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1. Цели и задачи дисциплины 

 

1.1. Цель изучения дисциплины 

Формирование профессиональной подготовки необходимой для разработки и по-

строения математических моделей и алгоритмов управления типовых объектов автома-

тизации и управления с использованием средств компьютерного моделирования, ана-

лиза и синтеза. 

 

1.2. Задачи дисциплины 

1. Создать правильное представление о моделях элементов электротехнических 

систем. 

2. Научить самостоятельно выполнять расчеты параметров моделей элементов 

электротехнических систем. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Моделирование элементов электротехнических систем» относится 

к вариативной части учебного плана аспирантуры по направлению подготовки 13.06.01 

«Электро- и теплотехника». Входными знаниями для изучения дисциплины является 

курсы, изученные на предыдущих уровнях образования (бакалавриата, магистратуры): 

«Системы автоматизированного проектирования», «Моделирование в системах элек-

тропривода», «Компьютерное моделирование». Знания, полученные в ходе изучения 

дисциплины необходимы для написания диссертационной работы. 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компе-

тенций: 

Таблица 1 

 

Номер/ 

индекс 

компетен-

ции 

Содержание 

компетенции или 

ее части 

(указываются в 

соответствии с 

ФГОС) 

В результате изучения дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

ОПК-1 

Владение мето-

дологией теоре-

тических и экс-

периментальных 

исследований в 

области профес-

сиональной дея-

тельности. 

Основные тен-

денции разви-

тия теоретиче-

ских и экспе-

риментальных 

исследований в 

области элек-

тротехнических 

систем 

Систематизиро-

вать материалы 

теоретических и 

эксперименталь-

ных исследова-

ний, строить мо-

дели процессов с 

учетом специфи-

ки направления 

подготовки 

Способностью 

к построению 

математиче-

ских моделей 

объектов ис-

следования и 

выбору чис-

ленного мето-

да их модели-

рования, раз-

работке нового 

или выбор 

приоритетного 

алгоритма ре-



шения задачи. 

ПК-3 

Способность са-

мостоятельно 

осваивать и при-

менять новые си-

стемы компью-

терной матема-

тики и системы 

компьютерного 

проектирования 

и компьютерного 

инжиниринга, 

овладевать со-

временными 

языками про-

граммирования и 

разрабатывать 

оригинальные 

пакеты приклад-

ных программ и 

проводить с их 

помощью расче-

ты электротехни-

ческих 

устройств, обес-

печивающих оп-

тимальные ре-

жимы работы 

Базовые систе-

мы компьютер-

ной математи-

ки, базовые 

языки програм-

мирования, ис-

пользуемые для  

научных иссле-

дований. 

Использовать ос-

новные системы 

компьютерной 

математики, базо-

вые языки про-

граммирования. 

Навыками ра-

боты с компь-

ютерными си-

стемами, про-

ведения расче-

тов электро-

технических 

устройств 

ПК-4 

Способность 

овладевать но-

выми современ-

ными методами и 

средствами про-

ведения экспе-

риментальных 

исследований по 

электродинами-

ческим процес-

сам в электро-

технических 

устройствах, об-

рабатывать, ана-

лизировать и 

обобщать резуль-

таты экспери-

ментов 

Основные 

принципы дей-

ствия измери-

тельных 

средств, ис-

пользуемых для 

проведения 

эксперимен-

тальных иссле-

дований в обла-

сти электроди-

намических 

процессов в 

электротехни-

ческом обору-

довании 

Осуществлять от-

бор материала, 

предназначенного 

для проведения 

научных исследо-

ваний  по изуче-

нию электроди-

намических про-

цессов в электро-

техническом обо-

рудовании 

Основами сбо-

ра, обработки, 

анализа экспе-

риментальных 

данных, си-

стематизации 

информации 

по теме иссле-

дования. 

 

 

4. Содержание дисциплины 



 

4.1. Содержание разделов и тем дисциплины 

 

Таблица 2 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Введение. Общие по-

ложения 

Классификация моделей. Основные требования, предъявля-

емые к моделям. Обзор программных средств для моделиро-

вания систем электропривода. 

2 
Моделирование 

электрических ма-

шин 

Математическое описание и моделирование машин посто-

янного тока, синхронных и асинхронных машин. Принци-

пы управление пуском, торможением и реверсом электро-

двигателей. Управление по принципу времени, скорости, 

тока, пути. Системы бесконтактного управления. 

