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1.1 Цель дисциплины: Сформировать компетенции обучающегося в области эксплуатации и наладки
систем электропривода типовых технологических процессов

1.2 Задачи дисциплины:
Рассмотреть основные правила и требования монтажа систем электропривода;
Раскрыть принципы наладки и эксплуатации систем электропривода;                                     
Продемонстрировать особенности применения существующих аппаратных и программных средств при

наладке систем электропривода.
 

1 ВВЕДЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1.3 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 
Предварительная подготовка предполагает создание основы для формирования компетенций, указанных

в п. 2, при изучении  дисциплин:

Электротехническое оборудование теплоэнергетических производств

Современные технологии управления

Современные проблемы электроэнергетики и электротехники

Учебная практика, практика по получению первичных навыков работы с программным обеспечением
применительно к области профессиональной деятельности

Микропроцессорное управление электрооборудованием

Математическое моделирование рабочих процессов в теплоэнергетических установках

2 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

ПК-1: Способен формировать инжиниринговые решения по замене и модернизации
электротехнического оборудования объектов профессиональной деятельности

Знать: основные типовые схемы систем управления электрооборудованием ЦБП; структуры и функции
электрооборудования ЦБП, способы анализа качества управления электрооборудованием ЦБП

Уметь: выбирать технические и программные средства для управления системами электропривода, применять
методы идентификации параметров электрооборудования ЦБП

Владеть: навыками выбора программно-аппаратных средств для реализации системы управления
электрооборудованием ЦБП

ПК-2: Способен осуществлять подготовку к выполнению работ по пуску и наладке объектов
профессиональной деятельности

Знать: методы проектирования систем управления электрооборудованием ЦБП; общие требования к
автоматизированным системам проектирования; методы защитного заземления и молниезащиты

Уметь: применять оборудование типовых защитных функций электроприводов в электрооборудовании ЦБП

Владеть: навыками автоматической и ручной наладки систем электроприводов ЦБП



3 РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Наименование и содержание разделов,
тем и учебных занятий
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Контактная работа

СР
(часы)

Инновац.
формы
занятий

Лек.
(часы)

Пр.
(часы)

Лаб.
(часы)

Раздел 1.  Проектирование шкафов
управления электротехнических
комплексов

2

Тема 1. Требования электромагнитной
совместимости, требования степеней
защиты оборудования. Разработка
однолинейной схемы шкафа
электропривода. 10

Тема 2. Вопросы расчёта и выбора
основного оборудования шкафов. Выбор
степени защиты шкафа. Компоновка
шкафов. Виды внутреннего разделения
электрошкафов ограждениями и
перегородками.

10

Раздел 2. Требования к
электротехническому оборудованию на
производственных площадках

Тема 3. Вопросы заземления и
молниезащиты. Выбор оборудования для
охлаждения электропривода.
Оборудование безопасности. Выбор
оборудование для охлаждения
электропривода.

10

Тема 4. Требования к прокладке кабелей.
Системы уравнивание потенциалов
размещённого оборудования.
Оборудование пультов управления.
Оборудование для обустройства
кабельных трасс.

10

Тема 5. Оборудование пультов
управления. Оборудование для
обустройства кабельных трасс. 10

Раздел 3. Защитные функции
электроприводов



Тема 6. Стандартные функции защиты.
Лабораторная работа №1
«Автоматическая и ручная настройка
контуров регулирования привода
постоянного тока».

0,25 4

Тема 7. Интеграция в систему управления
электрооборудованием: Реле
безопасности, контроллеры безопасности. 1 2

Раздел 4. Типовые задачи наладки
электрооборудования

Тема 8. Первоначальный контроль связи
управляющего контроллера с датчиками,
пультами управления, SCADA системой.
Лабораторная работа №2 «Настройка
частотного привода в скалярном режиме».

0,25 4

Тема 9. Автоматическая и ручная
настройка контуров регулирования
приводов. Алгоритм автоматической
настройки регулятора тока якоря.
Лабораторная работа №3
«Автоматическая и ручная настройка
привода переменного тока».

1 0,25 4

Тема 10. Задачи распределения задания
скорости в многодвигательных системах
управления приводами.
Лабораторная работа №4
«Распределение заданий в
многодвигательной системе
электропривода».

