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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Дисциплина «Электротехнические комплексы и системы» направлена на 

подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине по 

научной специальности 2.4.2. Электротехнические комплексы и системы.    
 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является подготовка аспирантов к сдаче кан-

дидатского экзамена по специальной дисциплине по научной специальности 

2.4.2. Электротехнические комплексы и системы.    

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

– формирование навыков и умений в области теории и практики электро-

технических комплексов и систем; 

– изучение основных методов научных исследований, применяемых в дан-

ной области; 

– освоение ключевых подходов к исследованию объектов электротехниче-

ских комплексов и систем. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ПРОГРАММЫ                             

АСПИРАНТУРЫ 

Дисциплина «Электротехнические комплексы и системы» относится к об-

разовательному компоненту программы аспирантуры и реализуется на 4 курсе в 

1 семестре.  
 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

По окончанию освоения дисциплины аспирант должен демонстрировать 

следующие результаты: 

знать:  
 основные принципы использования современных методов исследова-

ния в области электротехнических комплексов и систем; 

 основной круг проблем (задач), встречающихся в сфере научной дея-

тельности электротехники, и основные способы (методы, алгоритмы) их реше-

ния; 

 основные методы и подходы проведения моделирования рабочих про-

цессов в области электротехнических комплексов и систем с использованием 

современных программных комплексов; 

 основные методы и подходы проведения теоретических и эксперимен-

тальных исследований в области электротехнических комплексов и систем с 

использованием передовых технологий; 

уметь: 

 выбирать и применять в профессиональной деятельности эксперимен-

тальные и расчетно-теоретические методы исследования; анализировать функ-

ционирование электротехнических комплексов и систем; 



4 

 пользоваться современными методами обработки, систематизации и 

интерпретации результатов исследования электротехнических комплексов на 

математических и физических моделях; 

 находить (выбирать) наиболее эффективные (методы) решения основ-

ных типов проблем (задач), встречающихся в сфере научной деятельности 

электротехники; 

 использовать существующие инструменты моделирования процессов в 

электротехнических комплексах и системах, предлагаемые специализирован-

ными программными комплексами; 

 находить пути модернизации существующих систем управления элек-

троприводом при помощи как теоретических, так и экспериментальных иссле-

дований; 

 анализировать и сопоставлять результаты собственных исследований с 

современными представлениями научного сообщества в области своей научной 

специальности; 

владеть:  
  навыками планирования научного исследования, анализа получаемых 

результатов и формулировки выводов; 

 навыками представления и продвижения результатов научной деятель-

ности; способностью системного подхода к анализу научных проблем; 

 современными методами, инструментами и технологией научно- ис-

следовательской и проектной деятельности; 

 навыками применения полученных знаний и умений при решении про-

фессиональных задач в электротехнике и электроэнергетике.; 

 методами компьютерного моделирования рабочих процессов компо-

нентов электротехнических комплексов и систем; 

 методами теоретической и экспериментальной оценки систем и алго-

ритмов управления электроприводов. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы (108 

академических часа). Распределение трудоемкости дисциплины по видам учеб-

ной работы и семестрам представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной ра-

боты и семестрам 

 
Виды учебной работы в соответствии с учебным планом про-

граммы аспирантуры 
Трудоемкость, час. 

Всего  Семестр 

7 

1. Контактная работа, в том числе: 36 36 

1.1. Лекции  18 18 
1.2. Практические занятия, 18 18 
2. Самостоятельная работа 72 72 
Общая трудоемкость (з.е. 108) 108 108 
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5 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Структура дисциплины 

Структура дисциплины представлена в виде тематического плана в таб-

лице 2. 
Таблица 2 – Тематический план дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание раздела 
(дидактические единицы) 

