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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  

1.1. Цели дисциплины  
является формирование основных научно-практических, общесистем-

ных знаний в области моделирования и исследования электроприводов и си-
стем управления ими.  

1.2. Задачи освоения дисциплины  
Изучение вопросов применения различных способов и средств моде-

лирования и исследования электроприводов и систем управления ими.  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  
Дисциплина «Моделирование и исследование электроприводов» от-

носится к дисциплинам части, формируемой участниками образовательных 

отношений блока Б1.  

                   

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  
Процесс изучения дисциплины «Моделирование и исследование элек-

троприводов» направлен на формирование следующих компетенций:  

ПК-3 - Способен разрабатывать проектные решения отдельных частей 

системы электропривода и всей системы электропривода  

ПК-4 - Способен разрабатывать проектные решения отдельных частей 

автоматизированной системы управления технологическими процессами  

ПК-6 - Способен осуществлять предпроектное обследование оборудо-
вания, для которого разрабатывается проект системы электропривода  

Компетенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ПК-3 Знать типовые проектные решения по простым узлам, 
блокам системы электропривода, аналогичным подле-
жащим разработке. 
Уметь выполнять расчеты для эскизного, технического и 
рабочего проектов системы электропривода.  

Владеть навыками анализа частного технического зада-
ния на разработку простых узлов, блоков системы элек-
тропривода. 

ПК-4 Знать методики выполнения расчетов для эскизного, 
технического и рабочего проектов системы электропри-
вода. 
Уметь выполнять расчеты для эскизного, технического и 
рабочего проектов системы электропривода. 
Владеть анализом исходных материалов для оформления 
комплектов конструкторских документов на различных 
стадиях проектирования системы электропривода.  

ПК-6 Знать методики определения характеристик оборудова-
ния, для которого разрабатывается проект системы элек-
тропривода, при различных режимах работы. 



Уметь определять в процессе предпроектного обследо-
вания параметры оборудования, для которого разрабаты-
вается проект системы электропривода, при различных 
режимах работы согласно методикам и процедурам си-
стемы менеджмента качества, требованиям частного 
технического задания на проведение обследования. 

Владеть навыками анализа частного задания на пред-
проектное обследование оборудования, для которого 
разрабатывается проект системы электропривода. 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины «Моделирование и исследование 

электроприводов» составляет 10 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

очная форма обучения  

Виды учебной работы 
Всего 
часов 

Семестры    

7 8    

Аудиторные занятия (всего) 162 72 90    

В том числе:       

Лекции 72 36 36    

Практические занятия (ПЗ) 36 18 18    

Лабораторные работы (ЛР) 54 18 36    

Самостоятельная работа 162 72 90    

Курсовой проект +  +    

Часы на контроль 36 - 36    

Виды промежуточной аттестации - экза-
мен, зачет с оценкой 

+ + + 
   

Общая трудоемкость: 
академические часы 

зач.ед. 

 

360 

10 

 

144 

4 

 

216 

6 

   

заочная форма обучения  

Виды учебной работы 
Всего 
часов 

Семестры    

9 10    

Аудиторные занятия (всего) 36 18 18    

В том числе:       

Лекции 12 6 6    

Практические занятия (ПЗ) 8 4 4    

Лабораторные работы (ЛР) 16 8 8    

Самостоятельная работа 311 158 153    

Курсовой проект +  +    

Часы на контроль 13 4 9    

Виды промежуточной аттестации - экза-
мен, зачет с оценкой 

+ + + 
   

Общая трудоемкость:       



академические часы 

зач.ед. 
360 

10 

180 

5 

180 

5 

                   

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоем-
кости по видам занятий  

 

очная форма обучения  
 

№ 
п/п 

Наименование темы Содержание раздела Лекц 
Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС 

Всего, 
час 

1 Программное обеспе-
чение моделирования. 
Методы численного 
решения дифференци-
альных уравнений. 

Введение. Компьютерное моделирование и 
его особенности. Общая схема построения 
современных программ по моделирова-
нию. Состояние и перспективы моделиро-
вания электромеханических систем. 
Программное обеспечение моделирования. 
Методы численного решения дифферен-
циальных уравнений. 
Программа Simulink. Моделирование ли-
нейных систем автоматического управле-
ния. Блоки Simulink. Создание субсистем. 
Приложение SimPowerSystem.   Назначе-
ние и возможности. Библиотека 
SimPowerSystem: электрические источни-
ки, элементы, машины, измерения, силовая 
электроника. 
 

12 6 - 12 30 

2 Математические модели 
элементов 
электропривода. 

Управляемые источники питания, их ма-
тематическое описание и компьютерные 
модели. Управляемые тиристорные вы-
прямители. Широтно-импульсные преоб-
разователи; автономные инверторы с раз-
личными законами управления.  ШИМ 
инверторы; их характеристики; замкнутые 
и разомкнутые.  Многоуровневые инвер-
торы. Электрические двигатели. Модели-
рование работы двигателей. ДПТ – двига-
тель постоянного тока, упрощенная и пол-
ная модели, линейная и нелинейная. Вли-
яние нагрузки, двухмассовая нагрузка. 
Встроенная модель ДПТ. Пуск ДПТ с од-
номассовой и двухмассовой нагрузкой. 
СДПМ – синхронный двигатель с посто-
янными магнитами: запись уравнений для 
трехфазной модели. Оси dq. Преобразова-
ние осей координат. Уравнения СДПМ в 
осях dq. Встроенная модель СДПМ.  Пуск 
СДПМ. Влияние нагрузки.  БДПТ – бес-
контактный двигатель постоянного тока. 
СДПМ как БДПТ. Принцип работы, меха-
нические характеристики. Отличие от 
ДПТ. Индукторный двигатель. Переход от 
СДПМ к реактивному двигателю, уравне-
ния в осях dq. Вращающий момент. 
Встроенная модель. 
АД – асинхронный двигатель. Уравнения 
АД  в координатах ABC. Переход к осям  
αβ. Уравнения АД в осях dq. Встроенная 
модель АД. 
Моделирование датчиков автоматизиро-
ванных электроприводов. Датчики скоро-
сти – тахогенераторы. Датчики угла. Пре-
образователи аналого-цифровой и циф-
ро-аналоговый. 