0,5 4

Тема 11. Распределение нагрузок в
многодвигательных системах управления
приводами.
Лабораторная работа №5
«Распределение моментов в связной
двухдвигательной системе
электропривода»

0,25 4

Тема 12. Наладка технологических
регуляторов в составе системы
управления электрооборудования.
Промышленные аппаратно-программные
комплексы регистрации диагностики
электрооборудования.

1 1 10



Тема 13. Встроенные в цифровые
приводы системы диагностики.
Регистрация сообщений и диагностика в
многоуровневых системах
электропривода.
Лабораторная работа №6 «Настройка
привода с регулятором технологического
параметра»

1 1 0,5 14

Итого в семестре (на курсе для ЗАО) 4 2 2 96

Консультации и промежуточная
аттестация (Зачет)

0,25

Всего контактная работа и СР по
дисциплине

8,25 96

Курсовое проектирование учебным планом не предусмотрено

4 КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

5.1 Описание показателей, критериев и системы оценивания результатов обучения
5.1.1 Показатели оценивания

Код
компетенции

Показатели оценивания результатов обучения
Наименование оценочного

средства

ПК-1

Умеет пользоваться основными типовыми схемами систем
управления электротехническими комплексами, структуры и
функции, а также способы анализа качества управления
электротехническими комплексами
Способен выбирать технические и программные средства для
управления системами электропривода, применять методы
идентификации параметров электротехнических комплексов
Демонстрирует навыки выбора программно-аппаратных средств
для реализации системы управления электротехническими
комплексами

Вопросы устного
собеседования.
Практико-
ориентированные задания

ПК-2

Умеет пользоваться методами проектирования систем управления
электротехническими комплексами, общие требования к
автоматизированным системам проектирования, а также методы
защитного заземления и молниезащиты для пуска-наладочных
работ.
Способен применять оборудование типовых защитных функций
электроприводов в оборудовании электротехнических комплексов
для пуска-наладочных работ
Демонстрирует навыки автоматической и ручной наладки
управляемых электротехнических комплексов

Вопросы устного
собеседования.
Практико-
ориентированные задания

5.1.2 Система и критерии оценивания

Критерии оценивания сформированности компетенций
Шкала оценивания

Письменная работаУстное собеседование

Зачтено
Отвечает на все дополнительные
вопросы,владеет терминологией

Не зачтено

Отвечает менее чем на половину
вопросов, не ориентируется в
материале, путает темы и
терминологию

5.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,
навыков и (или) опыта деятельности
5.2.1 Перечень контрольных вопросов

№ п/п Формулировки вопросов

Курс  2



1 Типовые схемы питания электроустановок.

2 Уровни напряжений, частоты в системах питания электроприводов.

3 Причины высокочастотных помех.

4 Механизмы воздействия помех.

5 Помехи при использовании преобразователей.

6 Понятие электромагнитной совместимости.

7 Определение первого и второго окружения.

8 Разработка однолинейной схемы шкафа электропривода.

9 Выбор степени защиты шкафа.

10 Выбор шкафного оборудования и компоновка шкафа.

11 Выбор оборудование для охлаждения электропривода.

12 Виды внутреннего разделения электрошкафов ограждениями и перегородками.

13 Обеспечение оптимальной влажности внутри шкафа.

14 Режимы работы нейтралей электрических сетей.

15 Системы уравнивание потенциалов размещённого оборудования.

16 Структура системы заземления производственного здания.

17 Требования к главной заземляющей шине.

18 Назначение контура заземления, требования к конструкции.

19 Типы заземлителей и глубина их заложения.

20 Нормы сопротивлений заземляющих устройств.

21 Влияние характеристик грунтов на выбор заземлителей

22 Уровни защиты от прямых ударов молнии.

23 Нормирование средств защиты от электромагнитных воздействий молнии.

24 Типы кабелей в системах управления электрооборудованием, предъявляемые к кабелям требования.

25 Оборудование для обустройства кабельных трасс.

26 Требования по прокладке кабелей в кабельных трассах.

27
Оборудование локальных пультов управления приводами БДМ, их связь с общим управляющим
контроллером.

28 Оборудование диспетчерских пультов управления БДМ.

29 Оборудование пультов управления станков с ЧПУ.

30 Учёт условий окружающей среды при выборе технологических датчиков.