1 

Теория электроприво-

да 

Функции, выполняемые общепромышленным и тяговым приво-
дом и его обобщенные функциональные схемы. Характеристики 
электромеханического преобразователя энергии и его математи-
ческое описание в двигательном и тормозном режимах. Обоб-
щенная электрическая машина как основной компонент элек-
тропривода. Электромеханические свойства двигателей посто-
янного тока, асинхронных, синхронных и шаговых двигателей. 
Механические устройства. Нагрузка двигателя. Сопряжение 
двигателя с рабочим механизмом (редукторы, муфты). 
Математические модели и структурные схемы электромеханиче-
ских систем с электродвигателями разных типов. 
Установившиеся режимы работы электропривода. Частотный и 
спектральный анализ. Учет упругих звеньев и связей. Учет не-
линейностей. Построение адекватных моделей с использованием 
компьютерных технологий. 
Переходные процессы в электроприводах. Линейные и нелиней-
ные системы, передаточные и переходные функции электропри-
вода. Примеры формирования оптимальных переходных процес-
сов при разгоне и торможении электропривода с учетом процес-
сов в рабочем механизме. Обобщенный   алгоритм   компьютер-
ного моделирования линейных или не линейных систем автома-
тизированного электропривода; представление и обработка ре-
зультатов моделирования. 
Регулирование координат электропривода. Характеристика си-
стем электроприводов: управляемый преобразователь- двигатель 
постоянного тока, преобразователь частоты – асинхронный дви-
гатель, преобразователь частоты – синхронный двигатель, си-
стемы с шаговыми двигателями, системы с линейными двигате-
лями и сферы их применения. 
Основные характеристики приборных систем электроприводов. 
Следящие электроприводы. Многодвигательные электромехани-
ческие системы. Тяговые электроприводы. 

2 

Автоматическое 

управление электро-

приводом 

Основные функции и структуры автоматического управления 
электроприводом. Типовые, функциональные схемы и типовые 
системы, осуществляющие автоматический пуск, стабилизацию 
скорости, реверс и остановку электродвигателей. Синтез систем 
с контактными и бесконтактными элементами. Принципы выбо-
ра элементной базы. 
Общие вопросы теории замкнутых систем автоматического 
управления электроприводом (САУ) при заданном рабочем ме-
ханизме. 
Методы анализа и синтеза замкнутых, линейных и нелинейных, 
непрерывных и дискретных САУ. Применение методов вариа-
ционного исчисления и пакетов прикладных программ для 
ПЭВМ. 
Системы управления электроприводами постоянного и перемен-
ного тока. Типовые структуры систем управления асинхронны-
ми и синхронными двигателями. Особенности построение си-
стем управления асинхронными и синхронными двигателями. 
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Особенности построение систем управления электроприводов с 
тиристорными преобразователями. Системы с машинами двой-
ного питания. Структура управления специальным приводами 
(тяговые, крановые, муфтовые и т.д.). Управление электропри-
водами с линейными двигателями. 
Управление электроприводами при наличии редуктора и упру-
гой связи двигателя с механизмом. Стабилизирующие системы 
управления электроприводами. Защита от перегрузок и аварий-
ных режимов. 
Типовые узлы и типовые САУ, поддерживающие постоянство 
заданных переменных. Типовые узлы и типовые следящие САУ 
непрерывного и дискретного действия. Оптимальные и инвари-
антные САУ. Анализ и синтез следящих САУ с учетом стоха-
стических воздействий. Цифровые САУ. Электроприводы в ро-
бототехнических комплексах и гибких автоматизированных 
производствах.  Применение микропроцессоров и микро-ЭВМ 
для индивидуального и группового управления электропривода-
ми технологических объектов и транспортных средств. 

