указав время опроса «Keep Getting Delay (ms)» в окне настроек, (рис.   ). 

 

 
Рис.    

Переходные процессы с реального осциллографа можно снимать несколь-



 

кими способами: 

- непрерывный - в режиме Online, кнопка ; 

- одиночный - в режиме Online . 
 
При непрерывном способе файлы с переходными процессами будут мно-

житься пропорционально величине времени эксперимента. Одиночный способ 
съѐма удобен тем, что весь переходный процесс сохранится одним файлом 
(массив, либо картинка).  

Перед началом эксперимента нажмите кнопку , появится окно «Get 
Data», (рис.     ). Проведите эксперимент и нажмите кнопку «Start», в окне про-
граммного осциллографа появятся переходные процессы. 

 

 
 

Рис.    
 
Осциллограммы можно сохранить в виде картинки, но гораздо удобнее – 

массивом данных. Для этого, в меню «View» выбрать вкладку «Data table» - 
«Save As», (рис.          ). Сохраняя фал, выберете для него расширение .xls. За-
тем в программе Exsel обработайте графики. 

 
 
 
 



 

 
Рис.   

 

 
Рис.    

 
 
 
 



 

 
В первом эксперименте ДПТ работает в первой зоне и разгоняется от ЗИ 

за 1 секунду. В момент времени 5,11 t  с, АД создает на валу ДПТ ударную 

нагрузку, (рис.    ).  
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Рис.    . Разгон и торможение ДПТ со скачкообразной статической нагрузкой 

 

Во втором эксперименте в цепь якоря вводится добавочное сопротивле-

ние 821  ddd RRR  Ом.
 
 Оценивая динамику переходных процессов (рис.    и   

), можно сделать вывод, что добавочное сопротивление якоря вводит дополни-

тельную инерцию по току и скорости. Привод менее динамичен, переходные 

процессы затянуты во времени в 2 раза. ЗИ привода работает в режиме слеже-

ния, т.к. динамического момента (тока) двигателя не достаточно, чтобы отрабо-

тать заданный темп разгона и торможения. Статическая просадка по скорости 

пропорциональна добавочному сопротивлению якоря. 
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Рис.    . Разгон и торможение ДПТ со скачкообразной статической нагруз-

кой и добавочным сопротивлением в роторной цепи 8dR  Ом 

 

Третий эксперимент отражает динамику привода постоянного тока при 

ослабленном магнитном потоке, (рис.    ). До момента времени 0,9 с, двигатель 

разгоняется линейно от ЗИ и работает в первой зоне регулирования скорости. 

До момента 1,7 с, происходит ослабление магнитного потока в 2 раза. В момент 

времени 2 с, к валу ДПТ прикладывается номинальная ударная нагрузка, что 

вызывает значительную просадку по скорости 153  сС  и увеличение тока 

якоря выше номинального значения в 2 раза. Увеличением тока якоря во вто-

рой зоне привод компенсирует электромагнитный момент на валу. Уменьшение 

магнитного потока ослабляет механическую характеристику ДПТ, тем самым, 

время переходных процессов тока и скорости увеличивается в 2 раза, динамика 

ухудшается. 
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Рис.    . Разгон и торможение ДПТ с ослабленным потоком со скачкооб-
разной статической нагрузкой. 
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Рис.    . Разгон и торможение ДПТ с линейной статической нагрузкой 

 

Четвѐртый эксперимент отражает возможность УЛС задавать момент на 

валу исследуемого привода по линейному (нелинейному) закону во времени, 

(рис.    ). В данном случае, с момента времени 2 с, к валу ДПТ прикладывается 

линейный статический момент. Линейный закон статического момента подаѐтся 

в виде аналогового сигнала на вход задания момента привода АД потенцио-

метром R2 (рис. 3). 