30 16 14 75 135 



3 Моделирование систем 
управления электро-
приводом 

Регулирование в приводах. Основные по-
казатели качества регулирования. Осо-
бенности нелинейных систем. Область 
допустимых значений регулирования. Ре-
гуляторы. Модели. 
Системы подчиненного управления. 
Двухконтурная система управления ДПТ с 
обратными связями по току и скорости. 
Настройка системы. 
Асинхронные электроприводы со скаляр-
ным управлением. Законы регулирования. 
Векторная система управления СМПМ с 
обратными связями по току и скорости. 
Моделирование векторной системы 
управления АД по полю с обратными свя-
зями по току и скорости.  

Цифровые системы управления. Инфор-
мация в цифровых системах. Квантование. 
Уравнения для цифровых систем регули-
рования. Моделирование цифровых систем 
- две задачи моделирования:  Влияние 
квантованности на устойчивость и каче-
ство регулирования.  Соответствие про-
граммы для микроконтроллера постав-
ленной задаче регулирования.  Методы 
решений. 
Фазоимпульсные системы управления. 
Особенности математических моделей. 
Сложности моделирования. 
Оптимизация и настройка систем регули-
рования. Приложение SISO Design Tool и 
его применение к настройке динамики и 
статики линейных систем управления.  

Приложение  Simulink Optimization  для 
оптимизации нелинейных систем управ-
ления. Применение программ оптимиза-
ции. 

30 14 40 75 159 

Итого 72 36 54 162 324 

 

заочная форма обучения  
 

№ 
п/п 

Наименование темы Содержание раздела Лекц 
Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС 

Всего, 
час 

1 Программное обеспе-
чение моделирования. 
Методы численного 
решения дифференци-
альных уравнений. 

Введение. Компьютерное моделирование и 
его особенности. Общая схема построения 
современных программ по моделирова-
нию. Состояние и перспективы моделиро-
вания электромеханических систем. 
Программное обеспечение моделирования. 
Методы численного решения дифферен-
циальных уравнений. 
Программа Simulink. Моделирование ли-
нейных систем автоматического управле-
ния. Блоки Simulink. Создание субсистем. 
Приложение SimPowerSystem.   Назначе-
ние и возможности. Библиотека 
SimPowerSystem: электрические источни-
ки, элементы, машины, измерения, силовая 
электроника. 
 

2 2 - 51 55 

2 Математические модели 
элементов 
электропривода. 

Управляемые источники питания, их ма-
тематическое описание и компьютерные 
модели. Управляемые тиристорные вы-
прямители. Широтно-импульсные преоб-
разователи; автономные инверторы с раз-
личными законами управления.  ШИМ 
инверторы; их характеристики; замкнутые 
и разомкнутые.  Многоуровневые инвер-

4 2 4 130 140 



торы. Электрические двигатели. Модели-
рование работы двигателей. ДПТ – двига-
тель постоянного тока, упрощенная и пол-
ная модели, линейная и нелинейная. Вли-
яние нагрузки, двухмассовая нагрузка. 
Встроенная модель ДПТ. Пуск ДПТ с од-
номассовой и двухмассовой нагрузкой. 
СДПМ – синхронный двигатель с посто-
янными магнитами: запись уравнений для 
трехфазной модели. Оси dq. Преобразова-
ние осей координат. Уравнения СДПМ в 
осях dq. Встроенная модель СДПМ.  Пуск 
СДПМ. Влияние нагрузки.  БДПТ – бес-
контактный двигатель постоянного тока. 
СДПМ как БДПТ. Принцип работы, меха-
нические характеристики. Отличие от 
ДПТ. Индукторный двигатель. Переход от 
СДПМ к реактивному двигателю, уравне-
ния в осях dq. Вращающий момент. 
Встроенная модель. 
АД – асинхронный двигатель. Уравнения 
АД  в координатах ABC. Переход к осям  
αβ. Уравнения АД в осях dq. Встроенная 
модель АД. 
Моделирование датчиков автоматизиро-
ванных электроприводов. Датчики скоро-
сти – тахогенераторы. Датчики угла. Пре-
образователи аналого-цифровой и циф-
ро-аналоговый. 

3 Моделирование систем 
управления электро-
приводом 

Регулирование в приводах. Основные по-
казатели качества регулирования. Осо-
бенности нелинейных систем. Область 
допустимых значений регулирования. Ре-
гуляторы. Модели. 
Системы подчиненного управления. 
Двухконтурная система управления ДПТ с 
обратными связями по току и скорости. 
Настройка системы. 
Асинхронные электроприводы со скаляр-
ным управлением. Законы регулирования. 
Векторная система управления СМПМ с 
обратными связями по току и скорости. 
Моделирование векторной системы 
управления АД по полю с обратными свя-
зями по току и скорости.  

Цифровые системы управления. Инфор-
мация в цифровых системах. Квантование. 
Уравнения для цифровых систем регули-
рования. Моделирование цифровых систем 
- две задачи моделирования:  Влияние 
квантованности на устойчивость и каче-
ство регулирования.  Соответствие про-
граммы для микроконтроллера постав-
ленной задаче регулирования.  Методы 
решений. 
Фазоимпульсные системы управления. 
Особенности математических моделей. 
Сложности моделирования. 
Оптимизация и настройка систем регули-
рования. Приложение SISO Design Tool и 
его применение к настройке динамики и 
статики линейных систем управления.  

Приложение  Simulink Optimization  для 
оптимизации нелинейных систем управ-
ления. Применение программ оптимиза-
ции. 

