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Приводится методика  проектирования тиристорных электроприводов с 

разомкнутой системой автоматического регулирования,  включающая рекомендации  

по выбору комплектных тиристорных преобразователей и согласующих 

трансформаторов, методики расчета  статических электромеханических 

характеристик и переходных процессов тиристорных электроприводов. Даются 

примеры расчетов переходных процессов в среде MatLab 6.5 Simulink. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Требования, предъявляемые к оформлению расчетно–пояснительной          

записки 

Текст записки пишется чернилами или шариковой ручкой фиолетового или 

синего цвета на одной стороне листа бумаги формата 210 x 297 мм с полями 25 - 

30 мм слева и 10-15 мм справа. Все расчеты выполняются в системе СИ. 

Иллюстративные материалы, схем, таблицы должны иметь подписи, нумерацию в 

пределах раздела и выполняться с соблюдением требований ГОСТ 2.105-95 и 

ЕСКД. 

Расчетные формулы вначале записываются в буквенных выражениях, затем 

делается расшифровка каждого буквенного обозначения, если оно вводится 

впервые, и приводится единица величины, после чего производятся вычисления с 

указанием единиц полученного результата. Если по одной и той же формуле 

производятся несколько вычислений, достаточно продемонстрировать одно 

вычисление, а результаты остальных расчетов свести в таблицу. Все расчеты 

необходимо сопровождать краткими пояснениями. 

     Построенные характеристики, графики, кривые переходных процессов нужно 

размещать в тех местах, где производятся вычисления их параметров. 

Каждый раздел расчетно-пояснительной записки должен нумероваться  и 

выделяться прописными буквами.  

Рекомендуется следующий порядок расположения материала в записке: 

титульный лист (приложение А), оглавление, реферат, введение, задание с  

исходными данными и т.д по содержанию (п.2). 

На первой странице записки размешается штамп, форма и размеры которого 

приведены в приложении А.  

Перечень литературы приводится в конце записки.  Готовая записка 

переплетается в обложке из плотной бумаги. Лицевая сторона подписывается 



 

тушью чертежным шрифтом по установленному  образцу (приложение Б). 

Изображаемые чертежи, схемы, графики должны выполняться в строгом 

соответствии с требованиями ГОСТ и ЕСКД.  

 

Требования, предъявляемые к графической части 

 

Графики регулировочных характеристик, переходных процессов  должны 

выполняться с нанесенной масштабной сетки. Размеры графиков определяются 

пропорционально общей площади листа. Каждый лист должен иметь штамп. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 

Содержание расчетно-пояснительной записки определяется заданием и 

предусматривает наличие следующих разделов: 

Реферат. 

Введение.  

Задание на проектирования тиристорного электропривода (ТЭП). 

1 Расчет и выбор источника питания для ЭП на базе комплектного  тиристорного 

преобразователя (ТП). 

1.1 Выбор силового трансформатора. 

1.2 Выбор тиристоров для силовых вентильных блоков комплектного 

тиристорного преобразователя.  

1.3 Определение параметров якорной цепи электропривода. 

1.4 Статические характеристики тиристорного преобразователя. 

1.5 Выбор и краткое описание комплектного тиристорного преобразователя. 

Выводы. 

2 Электромеханические характеристики электропривода с разомкнутой системой 

автоматического регулирования (САР). 

2.1 Электромеханические характеристики привода при питании от сети 

постоянного тока.  

2.2 Электромеханические характеристики привода при питании от ТП. 



 

      Выводы. 

   3 Структурная и функциональная схемы тиристорного электропривода  

с разомкнутой САР 

   3.1 Функциональная схема тиристорного электропривода. 

   3.2 Структурная схема тиристорного электропривода. 

   3.3 Передаточные функции элементов электропривода.  

   3.4 Определение необходимых коэффициентов передачи элементов 

электропривода с разомкнутой САР. 

    3.5 Определение параметров задатчика интенсивности. 

 Выводы. 

    4 Электромеханические переходные процессы в электроприводе. 

     Выводы. 

          Заключение.  

         Литература.  

         Приложения. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 

      Графическая часть курсовой работы состоит из трех демонстрационных листов 

формата А3.  

Лист 1 -   Статические характеристики РЭП 

Этот лист включает следующие данные: 

1 Кинематическую схему РЭП. 

2 Графики статических характеристик ТП: (Еd (α), Ud(α), α(uу), Ud(uу). 

3 Графики статических электромеханических характеристик электропривода. 

Лист 2 - Схема РЭП  

 Этот лист включает следующие данные: 

 1 Функциональную и структурную схемы РЭП. 

