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Семестр – 1 
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Лекцій – 36 год. 
Лабораторних – 18 год. 
Практичних – 18 год. 
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Вид контролю: екзамен 
 
Передумови для вивчення – використання набутих результатів навчання 
під час вивчення компонент: Історія України, Історія української культури, 
Філософія (тут можуть бути лише обов’язкові компоненти або результати 
навчання)  
 
Метою дисципліни є ознайомлення студентів із найсучаснішими 
автоматизованими системами керування електроприводами, які 
використовуються в народному господарстві нашої країни і за кордоном, 
вивчити будову цих систем керування електроприводами, їх властивості і 
характеристики, способи регулювання координат; методи синтезу 
регуляторів; методи оптимізації роботи систем; методи аналізу статичних і 
динамічних процесів для різних виробничих механізмів. 



Компетентності: (тільки для обов’язкових, беруться з відповідної ОПП)  

Навички виконання завдань науково-педагогічної діяльності. 

Результати навчання: (тільки для обов’язкових, беруться з відповідної ОПП) 

Уміти викладати у вищому навчальному закладі предметів, що стосуються 
галузі кібербезпеки, а також розробляти методичні матеріали, що 
використовуються студентами в навчальному процесі. 

 

Тематика 

Змістовий модуль 1. Системи векторного керування частотно-регульованого 
асинхронного електропривода 

Тема 1. Поняття векторного керування (суть, способи отримання інформації про поточні 
значення і просторове положення векторів змінних АД, способи живлення АД, 
припущення при математичному описі електромагнітних процесів в АД, 
формування моменту АД, інтерпретація АД як еквівалентної МПС, технічна 
реалізація векторного керування АД, орієнтація системи координат х, у за 
потокозчепленням ротора, фізичний смисл векторного керування АД по аналогії з 
керуванням ДПС). 

Тема 2.  Структурна схема АД при керуванні за вектором потокозчеплення ротора 
(динамічні властивості АД з КЗР, електромагнітний момент АД, структурна схема 
АД при орієнтації системи координат х, у за потокозчепленням ротора). 

Тема 3. Система керування з прямою орієнтацією за вектором потокозчеплення ротора АД 
(функціональна схема системи керування швидкості АД з керуванням за 
потокозчепленням його ротора, структурна схема системи ПЧ-АД при орієнтації 
координат  х, у за потокозчепленням ротора, оптимізація контурів). 

Тема 4. Система керування з непрямою орієнтацією за вектором потокозчеплення ротора 
АД (особливості застосування, функціональна схема системи керування з 
непрямою орієнтацією за вектором потокозчеплення ротора АД). 

Змістовий модуль 2. Системи керування ЕП на базі фаззі-контролерів 
Тема 5. Загальні відомості про нечітку логіку (визначення нечіткої множини, функції 

належності нечіткої множини: кусково-лінійні, Z-подібні і S-подібні, П-подібні, 
основні логічні операції з нечіткими висловлюваннями: логічне заперечення, 
логічна кон'юнкція, логічна диз'юнкція, операції над нечіткими множинами: 
рівність і домінування нечітких множин; операції перетину, об'єднання і різниці 
нечітких множин). 

Тема 6. Основи побудови нечітких регуляторів (нечіткі оператори, трикутна норма (Т-
норма), трикутна конорма (Т-конорма), основи проектування нечіткого 
регулятора, визначення лінгвістичних змінних, алгоритм нечіткого виведення, 
формування бази правил нечіткого виведення, фазифікація, агрегування як етап 
інференції, активізація (імплікація) як етап інференції, акумуляція як етап 
інференції, способи усунення нечіткості (дефазифікація), основні етапи 
проектування нечітких регуляторів, класичний регулятор (алгоритм Мамдані), 
регулятор Такагі-Сугено-Канга (алгоритм Сугено). 

Тема 7. Застосування fazzi-logic регуляторів (загальний підхід, приклади реалізації). 

Змістовий модуль 3. Системи керування ЕП на базі нейронних мереж 
Тема 8. Загальні відомості про нейронні мережі. 



Тема 9. Особливості побудови нейронних мереж, їх навчання. 
Тема 10. Нейронні регулятори (регулятор з прогнозуванням нейронної мережі, регулятор 

NARMA-L2 нейронної мережі, регулятор на основі еталонної моделі нейронної 
мережі). 

Змістовий модуль 4. Системи керування ЕП на базі генетичних алгоритмів 
Тема 11. Загальні поняття про генетичні алгоритми, їх структура. 
Тема 12. Побудова СКЕП на базі генетичних алгоритмів. 

Змістовий модуль 5. Загальні підходи до побудови мікропроцесорних систем 

Тема 13. ЕОМ в контурі системи керування технологічного процесу. 
Тема 14. Переваги та обмеження мікропроцесорних систем керування. Принципи 

побудови мікропроцесорних систем керування. Особливості керування в 
реальному масштабі часу. 

Тема 15. Приклади імпульсних та цифрових систем керування. Класифікація дискретних 
систем. Елементна база мікропроцесорних систем керування. 

Змістовий модуль 6. Математичний апарат дослідження цифрових систем 

Тема 16. Еквівалентна схема імпульсної системи. Історія розвитку систем автоматизації 
технологічних процесів. Решітчасті функції, кінцеві різниці та суми. Основні 
теореми дискретного перетворення Лапласа. 

Тема 17. Передаточні функції та часові характеристики цифрових САУ з дискретними 
об’єктами керування. Застосування z-перетворення. Основні правила та 
теореми. Розв’язок різницевих рівнянь. 