3 

Теория и принцип ра-

боты комплексных 

узлов электрообору-

дования 

Научные основы и принципы работы наиболее распространен-
ных комплектных узлов электрооборудования (по отраслям). 
Преобразователи напряжения, в том числе: генераторы и элек-
тромашинные преобразователи, управляемые вентильные пре-
образователи постоянного и переменного тока в постоянный, 
инверторы, непосредственные преобразователи частоты пере-
менного тока и др. 
Основные принципы построения систем и комплектных узлов 
общепромышленного электрооборудования и электрооборудо-
вания подвижных объектов. Контакторно-резисторные и элек-
тронные узлы систем управления электрическим подвижным со-
ставом и их особенности. 
Контактные и бесконтактные узлы электродвигателями постоян-
ного и переменного тока, работающие в непрерывных, релейных 
и импульсных режимах. 

4 

Электрооборудование 

для электроснабжения 

промышленных пред-

приятий, транспорта и 

сельского хозяйства 

Классификация источников, приемников и преобразователей 
электрической энергии. Электрические нагрузки и закономерно-
сти изменения их во времени (по отраслям). Использование тео-
рии случайных процессов для представления основных парамет-
ров нагрузки. Основы теории прогнозирования и динамики по-
требления электрической энергии. 
Принципы расчета электрических сетей и систем электрообору-
дования. 
Выбор систем и схем электроснабжения. Современные методы 
оптимизации систем электроснабжения, критерии оптимизации. 
Характерные схемы электроснабжения. Выбор напряжения в си-
стемах электроснабжения (по отраслям). Сокращение числа 
трансформации и выбор числа трансформации. Блуждающие то-
ки и коррозия подземных сооружений. Защита от блуждающих 
токов. 
Определение токов короткого замыкания и выбор электрических 
аппаратов защиты. Принципы автоматического повторного 
включения. 
Качество электрической энергии. Влияние качества электроэнер-
гии на потребление электроэнергии и на производительность 
механизмов и агрегатов (по отраслям). Электромагнитная совме-
стимость приемников электрической энергии с питающей сетью. 
Средства улучшения показателей качества электроэнергии. 
Компенсация реактивной мощности в электроприводах и систе-
мах электроснабжения. 
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Технико-экономические расчеты в системах электроснабжения 
(по отраслям) и использование для этих целей современных 
компьютерных технологий. Теория интерполяции и аппрокси-
мации. 

5.2. Разделы дисциплины и виды занятий  

Разделы дисциплины и виды занятий представлена в таблице 3. 
 

Таблица 3 -Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименование раздела дис-

циплины 

Трудоемкость, час. 

Всего Лекции Практические 

занятия 

Самостоятельная 

работа 

1.  Теория электропривода 28 4 6 18 

2.  Автоматическое управление 

электроприводом 
28 4 6 18 

3.  
Теория  и  принцип работы 

комплексных узлов электро-

оборудования 

29 5 6 18 

4.  

Электрооборудование для 

электроснабжения промыш-

ленных предприятий, транс-

порта и сельского хозяйства 

23 5 - 18 

 Всего часов 108 18 18 72 

 

5.3. Лекции 

Перечень занятий лекционного типа, их содержание и трудоемкость 

представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Тематика и содержание лекций 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Тематика лекций Трудоемкость 
(час.) 

1 1 Теория электропривода 4 

2 2 Автоматическое управление электроприводом 4 

3 3 
Теория  и  принцип работы комплексных узлов элек-

трооборудования 
5 

4 4 

Электрооборудование для электроснабжения про-

мышленных предприятий, транспорта и сельского хо-

зяйства 

5 

Итого 18 

 

5.4. Практические занятия 

Практические занятия по дисциплине предусмотрены учебным планом 

образовательной программы. 

Перечень практических занятий, их содержание и трудоемкость пред-

ставлены в таблице 5. 
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Таблица 5 – Тематика и содержание практических занятий 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Тематика практических занятий Трудоемкость 
(час.) 

1 1 Теория электропривода 6 
2 2 Автоматическое управление электроприводом 6 

3 3 
Теория и принцип работы комплексных узлов 

электрооборудования 
6 

Итого 18 

 

5.5. Самостоятельная работа аспиранта 

Виды самостоятельной работы аспиранта представлены в таблице 6. 