3 

Моделирование 

разомкнутых систем 

электропривода 

Общие положения. Математическое моделирование разо-

мкнутых систем электропривода. Расчет и построение пе-

реходных функций. Определение показателей качества ди-

намики разомкнутой системы электропривода. 

4 

Моделирование за-

мкнутых систем 

электропривода 

Виды обратных связей. Усилители, используемые в САУ. 

Замкнутые САУ с параллельной коррекцией параметров. 

Расчет и построение механических характеристик в систе-

мах с параллельной коррекцией (ПК). Структурные схемы 

и математическое описание динамики систем с ПК. 

Системы с последовательной коррекцией параметров. Ме-

тоды оптимизации систем. Общие принципы построения 

САУ с последовательной коррекцией. Определение пере-

даточных функций регуляторов. Программная и схемная 

реализация регуляторов. Анализ системы при приложении 

возмущающего воздействия. Астатическая система. Си-

стема с регулируемым статизмом. 

Определение показателей качества динамики замкнутой 

системы электропривода 

5 Микропроцессорные 

регуляторы 

Реализация регуляторов на базе микропроцессорной тех-

ники. Программные средства в САУ. 

6 Полупроводниковые 

преобразователи 

Общие положения. Системы импульсно-фазового управле-

ния. Широтно-импульсные модуляторы. Преобразователи 

частоты. Автономные инверторы. Широтно-импульсная мо-

дуляция. Моделирование систем управления преобразовате-

лями. 

 

 

4.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

Таблица 3 

 

№ 

п/п 

Наименование обеспечиваемых 

(последующих) дисциплин 

№ разделов и тем данной дисциплины, 

необходимых для изучения обеспечи-

ваемых дисциплин 
1 2 3 4 5 6 



1 Научная квалификационная работа + + + + + + 

 

 

4.3. Разделы (модули), темы дисциплин и виды занятий 

 

Таблица 4 

 

№ 

п/п 
Наименование раз-

делов дисциплины 

Лекц., 

час. 

Практ. 

зан., 

час. 

Лаб. 

зан., 

час. 

Семи-

нары, 

час. 

Само-

стоя-

тельная 

работа, 

час. 

Всего, 

час. 

Из них в 

интер-

актив-

ной 

форме 

1. Введение. Общие 

положения 

1/1 –/ 2/– –/– 12/15 15/16 –/– 

2. Моделирование 

электрических ма-

шин 

2/1 –/2 4/– –/– 12/15 18/18 –/– 

3. Моделирование 

разомкнутых си-

стем электропри-

вода 

2/2 –/– 4/– –/– 13/16 19/18 –/– 

4. Моделирование 

замкнутых систем 

электропривода 

2/2 –/2 4/– –/– 13/16 19/20 –/– 

5. Микропроцессор-

ные регуляторы 

2/1 –/– 4/– –/– 12/16 18/17 –/– 

6. Полупроводнико-

вые преобразовате-

ли 

2/1 –/2 4/– –/– 13/16 19/19 –/– 

 Итого: 11/8 –/6 22/– –/– 75/94 108/108 –/– 

 

 

4.4. Перечень лекционных занятий 

Таблица 5 

 

№ раз-

дела 

№ 

темы 
Наименование лекции 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы пре-

подавания 

1 1 Классификация моделей. Основ-

ные требования, предъявляемые к 

моделям. Обзор программных 

средств для моделирования систем 

электропривода. 

1/1 ОПК-1 

ПК-3 

ПК-4 

Лекция визу-

ализации в 

PowerPoint в 

диалоговом 

режиме 

2 2 Математическое описание и моде-

лирование машин постоянного то-

ка, синхронных и асинхронных 

машин. Принципы управление 

пуском, торможением и реверсом 

2/1 



электро-двигателей. Управление 

по принципу времени, скорости, 

тока, пути. Системы бесконтактно-

го управления. 

3 3 Общие положения. Математиче-

ское моделирование разомкнутых 

систем электропривода. Расчет и 

построение переходных функций. 

Определение показателей качества 

динамики разомкнутой системы 

электропривода. 

2/2 

4 4 Виды обратных связей. Усилители, 

используемые в САУ. Замкнутые 

САУ с параллельной коррекцией 

параметров. Расчет и построение 

механических характеристик в си-

стемах с параллельной коррекцией 

(ПК). Структурные схемы и мате-

матическое описание динамики 

систем с ПК. 