2 Принципиальную электрическую схему комплектного тиристорного 

электропривода с разомкнутой САР. 

 Лист 3 – Динамические характеристики РЭП  



 

 Этот лист включает следующие данные: 

 1 Графики электромеханических переходных процессов в электроприводе ω(t) 

и  i(t) при прямом пуске. 

2 Графики электромеханических переходных процессов в электроприводе ω(t) 

и  i(t) при пуске с задатчиком интенсивности. 

3 Графики электромеханических переходных процессов в электроприводе ω(t) 

и  i(t) при набросе нагрузки. 

 4 Графики электромеханических переходных процессов в электроприводе ω(t) 

и  i(t) при сбросе нагрузки. 

 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ  ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РЭП 

 

Варианты заданий для  проектирования РЭП приведены в таблице 1.  

Исходные данные следует дополнить по техническими характеристиками 

электродвигателей, приведенными в приложении Б.  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНОЙ 

ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Введение [25] 

 

При выполнении этого раздела необходимо описать технологию работы 

заданного узла станка [5.7] и конкретизировать требования к автоматизированному 

электроприводу, произвести обзор существующих систем электроприводов и вы-

брать наиболее оптимальный. 

В зависимости от назначения различают приводы главного движения, подач и 

вспомогательные приводы. 

Главный привод обеспечивает непосредственно процесс резания (рис. 1). 

Приводы подачи осуществляют перемещение заготовки или режущего инструмента 

в зоне резания (рис. 2). 

Вспомогательные приводы обеспечивают вспомогательные перемещения 

заготовок, деталей, режущего инструмента, вращение 



 

инструментальных механизмов, поворотных и наклонных столов, движение палет, 

тележек, перегружателей, подачу СОЖ и смазки, вентиляцию и тд. 

 

 

 

Таблица 1 – Исходные данные для проектирования РЭП 

 
Данные электродвигателей 

В
а
р
и
а
н
т

 Тип 
двигателя 

(Приложен
ие Б) 

Номина
льная 
мощнос
ть 
Рн, кВт 

Номина
льное 
напряж
ение  
Uн, В 

Номиналь
ная 
частота 
вращения 
nн , об/мин 

Приведенны

й момент 
инерции 
механизма 

J∑ , кг·м
2

  

Схема 
 

соединени

я  ТП 

Диапазон  
регулирова

ния 
D 

Допус

тимое  
 

ускоре
ние 
ε, 

рад/с2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2ПН-180М 12,0 220 3350 1,5J 4 ж 800 150 
2 2ПН-180М 12 440 3000 2,5J 4 з 700 200 
3 2ПH-180L 4,2 220 750 1,5J 4 е 300 100 
4 2ПH-180L 5,6 220 1000 3,5J 4 е  700 250 
5 2ПH-180L 8,5 220 1600 3,5J 4 ж 800 230 
6 2ПН-200М 11 220 2200 2,5J 4 з 900 800 
7 2ПН-200М 13 220 1120 3,5J 4 ж 300 110 
8 2ПН-200М 2,2 220 1500 1,5J 4 ж 400 140 
9 2ПН-200L 11 220 800 2,5J 4 з 600 900 
10 2ПН-200L 6 220 800 3,5J 4 е 400 800 
11 2ПН-225М 7,5 220 500 1,5J 4 в 600 590 
12 2ПН-225L 1,1 220 600 2,5J 4 е 250 600 
13 2ПН-225М 15 220 750 3,5J  4 е  900 770 
14 2ПН-225М 2,2 220 1000 1,5J 4 ж 410 120 
15 2ПН-100L 0,42 220 750 2,5J 4  з 180 900 
16 2ПН-100L 0,63 220 1060 3,5J 4  е 700 100 
17 2ПН-100L 1,1 220 1500 1,5J 4 ж 500 160 
18 2ПН-100L 1,7 220 2200 2,5J 4  в 300 250 
19 2ПН-100L 2,2 220 3150 3,5J 4  б 400 300 
20 2ПН-112М 0,6 220 800 1,5J 4 е 400 800 
21 2ПН-112М 0,85 220 950 2,5J  4 з 500 900 
22 2ПН-112М 1,5 220 1500 3,5J  4 a 450 150 
23 2ПН-112М 2,5 220 2200 1,5J 4 д 500 300 
24 2ПН-112М 3,6 220 3000 2,5J 4 ж 550 400 
25 2ПН-112L 0,8 220 750 3,5J 4 з 450 120 
26 2ПН-112L 1,25 220 1000 1,5J 4 з 560 200 
27 2ПН-112L 2,2 220 1500 1,5J 4 ж 500 350 
28 2ПН-112L 3,4 220 2240 2,5J 4 з 560 340 
29 2ПН-112L 5,3 220 3000 3,5J 4 ж 480 400 
30 2ПН-132М 1,6 220 750 1,5J  4 б   400 300 
31 2ПН-132М 2,5 220 1000 2,5J  4 г 380 800 
32 2ПН-132М 4 220 1500 3,5J 4 в 400 140 
33 2ПН-132М 7 220 2240 1,5J 4 г 600 250 
34 2ПН-132М 10,5 220 3000 2,5J 4 ж 800 300 