Таблица 6 – Виды самостоятельной работы 
№ 
п/п 

№ раздела  
дисциплины 

Вид самостоятельной работы 

1 1 Изучения конспекта лекций и дополнительной литературы; 
2 2 Изучения конспекта лекций и дополнительной литературы; 
3 3 Изучения конспекта лекций и дополнительной литературы; 
4 4 Изучения конспекта лекций и дополнительной литературы; 
9 1-4 Подготовка к кандидатскому экзамену 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ходе освоения дисциплины применяются следующие образовательные 

технологии представленные в таблице 6. 

Таблица 6 – Образовательные технологии, применяемые в ходе преподавания 

дисциплины 

Вид учебной работы Виды образовательных технологий 

Лекции  Мультимедиа-лекция 

Проблемная лекция 

Лекция с разбором конкретных ситуаций 

Лекция-обсуждение 

Практические занятия  Групповые дискуссии. 

Решение практических задач. 

Самостоятельная работа  Индивидуальные исследования 

Технология индивидуализации обучения 

Текущий контроль Технология оценивания качества знаний на основе 

балльной оценки. Опрос по тематическим блокам дис-

циплины. 

 
7. РЕАЛИЗАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕХНОЛОГИЙ            

ЭЛЕКТРОННОГО ОБУЧЕНИЯ И (ИЛИ) ДИСТАНЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

В электронной информационно-образовательной среде БГТУ размещает-

ся электронный курс дисциплины, включающий в себя: 

 сведения об авторе курса; 

 краткое описание курса; 

 рабочую программу дисциплины; 
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 полный перечень тем дисциплины; 

 презентационные материалы для проведения занятий лекционного ти-

па; 

 лекции/краткий конспект лекций по каждой теме; 

 методические указания по выполнению каждого практического зада-

ния; 

 материалы для текущего контроля успеваемости аспирантов. 

 
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Перечень основной, дополнительной и справочной учебной лите-

ратуры: 
а) основная литература 

1. Сторожев, В. В. Системотехника и мехатроника технологических ма-

шин и оборудования: монография / В. В. Сторожев, Н. А. Феоктистов ; под ре-

дакцией Н. А. Феоктистова. — Москва : Дашков и К, 2018. — 412 c. — ISBN 

978-5-394-02468-9. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-

сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/85736.html. — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей 

2. Зубчатые передачи и трансмиссии в Беларуси : проектирование, техно-

логия, оценка свойств / В. Б. Альгин, В. Е. Антонюк, В. Л. Басинюк [и др.] ; под 

редакцией В. Б. Альгин, В. Е. Старжинский. — Минск : Белорусская наука, 

2017. — 407 c. — ISBN 978-985-08-2119-5. — Текст : электронный // Цифровой 

образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/74067.html. — Режим доступа: для авторизир. поль-

зователей  

3. Волков, Е. А. Численные методы : учебное пособие для вузов / Е. А. 

Волков. — 7-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 252 с. — ISBN 

978-5-507-44711-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/254663 (дата обращения: 

16.06.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

б) дополнительная литература 

1. Бурьков, Д. В. Математическое и имитационное моделирование элек-

тротехнических и робототехнических систем: учебное пособие / Д. В. Бурьков, 

Ю. П. Волощенко. — Ростов-на-Дону, Таганрог: Издательство Южного феде-

рального университета, 2020. — 159 c. — ISBN 978-5-9275-3625-2. — Текст: элек-

тронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/107953.html. — Режим доступа: для авторизир. пользо-

вателей 

2. Мамонтов, Е. В. Электромеханические переходные процессы в систе-

мах электроснабжения : учебное пособие / Е. В. Мамонтов, Р. Н. Дятлов. — Ря-

зань : Рязанский государственный радиотехнический университет, 2019. — 64 

c. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : 
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[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/121428.html — Режим доступа: для 

авторизир. пользователей 

3. Сипайлова Н.Ю. Вопросы проектирования электрических аппаратов 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Ю. Сипайлова. — Электрон. тек-