2/2 

5 Системы с последовательной кор-

рекцией параметров. Методы оп-

тимизации систем. Общие принци-

пы построения САУ с последова-

тельной коррекцией. Определение 

пере-даточных функций регулято-

ров. Программная и схемная реа-

лизация регуляторов.  

6 Анализ системы при приложении 

возмущающего воздействия. Аста-

тическая система. Система с регу-

лируемым статизмом. 

Определение показателей качества 

динамики замкнутой системы 

электропривода 

5 7 Реализация регуляторов на базе 

микропроцессорной техники. Про-

граммные средства в САУ. 

2/1 

6 8 Общие положения. Системы им-

пульсно-фазового управления. 

Широтно-импульсные модулято-

ры. Преобразователи частоты. Ав-

тономные инверторы. Широтно-

импульсная модуляция. Модели-

рование систем управления преоб-

разователями. 

2/1 

Итого: 11/8   

 

 

4.5. Перечень семинарских, практических занятий или лабораторных работ 



 

Перечень тем практических занятий 

Таблица 6 

 

№ 

п/п 

№ раз-

дела  

(модуля) 

и темы 

дисцип. 

Наименование семинаров, прак-

тических и  лабораторных работ 

Трудо-

ём-

кость 

(часы) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы препо-

давания 

2 1, 2 Расчёт параметров схемы заме-

щения асинхронной машины 

–/2 ОПК-1 

ПК-3 

ПК-4 

 

4 2-6 Разработка структурной схемы 

асинхронной машины 

–/2 

6 3-10 Расчёт параметров регуляторов в 

системе ПЧ-АД 

–/2 

  Итого: –/6   

 

 

 

Перечень тем лабораторных работ 

Таблица 7 

 

№ 

п/п 

№ раз-

дела  

(модуля) 

и темы 

дисцип. 

Наименование семинаров, практи-

ческих и  лабораторных работ 

Трудо-

ёмкость 

(часы) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы 

преподава-

ния 

1 1-6 Моделирование системы электро-

привода постоянного тока базовыми 

блоками MATLAB Simulink 

2/– ОПК-1 

ПК-3 

ПК-4 

лаборатор-

ная работа 

2 1-6 Моделирование системы синхрон-

ного электропривода базовыми 

блоками MATLAB Simulink 

4/– 

3 1-6 Моделирование системы асинхрон-

ного электропривода базовыми бло-

ками MATLAB Simulink 

4/– 

4 2-10 Моделирование системы ТП-Д на 

базе структурной схемы в MATLAB 

Simulink 

4/– 

5 2-10 Моделирование системы ПЧ-АД на 

базе структурной схемы в MATLAB 

Simulink 

4/– 

6 2-10 Моделирование оптимизированных 

систем электропривода 

постоянного и переменного токов в 

MATLAB Simulink 

4/– 

  Итого: 22/–   

 

4.6. Перечень тем для самостоятельной работы 

 



Таблица 8 

 

№ 

п/п 

№ раздела  

(модуля) 

и темы 

дисцип. 

Наименование тем Трудо-

ёмкость 

(часы) 

Виды 

кон-

троля 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1. 1. Изучение классификации моделей 12/15 Колло-

квиум, 

отчёты 

по лабо-

ратор-

ным ра-

бо-

там/прак

тиче-

ским 

заняти-

ям 

ОПК-1 

ПК-3 

ПК-4 

2. 2. Изучение РКСУ пуском, торможени-

ем и реверсом электродвигателей. 

12/15 

3. 3. Разработка математического описания 

и построение структурных схем неоп-

тимизированных САУ. 

13/16 

4. 4. Изучение математического описания 

и построение структурных схем САУ 

с последовательной коррекцией пара-

метров. 

13/16 

5. 5. Изучение математического описания 

передаточных функций регуляторов 

при их программной реализации  

12/16 

6. 6. Изучение схем полупроводниковых 

преобразователей 

13/16 

  Итого: 75/94  

 

5. Оценка результатов освоения учебной дисциплины 

 

«Зачтено» выставляется тогда, когда студент освоил суть дисциплины, устные 

ответы содержат защищаемые положения без существенных неточностей. 

 «Незачтено» выставляется тогда, когда студент не знает значительную часть 

или вообще не знает теоретический материал, устные ответы не соответствуют защи-

щаемым положениям. 

