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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ОП. 12 Электрический привод  

1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 	
	Учебная дисциплина ОП. 12 Электрический привод  является обязательной частью общепрофессионального цикла основной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности   13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) по направлению подготовки13.00.00 Электро- и теплоэнергетика.
	Учебная дисциплина «Электрический привод» обеспечивает формирование профессиональных и общих компетенций по всем видам деятельности ФГОС по специальности   13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям).

1.2  Цель и планируемые результаты освоения дисциплины:
	Код
ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 09
ОК 10
ПК 1.1
ПК 1.2
ПК 1.3
ПК 1.4
	· читать и составлять типовые схемы управления ЭП;
· правильно выбирать электродвигатели для привода по мощности;
· управлять пуском и реверсом двигателя;
· объяснять принцип действия на ЭП.

	· классификацию, назначение, характеристики элементов и всего ЭП;
· порядок расчета мощности, выбор электродвигателей и элементов схем управления;
· принципы автоматического управления ЭП.




















2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем 
часов

	Всего обязательной аудиторной учебной нагрузки
	80

	в том числе:
	

	     теория
	50

	     практические занятия
	22

	     самостоятельная работа обучающегося 
	8

	Промежуточная аттестация  в форме экзамена



2

2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины ОП.12 Электрический привод

	Наименование 
разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Коды 
ОК и ПК

	Тема 1.  Механика электропривода

	Содержание учебного материала:
	6
	

	
	Введение
Статические и динамические нагрузки. Основное уравнение электропривода (ЭП)
Механическая часть электропривода. Возможные направления передачи механической мощности в ЭП. Динамический момент и силы сопротивления. Момент инерции тела относительно оси вращения. Активные и реактивные моменты. Основное уравнение движения ЭП.
Приведение движения элементов электропривода к одной оси вращения
Масса, инерция, момент инерции. Операция приведения. Приведения статических моментов и моментов инерции к валу ЭД. Приведенный маховый момент
	4
	

	
	Практические занятия: 
Приведение параметров механической части ЭП к валу двигателя
	2
	

	Тема 2. Электроприводы с двигателями постоянного тока

	Содержание учебного материала:
	16
	

	
	Режимы работы двигателя постоянного тока (ДПТ)  и его характеристики
Режимы работы ДПТ, основные схемы включения ДПТ. Электромеханическая и механическая характеристики ДПТ при различных способах возбуждения.
Расчет и построение характеристик двигателя постоянного тока
Основные соотношения параметров для ДПТ. Расчет и построение механических характеристик ДПТ. Относительные величины. Характеристики ДПТ в относительных единицах.
Пуск, торможение и реверс двигателя постоянного тока
Пусковая диаграмма ДПТ. Изменение тока при пуске. Графоаналитический метод расчета пускового резистора. Динамическое торможение. Торможение противовключением. Выбор пусковых резисторов.
Регулирование скорости ДПТ
Способы регулирования скорости ДПТ. Регулирование скорости ДПТ изменением напряжения, сопротивления цепи якоря и изменением потока возбуждения. Расчет регулировочных резисторов. Импульсное регулирование.
	10
	

	
	Практические занятия: 
Расчет и построение механических характеристик ДПТ. Расчет тормозных и регулировочных резисторов
Расчет и построение пусковой диаграммы ДПТ н.в. Выбор пусковых резисторов
Изучение регулировочных свойств ЭП с ДПТ. Сравнительный анализ способов регулирования скорости ДПТ
	6
	

	Тема 3. Электроприводы с двигателями переменного тока
	Содержание учебного материала
	18
	

	
	Механические характеристики асинхронного двигателя (АД) переменного тока
Механическая характеристика трехфазного асинхронного двигателя (АД). Двигательный и тормозной режимы. Формула Клосса. Упрощенный расчет механической характеристики АД по формуле Клосса.
Пуск, торможение и реверс асинхронного двигателя переменного тока
Проблемы пуска АД. Пусковая диаграмма для АД с фазным ротором. Расчет пусковых резисторов в цепи статора. Способы торможения АД. Реверс АД.
Регулирование скорости асинхронного двигателя переменного тока
Регулирование скорости АД изменением сопротивления в цепи ротора, напряжения на статоре, частоты питающего напряжения, числа пар полюсов, включением резисторов и дросселей в цепь статора. Принцип регулирования экономичности АД. Импульсное регулирование координат ЭП. Разновидности и области применения однофазных АД. Особенности применения линейных АД. 
Электропривод с синхронным двигателем переменного тока
Статические характеристики и режимы работы СД. Пуск, регулирование скорости и торможение СД. СД как компенсатор реактивной мощности. U-образные характеристики. ЭП с вентильным двигателем. Вентильно-индуктивный  ЭП.
	12
	

	
	Практические занятия: 
Расчет и построение механических характеристик трехфазного асинхронного двигателя..
Расчет и построение механических характеристик АД        
Пусковая диаграмма АД с фазным ротором 
Изучение регулировочных свойств АД. Сравнительный анализ способов регулирования скорости АД
	6
	

	Тема 4. Энергетика электропривода
	Содержание учебного материала:
	12
	

	
	Потери мощности и энергии в электроприводе
Переходные режимы ЭП. Энергетические показатели ЭП. Потери энергии при пуске, реверсе и торможении ЭД. Влияние нагрузки на потери, коэффициент полезного действия и мощности ЭП. Способы снижения потерь энергии в ЭП в переходных режимах.
Переходные процессы в электроприводе
Переходные процессы в системе «преобразователь-двигатель». Особенности переходных процессов в АД. Определение времени пуска и торможения ЭД. Уравнение переходного процесса. Постоянная времени. Методы расчета переходного процесса. Расчет переходного процесса с помощью ЭВМ. Способы снижения потерь электроэнергии в переходных процессах.
Выбор двигателя для электропривода
Факторы, определяющие систему электропривода. Выбор электродвигателя по роду тока, способу возбуждения, напряжению, степени защиты от влияния внешней среды и др. Уравнения нагревания и охлаждения. Классы нагревостойкости изоляции. Длительный, повторно-кратковременный и кратковременный режим работы; нагрузочная диаграмма, выбор мощности электродвигателя. Проверка на перегрузочную способность.
	8
	