стовые данные. — Томск: Томский политехнический университет, 2014. — 168 

c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/34657.html 

4. Мамонтов, Е. В. Переходные процессы в системах электроснабжения : 

учебное пособие / Е. В. Мамонтов, А. А. Дягилев. — Рязань : Рязанский госу-

дарственный радиотехнический университет, 2018. — 68 c. — Текст: электрон-

ный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/121449.html — Режим доступа: для авторизир. поль-

зователей 

5. Лыкин, А. В. Распределительные электрические сети : учебное пособие 

/ А. В. Лыкин. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический 

университет, 2018. — 115 c. — ISBN 978-5-7782-3537-3. — Текст : электронный 

// Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/91409.html. — Режим доступа: для авторизир. поль-

зователей 

6. Зайцева, И. С. Основы научных исследований : учебное пособие / И. С. 

Зайцева. — Кемерово : Кузбасский государственный технический университет 

имени Т.Ф. Горбачева, 2022. — 95 c. — ISBN 978-5-00137-290-5. — Текст : 

электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/128397.html — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

7. Шведов, В. Е. Транспортная логистика. Механизация и автоматизация 

погрузочно-разгрузочных работ : учебник / В. Е. Шведов, Н. В. Иванова; под 

редакцией В. К. Головати. — Санкт-Петербург : Интермедия, 2018. — 240 c. — 

ISBN 978-5-4383-0154-7. — Текст : электронный // Цифровой образовательный 

ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/85781.html — 

Режим доступа: для авторизир. Пользователей. 

в) справочная литература 

1. ГОСТ 2.114 – 2016. Единая система конструкторской документации. 

Технические условия. Введен в действие в качестве национального стандарта 

Российской Федерации с 1 апреля 2017 г. 

2. ГОСТ 2.103-2013. Единая система конструкторской документации. 

Стадии разработки. Введен в действие в качестве национального стандарта 

Российской Федерации с 1 июля 2015 г.: Стандартинформ, 2015. - 9 с. 

3. ГОСТ 2.118-2013. Единая система конструкторской документации. 

Техническое предложение. Введен в действие в качестве национального стан-

дарта Российской Федерации с 1 июля 2015 г.: Стандартинформ, 2015. - 9 с. 

4. ГОСТ 2.119-2013. Единая система конструкторской документации. Эс-

кизный проект. Введен в действие в качестве национального стандарта Россий-

ской Федерации с 1 июля 2015 г.: Стандартинформ, 2018. - 8 с. 

http://www.iprbookshop.ru/34657.html
https://www.iprbookshop.ru/121449.html
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5. ГОСТ 2.120-2013. Единая система конструкторской документации. 

Технический проект. Введен в действие в качестве национального стандарта 

Российской Федерации с 1 июля 2015 г. :Стандартинформ,2007. - 7с. 

6. ГОСТ 15.101-2021 Система разработки и постановки продукции на 

производство. Порядок выполнения научно-исследовательских работ. –

Введ. 2021-08-24. –М.: Российский институт стандартизации. -6 с. 

7. ГОСТ 7.32-2017 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и 

правила оформления. - Введ. 2017-10-24. – Стандартинформ, 2017. - 32 с. 

 

8.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для изучения дисциплины: 

1.Единое окно доступа к информационным ресурсам 

(http://window.edu.ru). 

2. Национальная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru). 

3. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образователь-

ных ресурсов» (http://school-collection.edu.ru). 

4. Федеральный Интернет-портал «Российское образование» 

(http://www.edu.ru). 

5. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» 

(http://www.iprbookshop.ru). 

6. Электронно-библиотечная система «Лань» (https://e.lanbook.com). 