6 4 12 150 172 

Итого 12 8 16 311 347 

 

 



5.2 Перечень лабораторных работ  

1. Моделирование электронных преобразователей. Управляемые 
источники постоянного напряжения.  

2. Моделирование электронных преобразователей. Инверторы. 
3. Моделирование ШИМ инверторов: разомкнутые и замкнутые. 
4. Моделирование двигателей постоянного тока. Создание субси-

стем. 
5. Моделирование синхронной машины с постоянными магнитами 

(БДПТ – бесконтактного двигателя постоянного тока). 
6. Моделирование асинхронного двигателя. 
7. Моделирование датчиков скорости. 
8. Моделирование системы подчиненного управления.  

9. Моделирование системы скалярного управления асинхронным 
двигателем.  

10. Моделирование системы  векторного управления синхронной 
машиной с постоянными магнитами. 

11. Моделирование системы  векторной системы управления асин-
хронным двигателем. 

12. Моделирование цифровых систем управления электроприводом. 
13. Оптимизация системы подчиненного регулирования. 

                   

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  
В соответствии с учебным планом освоение дисциплины предусмат-

ривает выполнение курсового проекта в 8 семестре для очной формы обуче-
ния, 10.  

Примерная тематика курсового проекта: «Цифровая векторная система 
управления СДПМ с энкодером» 

Задачи, решаемые при выполнении курсового проекта:  

1. Приобретение умения работать с литературой (обзор литературы 
по данному вопросу). Изучить способы и средства моделирования электро-
механических систем, электрических приводов и систем управления ими. 

2. Приобретение умения ставить задачу (самостоятельное форму-
лирование технического задания). Уметь разрабатывать проектные решения 
системы электропривода и системы управления. 

3. Приобретение умения добиваться решения задачи (построение 
работающей математической модели, получение результата согласующегося с 
имеющимися данными). Приобретение навыка применять численные методы 
анализа к математическим моделям элементов электропривода и систем 
управления. 

Курсовой проект включат в себя графическую часть и расчет-
но-пояснительную записку.  

                   

 

 



7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-
ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован».  

Компе-  

тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность 
компетенции  

Критерии  

оценивания  
Аттестован  Не аттестован  

ПК-3 Знать типовые 
проектные решения 
по простым узлам, 
блокам системы 
электропривода, 
аналогичным под-
лежащим разработ-
ке. 

Может создать математическую 
модель электромеханической 
системы.  

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

Уметь выполнять 
расчеты для эскиз-
ного, технического 
и рабочего проектов 
системы электро-
привода.  

Может самостоятельно постро-
ить работающую компьютер-
ную модель системы управле-
ния электроприводом.  

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

Владеть навыками 
анализа частного 
технического зада-
ния на разработку 
простых узлов, 
блоков системы 
электропривода. 

Умеет оценить адекватность 
построенной модели электро-
привода 

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

ПК-4 Знать методики 
выполнения расче-
тов для эскизного, 
технического и ра-
бочего проектов 
системы электро-
привода. 

Может выбрать соответствую-
щий метод численного решения 
построенной математической 
модели электропривода 

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

Уметь выполнять 
расчеты для эскиз-
ного, технического 
и рабочего проектов 
системы электро-
привода. 

Может настроить алгоритм 
численного решения построен-
ной математической модели 
электропривода 

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

Владеть анализом 
исходных материа-
лов для оформления 
комплектов кон-
структорских доку-
ментов на различ-
ных стадиях проек-
тирования системы 
электропривода.  

Может обосновать метод чис-
ленного решения построенной 
математической модели элек-
тропривода.  

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

ПК-6 Знать методики 
определения харак-
теристик оборудо-
вания, для которого 

Может производить анализ и 
выбор предложенного обору-
дования для построения мате-
матической модели электро-

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 



разрабатывается 
проект системы 
электропривода, при 
различных режимах 
работы. 

привода. 

Уметь определять в 
процессе предпро-
ектного обследова-
ния параметры 
оборудования, для 
которого разраба-
тывается проект 
системы электро-
привода, при раз-
личных режимах 
работы согласно 
методикам и про-
цедурам системы 
менеджмента каче-
ства, требованиям 
частного техниче-
ского задания на 
проведение обсле-
дования. 

Может воспользоваться про-
граммами и методами оптими-
зации режимов работы элек-
тромеханических систем для 
проверки правильности работы 
оборудования в данной системе. 

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

Владеть навыками 
анализа частного 
задания на пред-
проектное обследо-
вание оборудова-
ния, для которого 
разрабатывается 
проект системы 
электропривода. 

Может самостоятельно произ-
водить моделирование режимов 
работы электромеханических 
систем, для которого разраба-
тывается проект системы элек-
тропривода. 

Выполнение работ в 
срок, предусмот-
ренный в рабочих 

программах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  
Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 7, 8 се-

местре для очной формы обучения, 9, 10 семестре для заочной формы обу-
чения по четырехбалльной системе:  

«отлично»;  

«хорошо»;  

«удовлетворительно»;  

«неудовлетворительно».  

Компе- 
тенция 

Результаты обуче-
ния, характеризу-

ющие  

сформированность 
компетенции  

Критерии  

оценивания  
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

 

ПК-3 Знать типовые 
проектные ре-
шения по про-
стым узлам, 
блокам системы 
электропривода, 
аналогичным 
подлежащим 
разработке. 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь выпол-
нять расчеты для 
эскизного, тех-
нического и ра-
бочего проектов 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 



системы элек-
тропривода.  

ты верный ответ 
во всех зада-

чах 

Владеть навы-
ками анализа 
частного техни-
ческого задания 
на разработку 
простых узлов, 
блоков системы 
электропривода. 