 

 
6. Методические указания к расчетной части 

 
В разделе визуального моделирования авторы статьи постарались макси-

мально точно воссоздать двухзонную систему ТП-Д УЛС в компьютерной моде-
ли. Это позволит студентам, выполняющим лабораторные работы, проводить 
сравнительный анализ динамики экспериментальных и виртуальных переход-
ных процессов, что помогает им лучше усваивать учебный материал. 

Моделирование переходных процессов системы ТП-Д в программе MatLab 
Simulink возможно с помощью структурной схемы, представленной на рис.      . 
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Рис.   Структурная схема системы ТП - Д 
 

Тиристорный преобразователь ТП моделируется апериодическим звеном 

первого порядка с постоянной времени T  и коэффициентом тиристорного пре-

образователя 

УН

ЯН
ТП

U

U
К  , 

где 220ЯНU В – номинальное напряжение якоря ДПТ; 

      10УНU  В – номинальное напряжение управления ТП; 

      005,0T  с – некомпенсированная постоянная времени ТП. 

 
Обмотка якорной цепи ОЯ описывается инерционным звеном  

1

/1
)( Э
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где 
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СCДСЯСЯ

RRR 000 202080
24,1 


 - суммарное омическое сопротивление якорной 

цепи при 200 С; 

СЯ
R 020

 - омическое сопротивление якорной обмотки при 200 С; 

СCД
R 020

 - омическое сопротивление сглаживающего дросселя в цепи якоря; 

2Ва  - коэффициент трехфазной мостовой схемы выпрямления ТП; 

К

Н

Н
Т Р

S

U
R 

2

2

 - активное сопротивление фазы трансформатора; 

3m  - число фаз питающей сети; 

mCT Lfx  2  - индуктивное сопротивление фазы трансформатора; 

mL  - индуктивность фазы трансформатора; 



 

Cf  - частота питающей сети. 

 
Постоянная времени якорной цепи 

Э

Э
Э

R

L
T  , 

где mВЯЭ LаLL  ; 

ЯL  - индуктивность обмотки якоря. 

 
Передаточная функция, описывающая механическую инерцию якоря, пред-

ставлена интегрирующим звеном 

рJ
pW






1
)( , 

где J  - суммарный момент инерции двигательного агрегата М1 - М2, связан-

ный ремѐнной передачей. 
 
Номинальный поток двигателя можно рассчитать по формуле 

Н

СЯHН

Н

RIU
кФ



080


 , 

где НН n 1047,0  - номинальная угловая скорость двигателя в рад/с; 

Нn  - номинальная частота вращения двигателя в об/мин; 

НI  - номинальный ток якоря двигателя. 

 
Номинальный момент двигателя рассчитывается по формуле 

ННН IкФМ  . 

 
Первый эксперимент в программе MatLab Simulink предполагает исследо-

вание переходных процессов  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   системы ТП-Д при 

пуске двигателя от задатчика интенсивности, работе двигателя в статическом 
режиме с последующим торможением от задатчика интенсивности. Управляю-
щим воздействием системы ТП-Д в данном случае является напряжение 
управления ТП. 
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Рис.  Разгон и торможение двигателя на х/х 
 
На рис.   представлены параметры управляющих сигналов напряжения управ-
ления ТП и номинального потока двигателя. 
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Рис.   Управляющие сигналы напряжения управления ТП и 
номинального потока двигателя 

 
Во втором эксперименте в программе MatLab Simulink нужно исследовать 

переходные процессы  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном ослаб-

лении потока у работающего двигателя. Управляющим воздействием системы 
ТП-Д в данном случае является напряжение управления ТП и поток двигателя, 
который ослабляется скачком в 2 раза во время работы двигателя при номи-
нальной скорости. 
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Рис.  Разгон и торможение двигателя на х/х при ослабленном магнитном потоке 
 
На рис.   представлены параметры управляющих сигналов напряжения управ-

ления ТП и потока двигателя при ослаблении потока до НкФ5,0 . 
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Рис.   Управляющие сигналы напряжения управления ТП и номинального пото-