31 Требования к монтажу датчиков, установленных «по месту».

32 Обеспечение помехоустойчивости измерительных каналов.

33 Защитные функции электроприводов. STO, SBC, SS1, SS2, SOS, SLS

34 Назначение, устройство и принцип действия реле безопасности.

35 Алгоритм автоматической настройки регулятора тока якоря.

36 Алгоритм автоматической настройки регулятора скорости.

37 Порядок ручной настройки регулятора тока.

38 Порядок ручной настройки регулятора скорости.

39 Порядок ручной настройки технологического регулятора в составе привода.

40 Объяснить алгоритм подхвата привода на лету.

41 Объяснить алгоритм компенсации скольжения.

42
Как надо настроить преобразователь, чтобы скомпенсировать момент инерции, приведённый к валу
двигателя?

43
Как распределяются задания отдельным приводам многодвигательной системы при последовательном
ведении заданий?

44
Составьте конфигурацию распределения моментов между тремя приводами SinamicsS120 с
использованием Droop–функции.

45
Составьте конфигурацию распределения моментов с применением блока ограничения момента
ведомого привода.

46
Система предупреждений и аварийных сообщений в цифровых системах управления
электрооборудованием.

47 Встроенные в преобразователи постоянного и переменного тока функции диагностики.

48
Принципы диагностики и наладки преобразователей семейства Sinamics с применением приложений
Starter, StartDrive.

49
Принципы диагностики и наладки преобразователей семейства Altivar с применением приложения
SoMove.



50 Принципы диагностики и наладки преобразователей Gefran с применением приложения GF_eXpress.

5.2.2 Типовые тестовые задания

5.2.3 Типовые практико-ориентированные задания (задачи, кейсы)

Не предусмотрено

1. Определить номинальные первичное и вторичное напряжения питающего трансформатора для
преобразователя частоты, подключенного к асинхронному электродвигателю 90 кВт, 400В, cosφ=0,8

2. Рассчитать сечение и выбрать тип кабеля для преобразователя частоты 160кВт, 380В
3. Обосновать степень защиты шкафа с преобразователем частоты, установленным в производственном

помещении БДМ
4. Как надо изменить ёмкость конденсаторов синус-фильтра на выходе преобразователя частоты  при

уменьшении частоты модуляции с 8 до 2 кГц?
5. Изобразить однолинейную схему подключения преобразователя частоты с асинхронным двигателем.

Обоснуйте параметры оборудования защиты преобразователя.
6. Определить допустимую нагрузку на подключенный к преобразователю частоты асинхронный

двигатель 90 кВт, 380В, если преобразователь работает при температуре окружающей среды 50°С
7. Определить необходимые элементы со стороны питающей сети и со стороны двигателя для установки

частотно-регулируемого привода  90 кВт, 380В в здании торгово-развлекательного комплекса.
8. Выбрать мощность установки кондиционирования для помещения с частотно-регулируемыми

преобразователями БДМ. Перечень приводов в Приложении 1.
9. Выбрать вентиляторы для охлаждения электромонтажного шкафа с инветором SinamicsS120:

6SL3320–1TE32–1AA3.
10. Рассчитать суммарный расход воды для охлаждения системы двигателей с водяным охлаждением.

Мощность каждого асинхронного двигателя 45 кВт, количество двигателей -12. Допустимая разность
температуры воды на входе и выходе системы охлаждения 10 градусов. Теплоёмкость воды 4202 Дж/(кг•град).

11. Изобразить структуру ПИ  регулятора скорости привода с искусственным статизмом. Каким
параметром можно регулировать величину статизма?

12. Изобразить структуру ПИ  регулятора скорости привода с компенсацией момента сопротивления.
Опишите порядок настройки цепи компенсации момента  сопротивления.

13. Изобразить структуру ПИ  регулятора скорости привода с компенсацией момента инерции. Опишите
порядок настройки цепи компенсации момента инерции.

14. Изобразить структуру системы двухдвигательного  привода с распределением нагрузок через Droop-
функцию. Каким образом можно регулировать соотношение моментов двигателей этой системы?

15. Изобразить структуру системы двухдвигательного  привода с распределением нагрузок через
регулирование ограничения регулятора тока.