Решение при-
кладных задач в 
конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-
ты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

ПК-4 Знать методики 
выполнения 
расчетов для 
эскизного, тех-
нического и ра-
бочего проектов 
системы элек-
тропривода. 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь выпол-
нять расчеты для 
эскизного, тех-
нического и ра-
бочего проектов 
системы элек-
тропривода. 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-
ты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

Владеть анали-
зом исходных 
материалов для 
оформления 
комплектов 
конструкторских 
документов на 
различных ста-
диях проектиро-
вания системы 
электропривода.  

Решение при-
кладных задач в 
конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-
ты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

ПК-6 Знать методики 
определения 
характеристик 
оборудования, 
для которого 
разрабатывается 
проект системы 
электропривода, 
при различных 
режимах работы. 

Тест Выполнение 
теста на 90- 

100% 

Выполнение 
теста на 80- 

90% 

Выполнение 
теста на 70- 

80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

 

Уметь опреде-
лять в процессе 
предпроектного 
обследования 
параметры обо-
рудования, для 
которого разра-
батывается про-
ект системы 
электропривода, 
при различных 
режимах работы 
согласно мето-
дикам и проце-

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-
ты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 



дурам системы 
менеджмента 
качества, требо-
ваниям частного 
технического 
задания на про-
ведение обсле-
дования. 

Владеть навы-
ками анализа 
частного задания 
на предпроект-
ное обследова-
ние оборудова-
ния, для которо-
го разрабатыва-
ется проект си-
стемы электро-
привода. 

Решение при-
кладных задач в 
конкретной 
предметной 
области 

Задачи ре-
шены в пол-

ном объеме и 
получены 

верные отве-
ты 

Продемонстр 
ирован вер-
ный ход ре-
шения всех, 

но не получен 
верный ответ 
во всех зада-

чах 

Продемонстр 
ирован верный 
ход решения в 
большинстве 

задач 

Задачи не 
решены 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-
ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию  

1.  Что такое решатель? 

1. Процессор компьютера.  2. Дискретная последовательность вычис-
ленных функций.    3. Метод решения дифференциальных уравнений.  

2.  Какой решатель называется дискретным? 

1. Процессор компьютера.  2. Один из методов решения с произволь-
ным шагом. 3. Метод решения дифференциальных уравнений с фиксиро-
ванным шагом. 

3. Какие дифференциальные уравнения называются жесткими? 

1. Решение имеет очень большие постоянные времени. 2. Решение 
имеет очень малые постоянные времени. 3. Решение имеет одновременно 
большие и очень малые постоянные времени. 

4.  Какой решатель используется для решения жестких уравне-
ний? 

1. ode45  2. ode23  3. ode113   4. ode15s  5. ode23s  6. ode23t  7. 

ode23tb 

5.  Что такое эталонное время?  

1. Текущее время по обычным часам. 2. Время по часам компьютера. 3. 
Заданный шаг по времени при численном решении дифференциальных 
уравнений. 

6.  Какой тип данных использует Simulink по умолчанию? 

1. double  2. single  3. uint32   4. uint8  5. int16 

7.  Для чего используется приложение SimPowerSystem? 

1. Для моделирования систем автоматического управления.   2. Для 
моделирования механики.  3. Для моделирования автомобильной техники. 4. 
Для моделирования электроэнергетических систем. 

8.  Что такое субмодель? 

1. Модель, которая добавляется к существующей.  2. Модель, которая 



больше существующей. 3. Модель, которая меньше существующей. 4. Пред-
ставление сложной модели в виде отдельного блока . 

9.  Как соединить Simulink и SimPowerSystem? 

1. Как обычно соединяются блоки.  2. С помощью особых утилит. 3. 
Использую управля-емые источники и измерительные приборы. 

10.  Приведите пример виртуального блока. 
1. Switch (ключ).  2. Sum (сумматор).  3. Scope (осциллограф).  4. 

Delay (временная задерж-ка). 
 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач  
 

1.  На рисунке приведена структурная схема системы автоматического ре-
гулирования (САР), заданы передаточные функции различных звеньев САР. В 
соответствии с вариантом:  

Рассчитайте  

 амплитудно-частотную (ФЧХ) и фазо-частотную (ФЧХ) характеристики 
разомкнутой и замкнутой системы;  по ним определите, устойчива САР 
или нет; 

 амплитудно-фазовая характеристику; 
 нули  и полюса линейной САР; 

Рассчитайте переходную характеристику САР.  Соответствует ли переход-
ный процесс различным частотным характеристикам? 
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;  T2 = 0.25 c;  T3 = 0.05 c. 



2.  Постройте заданную модель управляемого выпрямителя на тиристорах 
(SimPowerSystem);  в качестве генераторов импульсов использовать источ-
ники прямоугольного сигнала (Simulink). Источник питания может быть 
включен напрямую, без трансформатора. 

 

3. Постройте модель преобразователя, используя  блоки PLL (система фазо-
вого регулирования), Pulse Generator (импульсный генератор) и Universal 

Bridge  (универсальный мост)  из  SimPowerSystem. Результаты моделиро-
вания сравнить. 

 

4. Постройте выходную характеристику – среднее напряжение на нагрузке от 
угла отпирания тиристора U(α) тиристор-
ного преобразователя заданной конструк-
ции при различной нагрузке,  для всего 
диапазона регулирования.  

5. Постройте модель инвертора из эле-
ментов и SimPowerSystem и генератор 
импульсов из элементов Simulink.  

 

6. Построить модель инвертора  блок   Universal Bridge  (Универсальный 
мост) из  SimPowerSystem. Результаты моделирования сравнить. 



 

7. Постройте модель двигателя постоянного тока (см. приложение) в системе 
Simulink, предварительно рассчитав все необходимые параметры по данным 
таблицы. Исследуйте модель: пуск двигателя на холостом ходу и под 
нагрузкой.  Представьте ее в виде субмодели. Создайте маску субмодели для 
ввода параметров двигателя. 