 





БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ 
 

Название ЭБС Наименование 

организации 

Ссылка на сайт Характеристика библиотечного фонда, доступ к которому предоставляется 

договором 

Полнотекстовая 

БД ТИУ 

ТИУ, БИК http://elib.tsogu.ru  Полнотекстовая база данных содержит учебники, учебные пособия, методиче-

ские пособия и др.  документы, авторами которых являются преподаватели и со-

трудники ТИУ. 

ЭБС издатель-

ства «Лань» 

 http://e.lanbook.com  ЭБС включает электронные версии книг издательства «Лань» и других ведущих  

издательств учебной литературы, электронные версии периодических изданий 

по естественным, техническим и гуманитарным наукам. 

В ТИУ    подключен   доступ   к   нижеперечисленным   коллекциям:  

1. «Инженерные науки»- Издательство «Лань» 

2. «Инженерные науки» — Издательство «ДМК Пресс» 

3. «Инженерные науки» — Издательство «Машиностроение» 

4. «Инженерные науки» — Издательство «Горная книга» 

5. «Инженерные науки» — Издательство «МИСИС» 

6. «Инженерные науки» — Издательство «Новое знание» 

7. «Инженерные науки» — Издательство СФУ 

8. «Инженерные науки» — Издательство ТПУ 

9. «Инженерные науки» — Издательство ТУСУР 

10. «Информатика»-Издательство ДМК Пресс» ЭБС 

11. «Нанотехнологии — Издательство БИНОМ. Лаборатория знаний» 

12. «Технологии пищевых производств — Издательство ВГУИТ» 

13. «Химия» — Издательство ИГХТУ 

14. «Экономика и менеджмент» — Издательство «Финансы и статистика» 

15. «Математика» — Издательство «Лань» 

16. «Теоретическая механика» — Издательство «Лань» 

17. «Физика» — Издательство «Лань» 

18. «Химия – «Издательство БИНОМ. Лаборатория знаний» 

19. «Экономика и менеджмент»- Издательство «Лань» 

Научная элек-

тронная библио-

ООО Научно-

электронная биб-

http://www.elibrary.r

u 

Научная электронная библиотека ELIBRARY.RU является крупнейшим россий-

ским информационным порталом. Всего в электронной библиотеке более 1400 

http://elib.tsogu.ru/
http://e.lanbook.com/
http://elibrary.ru/copyright.asp
http://elibrary.ru/copyright.asp
http://www.elibrary.ru/
http://www.elibrary.ru/


тека 

ELIBRARY.RU 

лиотека российских научно-технических журналов, в том числе более 500 журналов в 

открытом доступе. Тюменский индустриальный университет имеет подписку на 

коллекцию из 95 российских журналов в полнотекстовом электронном виде. 

ЭБС «IPRbooks» 

 

ООО «Ай Пи Эр 

Медиа», ООО 

«Ай Пи Ар Букс» 

http://www.biblioco

mplectator.ru  

В ТИУ подключен доступ к следующим тематическим и издательским коллек-

циям: 

1. Бухгалтерский учет. Аудит (Экономика и управление) 

2. Иностранные языки. Английский язык (Языкознание и литературоведение) 

3. Иностранные языки. Немецкий язык (Языкознание и литературоведение) 

4. Философия. Этика. Религиоведение (Философия, этика и религиоведение) 

5. Финансы и кредит (Экономика и управление) 

6. Экономика. Отраслевая экономика (Экономика и управление) 

7. ЭБС Ассоциации строительных вузов (Межвузовские электронные библио-

течные системы) 

ЭБС «Консуль-

тант студента» 

ООО «Политехре-

сурс» 

www.studentlibrary.r

u 

Ресурс является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ 

через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, при-

обретенным на основании прямых договоров с правообладателями. 
 
 

http://www.bibliocomplectator.ru/
http://www.bibliocomplectator.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://www.studentlibrary.ru/


9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Институт промышленных технологий и инжиниринга ТИУ располагает мульти-

медийными аудиториями, необходимыми для осуществления образовательной деятель-

ности 

 

Перечень оборудования, необходимого для успешного освоения образовательной про-

граммы 

Наименование 

Адрес (местоположение) учебных 

кабинетов, объектов для  

проведения практических занятий 

Назначение 

Мультимедийная 

аудитория, компью-

терный класс 

 

ул. Мельникайте, 70 Обеспечение проведения 

лекционных, практических и 

лабораторных  занятий 

 

Лицензионное программное обеспечение, в т.ч. отечественного производства 

(Windows 8, Microsoft Office Professional Plus). 



 