16. Определить максимально возможный период дискретизации тренда тока якоря преобразователя
SinamicsDCM для анализа настройки регулятора тока

17. Изобразить структуру распределения задания скорости БДМ. Перечень приводов в Приложении 1.
Учесть связные приводы  сетки (п.1, п.2, п.3) и пресса 3 (п.6 и п.7).

18. Изобразить структуру регулятора скорости с функцией SpeedUp, объяснить назначение этой
функции.

19. Через день после наладки в редукторе привода сушильной группы появился стук. Какие изменения в
настройке регуляторов привода следует сделать, чтобы устранить стук в редукторе?

20. Привод транспортера работает со значительной статической ошибкой по скорости. Увеличение
коэффициента усиления, а также уменьшение постоянной интегрирования регулятора скорости приводят к
недопустимым колебаниям скорости. Какие изменения следует внести в структуру регулятора скорости для
повышения точности регулирования?

5.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений
(навыков и (или) практического опыта деятельности)
5.3.1 Условия допуска обучающегося к промежуточной аттестации и порядок ликвидации академической
задолженности

Проведение промежуточной аттестации регламентировано локальным нормативным актом СПбГУПТД
«Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся»

5.3.2 Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине

+Устная +Письменная Компьютерное тестирование Иная

5.3.3 Особенности проведения промежуточной аттестации по дисциплине

Возможность пользоваться справочными материалами;
Время на подготовку ответа  30 минут.
В течение семестра выполняется контрольная работа.



6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1 Учебная литература

Автор Заглавие Издательство Год издания Ссылка

6.1.1 Основная учебная литература

В. К. Дубовый, А. С.
Смолин, Е. Г.
Смирнова, П. М.
Кейзер

Технологические процессы
и оборудование ЦБП: учеб.
пособие

М-во науки и высшего
образования РФ, С.-

Петерб. гос. ун-т пром.
технологий и дизайна,

Высш. шк. технологии и
энергетики. —Санкт-

Петербург: ВШТЭ
СПбГУПТД

2022

http://nizrp.narod.ru/
metod/kaftbik/16633
82399.pdf

А.В.Александров,
А.А. Гаузе, В.Н.
Гончаров

Оборудование ЦБП.
[Текст]. Ч. I. Основное
оборудование для
производства целлюлозы :
учеб. пособие

 М-во образования и
науки РФ, СПбГТУРП. –

СПб.: СПбГТУРП
2014

http://www.nizrp.nar
od.ru/metod/kafmav
syst/1.pdf

6.1.2 Дополнительная учебная литература

Бекишев, Р. Ф.,
Дементьев, Ю. Н.

Общий курс
электропривода

Томск: Томский
политехнический

университет
2014

http://www.iprbooksh
op.ru/34688.html

Стариков, А. В.,
Лисин, С. Л.,
Арефьев, В. А.,
Джабасов, Д. Н.

Новые технические
решения в современных
следящих
электроприводах

Самара: Самарский
государственный

технический
университет, ЭБС АСВ

2018

http://www.iprbooksh
op.ru/90652.html

В.И. Королев Расчет мощностей
электропривода БКСМ
методом тяговых усилий
[Текст]: учебно-
методическое пособие

 М-во образования и
науки РФ, СПбГТУРП. –

СПб.: СПбГТУРП
2010

http://nizrp.narod.ru/
mu2736.pdf

6.2 Перечень профессиональных баз данных и информационно-справочных систем

Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]. URL: http://www.iprbookshop.ru/
Электронная библиотека ВШТЭ СПБ ГУПТД [Электронный ресурс].  URL: http://nizrp.narod.ru
ГОСТ База стандартов. Общероссийский классификатор стандартов. Электротехника. [Электронный

ресурс]. URL: https://engenegr.ru/oks/elektrotehnika

6.3 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения

MicrosoftWindows 8

MicrosoftOfficeProfessional 2013

6.4 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплине

Аудитория Оснащение

Учебная аудитория

Мультимедийное оборудование, специализированная мебель, доска

А-101

Лабораторные стенды по исследованию электрических цепей постоянного и переменного
тока. Лабораторные стенды по исследованию трансформаторов и машин переменного и
постоянного тока. Лабораторный стенд испытания двигателя и генератора постоянного
тока

Лекционная
аудитория

Мультимедийное оборудование, специализированная мебель, доска