7. Сайт ФГБУ Федеральный институт промышленной собственно-

сти http://www1.fips.ru. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения обучения имеется следующая материально-техническая 

база: 

 аудитория для проведения лекционных занятий и организации защиты 

рефератов, оборудованная персональными компьютерами, мультимедийным 

компьютерным проектором, средства звуковоспроизведения (по возможности), 

проекционным экраном, наличием доступа в информационно-

коммуникационную сеть Интернет; 

 учебная аудитория, оснащенная комплектом мебели и доской, для про-

ведения консультаций и кандидатского экзамена; 

 компьютерные классы с постоянным доступом к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», а также читальные залы научной 

библиотеки БГТУ для самостоятельной работы аспирантов. 

http://window.edu.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
https://e.lanbook.com/
http://www1.fips.ru/
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10. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО                   

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ                  

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Изучение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возмож-

ностями здоровья организуется с учетом особенностей психофизического раз-

вития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающих-

ся. 

При проведении учебных занятий обеспечивается соблюдение следую-

щих требований: 

 учебные занятия проводятся для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, не 

имеющими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудно-

стей для обучающихся в ходе учебных занятий; 

 присутствие ассистента из числа работников БГТУ или привлеченных 

лиц, оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь с учетом 

их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочи-

тать и оформить задание, общаться с педагогическим работником и т. п.); 

 обучающиеся с учетом их индивидуальных особенностей могут поль-

зоваться необходимыми им техническими средствами; 

 материально-технические условия должны обеспечивать возможность 

беспрепятственного доступа обучающихся в аудитории, туалетные и другие 

помещения, а также их пребывания в указанных помещениях (наличие панду-

сов, поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, при отсутствии лифтов 

аудитория должна располагаться на первом этаже; наличие специальных кресел 

и других приспособлений). 

Университетом созданы специальные условия для получения высшего 

образования обучающимися с ОВЗ: 

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

 наличие альтернативной версии официального сайта организации в се-

ти "Интернет" для слабовидящих; 

 размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или 

слабовидящими, местах и в адаптированной форме (с учетом их особых по-

требностей) справочной информации о расписании учебных занятий (информа-

ция должна быть выполнена крупным рельефно-контрастным шрифтом (на бе-

лом или желтом фоне) и продублирована шрифтом Брайля); 

 присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую 

помощь; 

 обеспечение выпуска альтернативных форматов печатных материалов 

(крупный шрифт или аудиофайлы); 

 обеспечение доступа обучающегося, являющегося слепым и использу-

ющего собаку-проводника, к зданию организации; 

2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 

 дублирование звуковой справочной информации о расписании учебных 

занятий визуальной (установка мониторов с возможностью трансляции субтит-
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ров (мониторы, их размеры и количество необходимо определять с учетом раз-

меров помещения); 

 обеспечение надлежащими звуковыми средствами воспроизведения 

информации; 

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих наруше-

ния опорно-двигательного аппарата, материально-технические условия должны 

обеспечивать возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учеб-

ные помещения, столовые, туалетные и другие помещения Университета, а 

также пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, 

расширенных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров; 

наличие специальных кресел и других приспособлений). 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

11.1. Методические рекомендации для преподавателей 

Методика чтения лекций. 

При чтении лекций должна решаться задача доступного изложения всех 

материалов по данной дисциплине согласно рабочей программе. 

Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и 

анализ ее основных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до 

внимания аспирантов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать 

название каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить 

итог по этому разделу. 

 

Содержание лекций 

Содержание лекций определяется настоящей рабочей программой. Жела-

тельно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему и 

представляла собой логически законченное изложение. Лучше сократить тему и 

не допускать перерыва ее в таком месте, когда основная идея еще полностью не 

раскрыта. В случае, если материал невозможно изложить в рамках одной лек-

ции, то на следующей лекции в начале следует сделать краткий обзор материа-

ла предыдущей лекции с целью установления логической связи между лекция-

ми. 

Рассмотрение теоретических основ функционирования конкретного 

устройства или прибора необходимо сопровождать представлением временных 

диаграмм с помощью презентационного оборудования или на доске. 