ка двигателя при ослаблении потока до НкФ5,0  

 
В третьем эксперименте необходимо получить переходные процессы 

 tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном приложении номинального 

статического момента к валу двигателя, работающего на номинальной скоро-
сти. Управляющим воздействием системы ТП-Д в данном случае является 
напряжение управления ТП, а возмущающим – скачкообразная нагрузка на ва-
лу двигателя. 
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Рис.   Разгон, работа и торможение двигателя с приложением 

 скачкообразной статической нагрузки 
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Рис.   Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального потока 

двигателя и возмущающего – статического момента 
 

В четвертом эксперименте, к работающему на номинальной скорости дви-
гателю, скачком прикладывается статический момент при ослабленном в 2 раза 
магнитном потоке. Необходимо исследовать и проанализировать переходные 

процессы  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв  . Управляющим воздействием системы 

ТП-Д в данном случае является напряжение управления ТП и поток, а возму-
щающим – скачкообразная нагрузка на валу двигателя. 
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Рис.   Разгон, работа и торможение двигателя с приложением скачкообразной 

статической нагрузки при ослабленном магнитном потоке 
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Рис.   Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального потока 
двигателя и возмущающего – статического момента при ослабленном потоке 

 
Пятый эксперимент предполагает исследование переходных процессов 

 tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   с линейно изменяющейся нагрузкой на валу рабо-

тающего на номинальной скорости двигателя. В данном случае, управляющими 
сигналами будут – напряжение управления ТП и номинальный поток, а возму-
щающим – линейный момент на валу двигателя. 
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Рис.   Разгон, работа и торможение двигателя с приложением 

линейной статической нагрузки 
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Рис.   Управляющие сигналы напряжения управления ТП, номинального потока 

двигателя и возмущающего – линейного статического момента 
 

В последнем шестом эксперименте необходимо получить переходные про-

цессы  tfUЯ  ,  tfiЯ  ,  tfдв   при скачкообразном приложении номиналь-

ного статического момента к валу двигателя, работающего на номинальной 

скорости с добавочными сопротивлениями в якорной цепи 21 ddd RRR  . 

Управляющим воздействием системы ТП-Д в данном случае является напря-



 

жение управления ТП, а возмущающим – скачкообразная нагрузка на валу дви-
гателя. Для реализации данного эксперимента нужно пересчитать эквивалент-

ное сопротивление якорной цепи с учетом 21 ddd RRR   по формуле 
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Структурная схема для моделирования ДПТ в программе Matlab Simulink с 

рассчитанными параметрами приведена на (рис.       ). 

 
Рис.   Модель ДПТ с двухзонным регулированием скорости 

 в программе Matlab Simulink 
 
На (рис.     ) приведены переходные процессы основных координат элек-

тропривода для шести экспериментов, описанных выше. 
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Рис.   Сигналы задания для привода в режиме х/х 
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Рис.  Переходные процессы привода в режиме х/х  
в первой зоне регулирования скорости 

 
 

 

В,Uу

сВ,кФ 

мН,Мс 

с,t

сВ943,0кФН сВ943,0кФН 

нкФ5,0 

0Мс 

3 3,5 4,5 7,5 8,5 9 12

Рис.   Сигналы задания привода в режиме х/х с ослаблением магнитного потока 
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 Рис.  Переходные процессы привода в режиме х/х  
в первой и второй зоне регулирования скорости 
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 Рис.   Сигналы задания привода с ударным приложением статического момен-
та 
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 Рис.  Переходные процессы привода с ударным 
приложением статического момента 
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 Рис.   Сигналы задания привода с ударным приложением 
статического момента с ослабленным магнитным потоком 
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 Рис.  Переходные процессы привода с ударным приложением  
статического момента во второй зоне 

 
 

 

 

 

 

 

 