 
 

В соответствии с назначением к каждому приводу предъявляются различные 



 

конкретные требования. 

Главный привод (рис. 3) должен регулироваться при постоянной мощности  

(Р = const), так как силовое резание выполняется при меньших частотах вращения 

шпинделя, а чистовая обработка с меньшими усилиями резания - при высоких 

частотах. Анализ технологических режимов станков различных групп показывает, 

что диапазон регулирования частот вращения шпинделя не превышает D = 100. При 

наличии режима ориентации шпинделя диапазон расширяется до D > 1000. Однако 

требуемая мощность привода при ориентации незначительна и существенно меньше 

мощности резания. В механизмах главного движения (даже там, где применяются 

регулируемые электроприводы) в большинстве станки имеют двух-, 

трехступенчатые  коробки скоростей. 

Привод подач должен регулироваться при постоянном моменте (М = const). В 

механизмах подач основное усилие затрачивается на преодоление сил трения при 

перемещении узла станка. Приводы подач должны обеспечивать сверхширокий 

диапазон регулирования D > 10000, так как в станках с ЧПУ минимальная подача 

определяется дискретностью управления и обратной связи. Только при отработке 

приводом каждой дискреты могут быть обеспечены высокая точность и малая 

шероховатость при обработке. Кроме того, приводы подач должны иметь высокие 

скорости быстрого хода и высокое быстродействие при разгоне - торможении и при 

сбросе - набросе нагрузки.  

Вспомогательные приводы не участвуют в процессе резания. В этих приводах 

не требуется широкого диапазона регулирования (D < 10), не всегда должно 

достигаться высокое быстродействие, часто необходимы плавный разгон и 

торможение. 

В поворотных устройствах (магазинах, столах) с большим собственным 

моментом инерции и невысоким передаточным отношением, когда приведенный к 

валу двигателя момент инерции механизма значительно превышает собственный 

момент инерции двигателя, основное усилие затрачивается в переходных режимах 

на разгон и торможение маховых масс. При установившемся движении нагрузка на 

привод близка к холостому ходу. 
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Рисунок 1 – Эскиз обрабатываемой детали 

Д

dp
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Д - электродвигатель, dх.в. - диаметр ходового винта, Gd - вес детали, Gст - вес 

стола, vп - скорость подачи, Dp - диаметр растачиваемого отверстия, nшп - частота 

вращения шпинделя. 

Рисунок 2 – Кинематическая схема СЭП  механизма подачи токарного станка 
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Рисунок 3 – Кинематическая схема РЭП механизма главного движения  

токарного станка 
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А.2 Образец штампа пояснительной записки [23] 

 

 

Рисунок А1 – Основная надпись для текстовых документов по форме 2 

 
 



 

 

Рисунок А2 – Основная надпись для текстовых документов, чертежей и схем по  

форме А2 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ  Б (справочное). Технические характеристики  

электродвигателей постоянного тока типа 2ПН [16] 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В – Справочные данные согласующих трансформаторов 

Первичная 

обмотка 

Вторичная 

обмотка 

Тип  Мощн

ость  

SН, 

кВт 

U1Н , В Число 

витко

в 

U2Н , В Число 

витко

в 

uк % 
uка 

% 

Потери 

в меди, 

Рк, Вт 

ТТ – 6 6 380/220 177 208±7 84 4 
не более 

5 

240 

ТТ – 8 8 380/220 143 260±8 68 3,2 
не более 

5 

250 

ТТ – 

11 
11 380/220 126 460±12 60 3 

не более 

5 

330 

ТТ – 

19 
19 380/220 101 260±8 48 2,1 

не более 

5 

400 

ТТ – 

14 
14 380/220 118 208±7 56 2,8 

не более 

5 

390 

ТТ – 

25 
25 380/220 99 400±12 47 2,0 

не более 

5 

500 
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