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ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

 

В теперішній розробці міститься 25 варіантів завдань на розрахунково-

графічну роботу (РГР). Кількість варіантів може бути збільшена зміною 

окремих пунктів завдання.  

Варіант завдання студенту видається викладачем, який веде курс. 

Довільний вибір варіанту або зміна умов завдання не допускається.  

При виконанні РГР необхідно керуватися наступними положеннями. 

РГР виконується в окремому зошиті. На титульній сторінці вказуються 

прізвище, ім'я, по-батькові, група, шифр, дисципліна, номер контрольної 

роботи та варіант. Текстовий і розрахунковий матеріал пишеться ручкою. 

Графічна частина виконується із застосуванням інструментів для креслення, 

графіки приводяться на міліметровому папері у вигляді вклеювань. При цьому 

графіки будуються в абсолютних одиницях із вказуванням заданих та інших 

характерних розрахункових величин, наприклад, номінальних швидкостей, 

струмів, моментів тощо. 

Всі розрахунки виконуються з точністю до третього знаку після коми із 

вказуванням розмірностей всіх фізичних величин, що входять у відповідні 

співвідношення. Розрахунки кривих приводяться як мінімум для трьох точок, 

а результати по проміжним точкам заносяться до таблиці. Арифметична 

правильність обчислень - це обов'язкова умова для отримання заліку по роботі.  

Розрахунки виконуються в міжнародній системі одиниць, а графіки і 

схеми - у відповідності з діючими стандартами.  

В кінці кожної роботи приводиться список використаної літератури, ставиться 

підпис студента і дата виконання роботи.  

Виконані роботи представляються студентом до захисту в терміни, що 

встановлені графіком учбового процесу.  
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Додатковий перелік тем (варіантів вихідних даних) для РГР. 

1. Синтез оптимальної системи керування трамваю. 

2. Синтез оптимальної системи керування тролейбусом. 

3. Синтез оптимальної системи керування швидкісного трамваю. 

4. Система керування шахтним електровозом в умовах ш. Гвардійська 

Криворізького залізорудного комбінату (КЗРК). 

5. Система керування шахтним електровозом в умовах ш. Родіна КЗРК. 

6. Система керування кар’єрними електровозами в умовах Центрального 

гірничо-збагачувального комбінату (ЦГЗК). 

7. Система керування кар’єрними електровозами в умовах Південного ГЗК. 

8. Системи керування великовантажних кар’єрних самоскидів в умовах 

Північного ГЗК. 

9. Системи керування великовантажних кар’єрних самоскидів в умовах 

Інгулецького ГЗК.  

10. Системи керування залізничними електровозами. 

11. Система керування доменним під’ємником в умовах ДЦ2 ПАТ 

«АрселорМіттал Кривий Ріг». 

12. Системи керування клітьовими та скіповими під’ємниками шахт. 

13. Синтез оптимальної системи керування електромобілями. 

 

Примітка. Назви тем та вихідні данні уточнюються для кожного 

здобувача за умови врахування вимог зацікавлених підприємств і організацій. 

Вищеназвані теми проектування, а також варіації показників якості можуть 

бути застосовані для багатьох підприємств Кривбасу і України, які 

використовують тяговий електропривод в технологічній ланці виробничого 

процесу. 
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Методичні рекомендації 

Пояснювальна записка до РГР містить такі розділи. 

Реферат. 

Вступ. 

1. Технологічна частина. 

2. Вибір електрообладнання і розрахунок характеристик розімкнутої 

системи. 

3. Обґрунтування, розрахунок варіанту оптимізованої структури приводу. 

4. Складання структурної схеми системи регулювання, аналіз статичних та 

динамічних показників оптимізованої системи. 

5. Складання схеми ланцюгів захисту і управління. Синтез принципової 

схеми приводу. 

6. Розробка спеціального питання РГР (якщо задається). 

7. Загальні висновки по РГР. 

Література. 

Додатки. 

Графічна частина РГР містить такі креслення: 

Технологічна схема. 

Статичні та динамічні характеристики розімкнутої системи. 

Структурна схема автоматичного керування.  

Статичні та динамічні характеристики замкнутої системи. 

Принципова схема електроприводу з розробкою спеціального питання 

(якщо задається). 
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Структура РГР 
 

1. Вихідні дані для проектування 

У завданні наводяться наступні основні вихідні дані:      

 1.1  Тип приводу. 

  1.2  Потужність і частота обертів. 