Двигатель Нагрузка 

Pном Uном nном Iном Rя, Lя J J1 J2 C12 β12 

кВт В об/мин A Ом Гн 
 

кгм2 
кгм2 кгм2 Н.м Н.м.с 

4 220 1500  20. 0.65 0.008 0.33 0.52 0.35 14600 511 

 

8. Воспользуйтесь моделью двигателя постоянного тока в SimPowerSystem. 

Введите параметры и подключите двигатель к источнику. Проведите моде-
лирование аналогичное предыдущему случаю.   Сравните результаты. Сде-
лайте выводы. 

9.  Включите в модели двухмассовую нагрузку, создав модель нагрузки. Ис-
следуйте поведение системы. Как изменится переходный процесс, если 
внутренняя вязкость станет на порядок меньше? Используя блоки SimPow-

erSystem, постройте аналогичную модель. Исследуйте ее. 

10. Воспользуйтесь моделью синхронный двигатель с постоянными магни-
тами в SimPowerSystem.  Постройте систему с обратной связью от  датчика  
положения ротора с  а) синусоидальным источником питания  и б) с им-
пульсным источником  от  инвертора и в) ШИМ регулятором синусоидаль-
ного типа. Проведите моделирование; сравните результаты. 

 

 

 



7.2.3  Примерный перечень заданий для решения прикладных задач  

 

1. Постройте серию механических характеристик ω(Mн) асинхрон-
ного двигателя с фазным ротором, при разных значениях сопро-
тивления ротора R. Параметры двигателя: P = 1.1 КВт; Uф = 220 B; n 

= 1480 об/мин;  Iном = 2.51 А;  R1 = 9.53 Ом; L1 = 0.484 Гн;  R2’ = 
5.619 Ом; L2’ = 0.476 Гн;  Lm = 0.447 Гн;  J = 0.0026 кгм2. (Номи-
нальные параметры). 
 

2. Генератор постоянного тока мощностью 3.75 кВт приводится в движение 
дизельным двигателем с постоянной скоростью 1750 об/мин. Максимально 
допустимое напряжение на обмотке возбуждения 750 В. Параметры обмотки 
возбуждения:  Rов = 180 Ом,  Lов = 71.47 Гн.  Параметры двигателя:  Ra = 

1.086 Ом; La = 0.01216 Ом; взаимная индуктивность между обмоткой воз-
буждения и ротором Lm = 0.6458 Гн; момент инерции J = 0.04251 кгм2; рабо-
чее напряжение генератора 500 В. Постройте нагрузочную характеристику 
генератора U(P) и вольтамперную характеристику U(I).  

 

3.  На рисунке схема тиристорного реверсивного привода ДПТ. 
Осуществите моделирование реверса, если двигатель имеет сле-
дующие параметры:  P = 3 КВт; U = 220 B; n = 1500 об/мин;   
Iном = 19 А;  Rя = 0.7 Ом;  Lя = 8 мГн;  J = 0.2 кгм2.  

 

4.  Моделирование широтно-импульсных 
преобразователей. Двигателем постоянного тока управляют 
посредством широтно-импульсного преобразователя. Па-
раметры двигателя: P = 3 КВт; U = 220 B; n = 1500 об/мин; 
Iном = 19 А; Rя = 0.7 Ом;  Lя = 8 мГн; J = 0.2 кгм2.  По-

лучите механические характеристики двигателя, если частота модуляции 2 
кГц. 
 

5.  Один и тот же трехфазный асинхронный двигатель питается от синусои-
дального и импульсного источников напряжения с одинаковыми действую-
щими значениями. Получить значения кпд для этих случаев. Параметры дви-
гателя: P = 1.1 КВт; Uф = 220 B; n = 1480 об/мин;  Iном = 2.51 А;  R1 = 9.53 Ом; 
L1 = 0.484 Гн;  R2’ = 5.619 Ом; L2’ = 0.476 Гн;  Lm = 0.447 Гн;  J = 0.0026 кгм2. 

 

6. Двигатель постоянного тока питается от источника постоянного напряже-
ния и от управляемого трехфазного тиристорного выпрямителя. Действующее 
значение напряжения одинаковые. Определите кпд  двигателя в двух случаях. 
Параметры двигателя: P = 3 КВт; U = 220 B; n = 1500 об/мин;   Iном = 19 А;  
Rя = 0.7 Ом;  Lя = 8 мГн;  J = 0.2 кгм2. Постройте механические характери-
стики для двух случаев. 
 

 



7. У работающего трехфазного асинхронного двигателя произошел обрыв 
фазы. Смоделируйте этот процесс. Как изменяться токи фаз?  Нужна ли за-
щита и какая она должна быть?  

Параметры двигателя: P = 1.1 КВт; Uф = 220 B; n = 1480 об/мин;  Iном = 2.51 
А;  R1 = 9.53 Ом; L1 = 0.484 Гн;  R2’ = 5.619 Ом;  L2’ = 0.476 Гн;  Lm = 0.447 

Гн;  J = 0.0026 кгм2. 

8. Постройте систему подчиненного регулирования синхронным двигателем с 
постоянными магнитами (СДПМ). Параметры двигателей приведены в таб-
лице заданий к работе 5. 

 
 

9. Построить систему векторного управления синхронным двигателем с по-
стоянными магнитами. Параметры двигателя известны. 

 

10. Построить систему векторного управления асинхронным двигателем. 
Параметры двигателя  известны. 



 
 

7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  
Не предусмотрено учебным планом  

7.2.5 Примерный перечень заданий для подготовки к экзамену  
1. Моделирование физическое и математическое.  

2. Можно ли компьютерное моделирование отнести к особому виду 
моделирования? 

3. Программа Simulink. Назначение и возможности. 
4. Работа в  Simulink. Моделирование линейных систем автомати-

ческого управления. Построение переходных функций, логарифмических 
амплитудно-частотных и фазо-частотных характеристик, годографов и пр.  