Следует уделять внимание практическим аспектам. Излагаемая формуль-

ная база должна быть напрямую привязана к расчетной практике. При подго-

товке лекций необходимо пользоваться современной литературой или сред-

ствами интернет. Содержание и доработку лекционного курса рекомендуется 

пересматривать раз в год. 

Практические занятия 

Практические занятия необходимо проводить в форме рассмотрения и 

решения задач и (или) семинаров по тематике, представленной в данной рабо-

чей программе. 
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10.2. Методические рекомендации для аспирантов 

Для успешного освоения дисциплины необходима регулярная и плано-

мерная работа с конспектом лекций, рекомендуемой литературой, интерне-

том и типовыми задачами. 

Лекционные занятия 

Рекомендуется сразу же после окончания лекции просматривать кон-

спект для определения материала, вызывающего затруднения для понимания. 

После этого необходимо обратиться к рекомендуемой в настоящей програм-

ме литературе с целью более углубленного изучения проблемного вопроса. В 

общем случае работа лишь с одним литературным источником часто являет-

ся недостаточной для полного понимания. В этом случае рекомендуется про-

сматривать несколько учебников для выбора того, который наиболее полно и 

доступно освещает изучаемый материал. В случае если проблемы с понима-

нием остались, необходимо обратиться к преподавателю на ближайшей лек-

ции с заранее сформулированными вопросами. 

Для успешного освоения лекционного курса рекомендуется регулярно 

повторять изученный материал, и проверять свои знания, отвечая на кон-

трольные вопросы в рекомендуемых учебных пособиях. 

Практические занятия 

На практических занятиях следует уделять внимание применению методик 

расчета, изложенных на лекциях в реальной расчетной практике. Особое вни-

мание нужно уделять работе с формульной базой, а также обращать внимание 

на полученные результаты расчета с целью контроля их достоверности с точки 

зрения физических соображений. Работа не практических занятиях не должна 

быть механической, поскольку в ряде случает для расчета нужно применить 

последовательно несколько расчетных выражений, что в ряде случаев требует 

творческого подхода. 

По работе с литературой 

Перед изучением литературы аспиранту рекомендуется ознакомиться с 

информацией по изучаемой теме предложенной автором дисциплины. Это поз-

волит исключить лишний объем информации и сосредоточится лишь на необ-

ходимом материале. Кроме этого следует уточнить у преподавателя, какой 

именно литературный источник из приведенного списка наиболее полно рас-

крывает рассматриваемый вопрос. 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

12.1. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 
Текущий контроль проводится с целью обеспечения своевременной об-

ратной связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы 
аспирантов. Результаты текущего контроля являются допуском к промежуточ-
ной аттестации. 

 
Шкала оценивания 

Уровень освоения аспирантам учебного материала определяется оценка-
ми «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  
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Показатели и критерии оценивания текущих результатов освоения дисци-
плины  

Оценку «отлично» заслуживает аспирант, обнаруживший всестороннее, 
систематическое и глубокое знание учебного материала, умение свободно вы-
полнять задания, предусмотренные учебной программой, изучивший основную 
и знакомый с дополнительной литературой.  

Оценку «хорошо» заслуживает аспирант, обнаруживший полное знание 
учебного материала, успешно выполнивший предусмотренные учебной про-
граммой задания, изучивший основную литературу.  

Оценку «удовлетворительно» заслуживает аспирант, обнаруживший зна-
ние основного учебного материала в полном объеме, необходимом для подго-
товки к сдачи кандидатского экзамена, выполнивший предусмотренные учеб-
ной программой задания, знакомый с основной литературой.  

Оценку «неудовлетворительно» заслуживает обучающийся, обнаружив-
ший пробелы в знаниях основного учебного материала, допустивший принци-
пиальные ошибки при выполнении предусмотренных программой заданий.  