     1.3  Діапазон регулювання частоти обертання і межі зміни 

статичного навантаження. 

     1.4  Момент інерції механізму, приведений до валу двигуна. 

     1.5  Точність стабілізації або стеження. 

    1.6  Допустиме перерегулювання і максимальний час перехідного 

процесу. 

     1.7  Допустиме прискорення (уповільнення) приводу, допустимі 

перевантаження і необхідність струмообмеження. 

     Крім того наводяться додаткові вихідні дані: 

- режим роботи; 

- необхідність реверсу; 

- характеристика мережі живлення; 

- необхідні види захистів; 

- ообливості умов роботи. 

2 Завдання на РГР і зміст розрахункової записки 

     2.1   У РГР необхідно: 

     2.1.1  Вибрати систему електроприводу відповідно до поставлених 

вимог - діапазоном регулювання, статизмом, швидкодією, формою механічної 

характеристики і т.п. (Система електроприводу може бути задана керівником). 

Об’єм ≈ 3%. 
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     2.1.2  Вибрати силове електрообладнання. При цьому потужність 

двигуна, частота обертання, діапазон зміни статичного навантаження 

заздалегідь задані і розрахунку не підлягають. З урахуванням вимог п.3.1.1 

вибираються рід струму, тип двигуна і відповідний двигуну перетворювач. 

Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.3  Скласти структурну схему незмінної частини електроприводу, 

обґрунтувати систему регулювання. Визначити набір зворотних зв'язків, 

передавальних функцій регуляторів і т.п. Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.4  Вибрати типові регулятори для прийнятої системи 

регулювання. Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.5  Скласти принципову схему керування електроприводом на 

підставі даних, отриманих в п. 3.1.3, 3.1.4. Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.6  Розрахувати параметри отриманої принципової схеми 

управління - дільників напруги (якщо такі є), додаткових резисторів, що 

погоджують елементів, параметрів ланцюгів зворотних зв'язків і т.п. Всі 

елементи повинні бути обрані за відповідними каталогами і довідниками із 

зазначенням номінальних даних, типових позначень і схем включення. Об’єм 

≈ 20%. 

     2.1.7  Розрахувати статичні і механічні характеристики для двох 

граничних значень частоти обертання в заданому діапазоні регулювання. 

Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.8  Оцінити стійкість, скорегувати систему регулювання (якщо це 

потрібно), розрахувати перехідні процеси для характерних режимів роботи 

електроприводу і характерних параметрів. В якості останніх можуть бути 

режими пуску, гальмування, реверсу або накидання навантаження або те й 

інше разом (режим роботи приймається за вказівкою керівника). Об’єм ≈ 20%. 
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     2.1.9  Скласти схему ланцюгів захисту перетворювача, двигуна та 

схеми управління. Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.10  Вибрати апаратуру і уставки захистів схеми управління. 

Об’єм ≈ 4%. 

     2.1.11  Скласти повну принципову схему САУ. Об’єм ≈ 5%. 

     2.1.12  Розробити спеціальне питання до курсового проекту 

(задається керівником). Об’єм ≈ 7%. 

     2.1.13  Зробити висновки. Об’єм ≈ 2%. 

     2.1.14  Графічна частина. Об’єм ≈ 10%. 

     2.1.15  Оформлення. Об’єм ≈ 5%. 

     Оцінка стійкості і оцінка якості перехідних процесів для випадки 

стрибкоподібного додатки впливу проводиться одним з аналітичних, 

частотних або графо - аналітичних методів. Перехідні процеси для всіх 

характерних режимів роботи і параметрів відповідно до завдання можуть 

розраховуватися на ЦВМ за допомогою спеціальних програм або самостійно. 

 

     2.2  Зміст розрахунково-пояснювальної записки 

     Наведене нижче зміст розрахунково-пояснювальної записки дано на 

прикладі проектування системи ТП-Д з підлеглим регулюванням. 

     Зміст записки: 

- титульна сторінка; 

- реферат; 

- ключові слова; 

-  зміст; 

- вихідні дані. 
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1) Введення. 

2) Вибір системи електроприводу. 

3) Вибір силового електрообладнання та розрахунок 

параметрів силових ланцюгів. 

4) Складання структурної схеми САУ. 

4.1)  Складання структурної схеми незмінної частини САУ, визначення 

її передавальних функцій. 

4.2)  Визначення передавальних функцій регуляторів і елементів. 

     5)  Розрахунок параметрів регуляторів. Вибір регуляторів. 