5. Блоки Simulink: непрерывные, разрывные, математические, 
направление сигналов, источники и приемники сигналов, функции пользова-
теля. 

6. Решатели Simulink;  методы решений дифференциальных урав-
нений.  

7. Типы данных, поддержанные Simulink.  

8. Сигналы в Simulink. 
9. Создание субсистем, маска субсистемы, ввод параметров. 
10. Приложение SimPowerSystem.   Назначение и возможности. 

Силовая и сигнальная части. Взаимодействие между ними.  

11. Библиотека SimPowerSystem: электрические источники, элемен-
ты, машины, измерения, силовая электроника. Дополнительные библиотеки. 

12. Дискретизация системы. Назначение и практическое осуществ-
ление. Дискретные блоки. Эталонное время. 

13. Управляемые источники питания, их математическое описание и 
компьютерные модели: 

а) управляемые тиристорные выпрямители;  

б) широтно-импульсные преобразователи; 
в) автономные инверторы с различными законами управления; 



г) ШИМ инверторы; их характеристики; замкнутые и разомкнутые.  

д) микросхемы управления, моделирование логики их работы; драй-
веры. 

14. Датчики положения, скорости, тока, магнитного потока, момента; 
их модели. 

15. Электромеханические преобразователи: реле, магнитные пуска-
тели, электромагниты. 

16. Регуляторы и корректирующие звенья. 
17. Электрические двигатели:  

ДПТ – двигатель постоянного тока, упрощенная и полная модели, ли-
нейная и нелинейная. Влияние нагрузки, двухмассовая нагрузка. Встроенная 
модель ДПТ. 

СДПМ – синхронный двигатель с постоянным магнитом: запись урав-
нений для трехфазной модели. Оси dq. Преобразование осей координат. 
Уравнения СДПМ в осях dq. Встроенная модель СДПМ.  

Реактивный (индукторный) двигатель. Переход от СДПМ к реактив-
ному двигателю, уравнения в осях dq. Вращающий момент. Встроенная мо-
дель. 

БДПТ – бесконтактный двигатель постоянного тока. СДПМ как БДПТ. 
Принцип работы, механические характеристики. Отличие от ДПТ. 

АД – асинхронный двигатель. Уравнения АД  в координатах ABC. 
Переход к осям  αβ. Уравнения АД в осях dq. Встроенная модель АД. 

Шаговые двигатели. Устройство. Способы управления фазами шаго-
вого двигателя. Особенности и ограничения. Основные уравнения.  Моде-
лирование шагового двигателя. 

18. Пуск ДПТ с одномассовой и двухмассовой нагрузкой. Наброс 
нагрузки. 

19. Пуск СДПМ. Влияние нагрузки. 
20. Работа БДПТ.  

21. Определение параметров встроенной модели АД. Пуск АД. 
Наброс нагрузки. 

22. Работа шагового двигателя при различных скоростных режимах. 
23. Регулирование в приводах. Основные показатели качества регу-

лирования. Особенности нелинейных систем.  

24. Область допустимых значений регулирования. Регуляторы.  

25. Настройка систем. Блок оптимизации переходных процессов 
Simulink Response Optimization. 

26. Системы подчиненного управления. Двухконтурная система 
управления ДПТ с обратными связями по току и скорости. Настройка си-
стемы.  

27. Асинхронные электроприводы со скалярным управлением. За-
коны регулирования. 

28. Векторная система управления СМПМ с обратными связями по 
току и скорости. 

29. Векторная система управления АД по полю с обратными связями 



по току и скорости. 
30. Цифровые системы управления. Информация в цифровых систе-

мах. Квантование. Уравнения для цифровых систем регулирования. 
31. Моделирование цифровых систем. Методы решений. 
32. Приложение SISO Design Tool и его применение к настройке ди-

намики и статики линейных систем управления. 
33. Оптимизации систем управления.  Виды оптимизации. Методы 

поиска экстремума. 
34. Приложение  Simulink Response Optimization  для оптимизации 

нелинейных систем управления. 
35. Цифровые системы управления. Информация в цифровых систе-

мах. Квантование.  

36. Уравнения для цифровых систем регулирования.  

37. Моделирование цифровых систем. Методы решений.  

38. Датчики в ЭП. Математические модели датчиков скорости и угла; 
постоянного и переменного тока. Области применения. 

39. Оптимизация и настройка систем регулирования. Приложение 
SISO Design Tool и его применение к настройке динамики и статики линейных 
систем управления. 

40. Приложение  Simulink Optimization  для оптимизации нелиней-
ных систем управления. 

41. Оптимизация системы подчиненного регулирования. 
7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежу-

точной аттестации  
Экзамен проводится по тест-билетам, каждый из которых содержит 2 

теоретических вопроса и задачу. Каждый ответ на вопрос оценивается от 0 до 
5 баллов, задача оценивается в 10 баллов (5 баллов верное решение и 5 баллов 
за верный ответ). Максимальное количество набранных баллов – 20.  

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент 
набрал менее 6 баллов.  

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал 
от 6 до 10 баллов  

3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 11 до 15 
баллов.  

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 16 до 20 баллов 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов  
 

№ п/п 
Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

Код 
контролируемой 

компетенции  

Наименование оценочного 
средства  

1 Программное обеспечение мо-
делирования. Методы числен-
ного решения дифференциаль-
ных уравнений. 

ПК-3 Тест 

2 Математические модели эле-
ментов привода. Управляемые 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот; работающая модель 



источники питания, их матема-
тическое описание и компью-
терные модели. 