 

12.2. Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля  

успеваемости 
 

12.2.1. Вопросы для текущего контроля успеваемости 

Раздел 1 

1. Обобщенная электрическая машина как основной компонент 

электропривода. 

2. Характеристики электромеханического преобразователя энергии и его 

математическое описание в двигательном и тормозном режимах. 

3. По каким признакам классифицируются системы управления? 

4. Функции, выполняемые общепромышленным и тяговым приводом и 

его обобщенные функциональные схемы. 

5. Выбор типа и мощности электродвигателя, обоснование структуры, 

типа и мощности преобразователя. 

Раздел 2. 

1. Основные функции и структуры автоматического управления 

электроприводом. 

2. Системы управления электроприводами постоянного и переменного 

тока. 

3. Управление электроприводами при наличии редуктора и упругой связи 

двигателя с механизмом. 

4. Типовые узлы и типовые САУ, поддерживающие постоянство 

заданных переменных. 

5. Адаптивные системы автоматического управления и принципы 

управления. 

6. Анализ динамических процессов в электромеханотронных системах на 

основе компьютерного моделирования. 

Раздел 3. 
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1. Научные основы и принципы работы наиболее распространенных 

комплектных узлов электрооборудования, в том числе, преобразователей 

частоты, микроконтроллеров, комплектных электроприводов постоянного и 

переменного тока. 

2. Преобразователи, в том числе, преобразователи напряжения, включая, 

генераторы и электромашинные преобразователи. 

3. Основные принципы построения систем и комплектных узлов 

общепромышленного электрооборудования и электрооборудования подвижных 

объектов. 

4. Контактные и бесконтактные узлы с электродвигателями постоянного 

и переменного тока, работающие в непрерывных, релейных и импульсных 

режимах.  

5. Элементная база силовых цепей электрооборудования.  

Раздел 4. 

1. Классификация источников, приемников и преобразователей 

электрической энергии. 

2. Тяговые подстанции и их принципиальные особенности; типы тяговых 

подстанций электротранспорта? 

3. Определение токов короткого замыкания и выбор электрических 

аппаратов защиты? 

4. Влияние качества электроэнергии на потребление электроэнергии и на 

производительность механизмов и агрегатов промышленных предприятий и 

электрического транспорта. 

5. Средства улучшения показателей качества электроэнергии. 

Компенсация реактивной мощности в электроприводах и системах 

электроснабжения. 

 

12.2.2. Вопросы для выполнения практических контрольных заданий: 

Тема 1. Динамические модели электротехнических комплексов и систем 

1. Нарисовать структурную схему одномассовой системы. 

2. Нарисовать структурную схему двухмассовой системы. 

3. Нарисовать структурную схему тележки, перемещающую груз на 

гибком подвесе. 

4. Записать уравнение состояний для схемы, содержащей активное 

сопротивление и индуктивность. 

5.  Записать дифференциальные уравнения для цепи якоря 

электродвигателя постоянного тока. 

Тема 2. Регулирование координат электропривода 

1. Нарисовать схему электрическую принципиальную реверсивного 

тиристорного преобразователя. 

2. Нарисовать схему, реализующую интегрально-пропорциональный 

регулятор, на операционных усилителях. 

3. Нарисовать схему, реализующую задатчик интенсивности. 

4. Нарисовать схему электрическую принципиальную автономного 

инвертора на транзисторах. 
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5. Вычислить постоянную времени трехфазного тиристорного полумоста. 

Тема 3. Системы автоматического управления электроприводами 

1. Подобрать регулятор для объекта, представленного апериодическим 

звеном второго порядка. 

2. Подобрать регулятор для объекта, представленного апериодическим 

звеном второго порядка и интегральным звеном. 

3. Нарисовать структурную схему управления двигателем постоянного 

тока, обеспечивающую максимум показателя энергетической эффективности. 

4. Синтезировать регулятор, обеспечивающий нулевую статическую 

ошибку, для объекта, представляющего собой апериодическое и интегральное 

звено, соединенные последовательно. 
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