     5.1)  Розрахунок і вибір регулятора струму. 

     5.2)  Розрахунок і вибір параметрів регулятора швидкості. 

     5.3)  Розрахунок і вибір параметрів задатчика інтенсивності. 

     6)  Розрахунок статичних швидкісних і механічних характеристик.  

     7)  Розрахунок перехідних процесів для характерних режимів 

роботи, зіставлення і оцінка показників регулювання.                                            

     8)  Складання схеми ланцюгів захисту і управління. 

     8.1)  Складання схеми ланцюгів захисту і управління, розрахунок 

установок. 

     8.2)  Вибір релейно-контакторной апаратури захисту і 

управління. 

     9)  Складання принципової схеми САУ, короткий опис її роботи. 

     10)  Розробка спеціального питання курсового проекту.  

     11)  Висновки.  

     12)  Список використаної літератури. 
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     У разі проектування інших систем структурна схема приводу може 

відрізнятися від структури ТП-Д з підлеглим регулюванням. Наприклад, для 

системи регулювання з загальним суматором зміст гл.5 може бути приведено 

в наступному вигляді: 

     5)  Розрахунок параметрів системи регулювання. 

     5.1)  Розрахунок і вибір параметрів головною і додаткових, 

зворотних зв'язків. 

     5.2)  Оцінка стійкості системи регулювання. 

     5.3)  Вибір коригувальних пристроїв. 

     5.4)  Розрахунок і вибір параметрів пристрою, що задає. 

      Можливі й інші відступи від рекомендованого змісту. Якщо 

паралельно з виконанням завдання по курсовому проектування вирішуються 

завдання відповідно до завдання по НДРС, цей матеріал може бути, або 

розосереджений по главам, або виділений в окрему додаткову главу. 

3  Черговість проектування систем автоматичного управління 

електроприводами 

     3.1  Проаналізувати технічне завдання і з'ясувати вихідні дані для 

вибору САУ: режим роботи приводу, діапазони регулювання швидкості, 

вимоги до точності в встановлених і перехідних режимах, характерні 

обурення, мета управління (стабілізація будь-якої величини, складання і т.п 

.), особливості зовнішніх умов роботи приводу. 

     3.2  Вибрати систему електроприводу, найбільш повно відповідає 

сформульованим вимогам. 

     3.3 Вибрати електродвигун з урахуванням режиму роботи систем 

електроприводу. 
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     3.4 Відповідно до заданими показниками якості управління і 

параметрами двигуна, наведеними в п. 4.3, вибрати перетворювач з 

урахуванням особливостей управління, можливості резервування, умов 

середовища, джерел живлення і т.п. Вибрати також елементи головного 

ланцюга (згладжують дроселі, реактори і т.д.). 

     3.5 Розрахувати параметри силових ланцюгів (R0, L0), а також 

коефіцієнти посилення і постійні часу структурної схеми незмінної частини 

приводу. 

     3.6 Скласти структурну схему САУ, намітити необхідні і додаткові 

зворотні зв'язки. Визначити коефіцієнт посилення системи по необхідної 

точності регулювання, виясніть можливості реалізації отриманого коефіцієнта 

в даній системі електроприводу. 

     У разі використання в проекті системи з підлеглим регулюванням 

визначити спосіб оптимізації. 

     3.7 Визначити передавальні функції всіх елементів САУ і 

регуляторів. 

     3.8 Скласти повну структурну схему САУ з урахуванням вимозі 

пред'являються до електроприводу. 

     3.9 Розрахувати параметри регуляторів і зробити їх вибір. Звернути 

увагу на обмеження струму, моменту, швидкості. 

     3.10 Розрахувати і побудувати статичні механічні (швидкісні) 

характеристики для заданого діапазону регулювання. 

     3.11 Розрахувати перехідні процеси для характерних режимів 

роботи приводу. 

     3.12 Скласти схему ланцюгів захисту і управління. 
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     3.13 Вибрати релейно-контакторну апаратуру ланцюгів захисту і 

управління. 

     3.14 Скласти принципову схему системи автоматичного керування 

електроприводом і специфікацію її елементів. 

     3.15 Виконати опрацювання спеціального питання РГР. 

 

Варіанти завдань та методичні матеріали до виконання контрольних 

робіт №2 та №3 (таблиці 2, 2А-6). 
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Таблиця 6  

Комплектні тиристорні електроприводи з природним повітряним 

охолодженням ВО «Перетворювач», міста Запоріжжя 
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