3 Широтно-импульсные преобра-
зователи; автономные инверто-
ры, ШИМ инверторы. 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот; работающая модель 

4 Электрические двигатели. Мо-
делирование работы двигателей. 
Двигатель постоянного тока, 
синхронный двигатель с посто-
янными магнитами, бескон-
тактный двигатель постоянного 
тока, индукторный двигатель, 
асинхронный двигатель 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот; работающая модель 

5 Моделирование датчиков: дат-
чики скорости, угла, положения, 
момента. Обработка данных с 
датчиков. 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

6 Моделирование систем регули-
рования скорости, момента, по-
ложения электропривода. 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

 

7 Асинхронные электро-приводы 
со скалярным управлением. 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

 

8 Векторная система управления 
СДПМ с обратными связями по 
току и скорости. 

ПК-3, ПК-4 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

 

9 Векторная система управления 
АД по полю с обратными свя-
зями по току и скорости. 

ПК-3, ПК-4, ПК-6 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

 

10 Моделирование цифровых си-
стем. 

ПК-3, ПК-4, ПК-6 защита лабораторных ра-
бот, работающая модель 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оцени-
вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной си-
стемы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бу-
мажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется про-
верка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики вы-
ставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи ком-
пьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 

бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компь-
ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 

бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  



Защита курсовой работы, курсового проекта или отчета по всем видам 

практик осуществляется согласно требованиям, предъявляемым к работе, 
описанным в методических материалах. Примерное время защиты на одного 

студента составляет 20 мин.  

                   

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ)  

 

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-
циплины  

 

1. Фурсов, В. Б. Моделирование электропривода [Электронный ре-
сурс] : учебное пособие / В. Б. Фурсов ; Фурсов В. Б. - 2-е изд., испр. и доп. - 
Санкт-Петербург : Лань, 2019. - 220 с. - Книга из коллекции Лань - Инже-
нерно-технические науки. - ISBN 978-5-8114-3566-1. URL: 

https://e.lanbook.com/book/121467 

2. Фурсов, В.Б. Моделирование электропривода : Учеб. пособие / В. 
Б. Фурсов. - Воронеж : ГОУВПО "Воронежский государственный техниче-
ский университет", 2008. - 105 с. 

3. Фурсов, В.Б. Моделирование в системе SimPowerSustem [Элек-
тронный ресурс] : Учеб. пособие / В. Б. Фурсов. - Электрон. текстовые дан. ( 
1101350 Кб ). - Воронеж : ГОУВПО "Воронежский государственный техни-
ческий университет", 2005. 

4. Фурсов, В.Б. Моделирование электроприводов [Электронный 
ресурс] : Учеб. пособие / В. Б. Фурсов. - Электрон. текстовые, граф. дан. ( 1993 
Кб ). - Воронеж : ФГБОУ ВПО "Воронежский государственный технический 
университет", 2014. 

5. Фурсов, В.Б. Автоматизированное проектирование электропри-
вода [Электронный ресурс] : Лабораторный практикум: Учеб. пособие / В. Б. 
Фурсов. - Электрон. текстовые, граф. дан. ( 4,0 Мб ). - Воронеж : ФГБОУ ВПО 
"Воронежский государственный технический университет", 2015. 

6. Фурсов, В.Б. Компьютерное моделирование электротехнических 
устройств и систем [Электронный ресурс] : Учеб. пособие / В. Б. Фурсов. - 
Воронеж : ВГТУ, 2002. 

7. Фурсов, В.Б. Моделирование в системе SIMULINK [Электронный 
ресурс] : Учеб. пособие / В. Б. Фурсов. - Электрон.дан (1 файл). - Воронеж : 
ВГТУ, 2004. 

8. Муконин, А. К. Основы теории электроприводов : учебное посо-
бие / А. К. Муконин, А. В. Романов, В. А. Трубецкой. — Москва : Ай Пи Ар 
Медиа, 2021. — 170 c. — ISBN 978-5-4497-1136-6. — Текст : электронный // 
Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/108321.html. — Режим доступа: для авторизир. 
пользователей  

9. Бурьков, Д. В. Mathcad, Matlab, Matlab Simulink, Scilab в элек-
тротехнике : учебное пособие / Д. В. Бурьков. — Ростов-на-Дону, Таганрог : 

https://e.lanbook.com/book/121467


Издательство Южного федерального университета, 2021. — 171 c. — ISBN 

978-5-9275-3961-1. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-
сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/121901.html. — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей 

10. Земляков, В. В. Моделирование измерительных задач в среде 
MATLAB + Simulink : учебное пособие / В. В. Земляков, В. Л. Земляков, С. А. 
Толмачев. — Ростов-на-Дону, Таганрог : Издательство Южного федерального 
университета, 2020. — 144 c. — ISBN 978-5-9275-3499-9. — Текст : элек-
тронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/107962.html.. — Режим доступа: для авторизир. 
пользователей 

11. Компьютерное моделирование электромеханических систем по-
стоянного и переменного тока в среде MATLAB Simulink : учебное пособие / 
Ю. Н. Дементьев, В. Б. Терехин, И. Г. Однокопылов, В. М. Рулевский. — 

Томск : Томский политехнический университет, 2018. — 497 c. — ISBN 

978-5-4387-0819-3. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-
сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/98983.html. — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей 

12. Черных, И. В. Моделирование электротехнических устройств в 
MATLAB. SimPowerSystems и Simulink / И. В. Черных. — Саратов : Про-
фобразование, 2017. — 288 c. — ISBN 978-5-4488-0085-6. — Текст : элек-
тронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/63804.html. — Режим доступа: для авторизир. 
пользователей 

13. Штанг, А. А. Моделирование тягового привода в MATLAB 
Simulink : учебно-методическое пособие / А. А. Штанг, А. В. Мятеж, М. В. 
Ярославцев. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический 
университет, 2016. — 48 c. — ISBN 978-5-7782-2836-8. — Текст : электронный 
// Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/91607.htm. — Режим доступа: для авторизир. 
пользователей 