	
	Практические занятия
Расчет переходного процесса при прямолинейной совместной характеристике электродвигателя и механизма
Расчет мощности и выбор двигателя
	4
	

	Тема 5. Системы электропривода
	Содержание учебного материала
	20
	

	
	Разомкнутые системы электропривода
Аппараты, работающие в силовых цепях ЭП. Пуск и торможение ЭД в функции различных параметров. Принцип тиристорного управления ЭП. Типовые узлы и схемы управления разомкнутой системой ЭП.
Замкнутые системы электропривода. Преобразовательные устройства
Достоинства замкнутой системы. Роль и виды обратных связей в системе электропривода. Главная обратная связь. Регулирование тока и момента. Тиристорные силовые преобразователи. Следящий электропривод. Микропроцессорные средства программного управления электроприводом. Комплектные и интегрированные ЭП.
	16
	

	
	Практические занятия
Изучение разомкнутой системы электропривода
Изучение замкнутой системы электропривод
	4
	

	Самостоятельная работа:
1 Достоинства и недостатки системы ТП-Д
2 Сравнительный анализ способов регулирования скорости ДПТ
3 Расчет механических характеристик АД при частотном регулировании с помощью компьютерных программ
4 Регулировочные свойства АД. Сравнительный анализ способов регулирования скорости АД.
5 Энергосбережение средствами электропривода
6 Линейный АД, перспективы применения
7 Расчет переходного процесса АД
8 Составление схем управления разомкнутой системой ЭП
9 Тиристорное управление электроприводом
10 Микропроцессорная система управления ЭП
	8
	

	Итого аудиторной нагрузки, в том числе 
	80
	

	учебная нагрузка
	72
	

	самостоятельная работа
	8
	




3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Для реализации программы учебной дисциплины  предусмотрены следующие специальные помещения:
Учебный кабинет «Электрические дисциплины  и междисциплинарные курсы»
Оборудование учебного кабинета:
- посадочные места по количеству обучающихся;
- рабочее место преподавателя;
- комплект учебно-методической документации «Электроснабжение отрасли»   
(методические указания для проведения практических работ, методические указания для выполнения курсового проекта;
- наглядные пособия (плакаты по темам, схемы, образцы электрических приборов и аппаратов).
Технические средства обучения:
- компьютеры  (для обучающихся и преподавателя);
- принтер, сканер, мультимедийный проектор;
- интерактивная доска;
- программное обеспечение.


3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
Печатные учебные издания
1. Дементьев Ю.Н. Электротехника и электроника. Электрический привод [Электронный ресурс] : учебное пособие для СПО / Ю.Н. Дементьев, А.Ю. Чернышев, И.А. Чернышев. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Профобразование, 2017. — 223 c.
2. Мещеряков В.Н. Электрический привод. Электрический привод постоянного тока. Часть 2 [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Н. Мещеряков. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2016. — 61 c.

Электронные учебные издания, в том числе с учетом электронно-библиотечной системы (ЭБС)
1. Бондарев М.Б. Электропривод и электроавтоматика. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: пособие/ Бондарев М.Б.— Электрон. текстовые данные.— Минск: Республиканский институт профессионального образования (РИПО), 2016.— 76 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67800.html.— ЭБС «IPRbooks»
2. Жулай В.А. Курсовое проектирование приводов транспортных и технологических машин и оборудования [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Жулай В.А., Дегтев Д.Н.— Электрон. текстовые данные.— Воронеж: Воронежский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2016.— 340 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72916.html.— ЭБС «IPRbooks»
3. Емельянов А.П. Электропривод машин и оборудования [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Емельянов А.П., Вершинин В.И., Козярук А.Е.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский горный университет, 2017.— 300 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/78137.html.— ЭБС «IPRbooks»
4. Тихонов А.Ф. Электропривод строительного механизированного инструмента [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Тихонов А.Ф., Батуев В.Н., Дроздов А.Н.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2017.— 244 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64540.html.— ЭБС «IPRbooks»

Дополнительная литература:
1. Кацман М.М. Электрический привод (7-е изд., стер.) учебник.-М.: ИЦ Академия, 2013
2. Кацман М. М. Электрический привод: Учебник для студ. образоват. Учреждений сред. проф. образования – М.: Издательский центр «Академия», 2010. – 384 с
3. Москаленко В. В. Электрический привод. Учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования.- М.: Издательский центр «Академия», 2009. - 368 с.
4. Кацман М. М. Руководство к лабораторным работам по электрическим машинам и электроприводу. М.: Высшая школа, 2000. – 215 с.





















4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Умения:
	

	· читать и составлять типовые схемы управления ЭП;
· правильно выбирать электродвигатели для привода по мощности;
· управлять пуском и реверсом двигателя;
· объяснять принцип действия на ЭП.


	Текущий контроль в форме:
-тестовых заданий
- защиты практических занятий;
- контрольных работ по темам;
- защита  индивидуальных  и групповых  заданий проектного характера;
-оценка выполнения самостоятельной внеаудиторной работы;
Промежуточный контроль: экзамен по дисциплине

	Знания:
	

	· классификацию, назначение, характеристики элементов и всего ЭП;
· порядок расчета мощности, выбор электродвигателей и элементов схем управления;
· принципы автоматического управления ЭП.

	