14. Моделирование мехатронных систем в среде MATLAB (Simulink / 
SimMechanics) : учебное пособие для высших учебных заведений / В. М. 
Мусалимов, Г. Б. Заморуев, И. И. Калапышина [и др.]. — Санкт-Петербург : 
Университет ИТМО, 2013. — 115 c. — Текст : электронный // Цифровой об-
разовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/68668.html. — Режим доступа: для авторизир. 
пользователей 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.iprbookshop.ru/68668.html


8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-
речень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информа-
ционно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профес-
сиональных баз данных и информационных справочных систем:  

 

Лицензионное программное обеспечение 

 

1. LibreOffice; 

2. Apache OpenOffice 4.1.11; 

3. Windows Professional 8.1 (7 и 8) Single Upgrade MVL A Each Academic; 
4. ABBYY FineReader 9.0; 

5. FEMM 4.2; 

6. SciLab; 

7. MATLAB Classroom; 

8. Simulink Classroom. 

 

Отечественное ПО 

 

1. «Программная система для обнаружения текстовых заимствований в 
учебных и научных работах «Антиплагиат. ВУЗ»». 

2. Модуль «Программный комплекс поиска текстовых заимствований в 
открытых источниках сети интернет «Антиплагиатинтернет»». 

3. Модуль обеспечения поиска текстовых заимствований по коллекции 
диссертаций и авторефератов Российской государственной библиотеки (РГБ). 

4. Модуль поиска текстовых заимствований по коллекции научной 
электронной библиотеки eLIBRARY.RU. 

 

Ресурс информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

 

http://www.edu.ru/ 

Образовательный портал ВГТУ 

 

Информационная справочная система 

 

1. http://window.edu.ru 

2. https://wiki.cchgeu.ru/ 

 

Современные профессиональные базы данных 

 

1. Электротехника. Сайт об электротехнике 

Адрес ресурса: https://electrono.ru  

2. Электротехнический портал 

http://электротехнический-портал.рф/ 
3. Силовая электроника для любителей и профессионалов 



http://www.multikonelectronics.com/ 

4. Netelectro 

Новости электротехники, оборудование и средства автоматизации. 
Информация о компаниях и выставках, статьи, объявления 

Адрес ресурса: https://netelectro.ru/ 

5. Marketelectro 

Отраслевой электротехнический портал. Представлены новости от-
расли и компаний, объявления, статьи, информация о мероприятиях, фотога-
лерея, видеоматериалы, нормативы и стандарты, библиотека, электромарке-
тинг. 

Адрес ресурса: https://marketelectro.ru/ 

6. Электромеханика 

Адрес ресурса: https://www.electromechanics.ru/ 

7. Electrical 4U 

Разделы сайта: «Машины постоянного тока», «Трансформаторы», 
«Электротехника», «Справочник» 

Адрес ресурса: https://www.electrical4u.com/ 

8. All about circuits 

Одно из самых крупных онлайн-сообществ в области электротехники. 
На сайте размещены статьи, форум, учебные материалы (учебные пособия, 

видеолекции, разработки, вебинары) и другая информация 

Адрес ресурса: https://www.allaboutcircuits.com 

9. Библиотека ООО «Электропоставка» 

Адрес ресурса: https://elektropostavka.ru/library 

10. Электрик 

Адрес ресурса: http://www.electrik.org/ 

11. Чертижи.ru 

Адрес ресурса: https://chertezhi.ru/ 

12. Электроспец 

Адрес ресурса: http://www.elektrospets.ru/index.php 

13. Библиотека 

Адрес ресурса: WWER http://lib.wwer.ru 

 

                   

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
Специализированная лекционная аудитория, оснащенная оборудова-

нием для лекционных демонстраций и проекционной аппаратурой. 
Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для 

проведения лабораторного практикума и практических занятий. 

                   

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
По дисциплине «Моделирование и исследование электроприводов» 

читаются лекции, проводятся практические занятия и лабораторные работы, 



выполняется курсовой проект.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-
ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не 

нашедшие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических 

навыков расчета и моделирования электроприводов и их систем управления. 

Занятия проводятся путем решения конкретных задач в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в 

соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ. 
Методика выполнения курсового проекта изложена в учеб-

но-методическом пособии. Выполнять этапы курсового проекта должны 

своевременно и в установленные сроки.  

Контроль усвоения материала дисциплины производится проверкой 

курсового проекта, защитой курсового проекта.  

 

Вид учебных 
занятий 

Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 
фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; 
помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка 
терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 
выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, 
материала, которые вызывают трудности, поиск ответов в рекоменду-
емой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в мате-
риале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 
лекции или на практическом занятии. 

Практическое 

занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 
лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр реко-
мендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по за-
данной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение за-
дач по алгоритму. 

Лабораторная 
работа 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретические 
знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. Чтобы 
наиболее рационально и полно использовать все возможности лабора-
торных для подготовки к ним необходимо: следует разобрать лекцию по 
соответствующей теме, ознакомится с соответствующим разделом 
учебника, проработать дополнительную литературу и источники, ре-
шить задачи и выполнить другие письменные задания. 
 

Самостоятельная 
работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 
учебного материала и развитию навыков самообразования. Самостоя-
тельная работа предполагает следующие составляющие: 
- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной ли-
тературой, а также проработка конспектов лекций; 
- выполнение домашних заданий и расчетов; 
- работа над темами для самостоятельного изучения; 
- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 
- подготовка к промежуточной аттестации. 
 



Подготовка к 
промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в 
течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не 
позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные 
перед зачетом с оценкой, экзаменом, зачетом с оценкой, экзаменом три 
дня эффективнее всего использовать для повторения и систематизации 
материала. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

№ 

п/п 
Перечень вносимых изменений 

Дата 
внесения 

изменений 

Подпись заведую-
щего кафедрой, от-
ветственной за реа-

лизацию ОПОП 

 

 

 

 

  

    

    

    

 