Тема 18. Стійкість цифрових САУ. Цифрова корекція та синтез САУ. Оцінка якості 
цифрових САУ. Системи з ЕОМ. Передаточні функції систем з ЕОМ при 
врахуванні квантування в часі та по рівню. Синтез систем з ЕОМ. 

Змістовий модуль 7. Методи дослідження лінеаризованих цифро-аналогових та 
аналого-цифрових систем 

Тема 19. Квантування по рівню та часу. Коефіцієнт передачі цифрового пристрою. 
Структура цифрової системи автоматичного керування. 

Тема 20. Передаточна функція неперервної частини. Передаточна функція цифрового 
керуючого пристрою. Використання послідовного та паралельного 
програмування. 

Тема 21. Передаточні функції цифрових автоматичних систем. Коригуючі зворотні 
зв’язки. 

Тема 22. Стійкість цифрових автоматичних систем. Оцінка якості, та точності цифрових 
автоматичних систем. 

Тема 23. Поняття аналого-цифрової системи. Задачі аналізу і синтезу. Еквівалентна 
структурна схема системи. Дискретні передаточні функції. Оцінка стійкості. 

Тема 24. Побудова перехідної характеристики. Вибір періоду дискретності. Вибір 
характеристик АЦП та ЦАП. 

Змістовий модуль 8. Імпульсні моделі тиристорного електропривода 

Тема 25. Припущення та передумови. Імпульсна модель тиристорного електропривода 
без врахування зворотного зв’язку по е.р.с. двигуна. 



Тема 26. Модель тиристорного електропривода з врахуванням зворотного зв’язку по 
е.р.с. двигуна. 

Тема 27. Модель електропривода при регулюванні струму збудження. 
Тема 28. Розрахунок перехідних процесів. 

Змістовий модуль 9. Синтез оптимальних цифрових САУ. 

Тема 29. Синтез регулятора струму. Аналіз помилок регулювання струму. 
Тема 30. Синтез регулятора швидкості, оптимального по швидкодії. Методика синтезу 

цифрового контуру. 
Тема 31. Триконтурна система двохзонного регулювання швидкості. Мікропроцесорне 

керування положенням робочого органа. 
Тема 32. Адаптивний регулятор в контурі струму. Регулювання струму в переривчастому 

режимі. 
Тема 33. Оптимізація цифрового контуру струму електропривода з тиристорним 

перетворювачем. 
Тема 34. Оптимізація цифрового контуру швидкості. 
Тема 35. Оптимізація цифрового контуру положення. 

Змістовий модуль 10. Реалізація мікропроцесорних пристроїв систем керування. 

Тема 36. Мікропроцесорні перетворювачі інформації. Диференціювання цифрових 
послідовностей. Інтегрування цифрових послідовностей. 

Тема 37. Мікропроцесорні спеціалізовані пристрої. Характеристика периферійних 
пристроїв. Цифрові вузли в системах керування електроприводом. 

Тема 38. Перетворювачі сигналу напруги. Вимірювання кутової швидкості вала 
електродвигуна. Вимірювання кутового переміщення вала електродвигуна. 

Тема 39. Обробка інформації захисних пристроїв. Синхронізація процесів керування 
СІФУ. 

Змістовий модуль 11. Математичне забезпечення мікропроцесорних САУ. 

Тема 40. Склад математичного забезпечення. Принципи організації математичного 
забезпечення. Принцип роботи СІФУ при прямому мікропроцесорному 
керуванні тиристорним електроприводом. 

Тема 41. Алгоритм регулювання якірного струму. 
Тема 42. Алгоритм регулятора швидкості. 
Тема 43. Алгоритм позиційного регулятора. 
Тема 44. Алгоритм керування захисними та керувальними пристроями. 
Тема 45. Алгоритм обслуговування пульта. 

 
Теми лабораторних робіт 

1. Дослідження векторної системи ПЧ-АД керування з прямою 
орієнтацією за вектором потокозчеплення ротора АД 

2. Дослідження векторної системи ПЧ-АД керування з непрямою 
орієнтацією за вектором потокозчеплення ротора АД 

3. Дослідження СКЕП з фаззі-регулятором 
4. Дослідження СКЕП, побудованих на базі нейронних мереж 
5. Дослідження СКЕП, побудованих на базі генетичних алгоритмів 



6. Дослідження алгоритму П – регулятора та його мікропроцесорної 
реалізації. 

7. Дослідження алгоритму ПІ – регулятора та його мікропроцесорної 
реалізації. 

8. Дослідження алгоритму ПД – регулятора та його мікропроцесорної 
реалізації. 

9. Дослідження алгоритму ПІД – регулятора та його мікропроцесорної 
реалізації. 

10. Дослідження алгоритму налагодження контуру струму 
мікропроцесорної СКЕП. 

11. Дослідження алгоритму налагодження контуру швидкості 
мікропроцесорної СКЕП. 

12. Дослідження алгоритму налагодження контуру положення 
мікропроцесорної СКЕП. 

13. Дослідження алгоритму налагодження двоконтурної мікропроцесорної 
СКЕП. 

 
Теми практичних робіт 

1. Розрахунок цифрового П-регулятора 
2. Розрахунок цифрового І-регулятора 
3. Розрахунок цифрового Д-регулятора 
4. Розрахунок цифрового ПІ-регулятора 
5. Розрахунок цифрового ПД-регулятора 
6. Розрахунок цифрового ПІД-регулятора 
7. Розрахунок одноконтурної системи регулювання швидкості з цифровим 

регулятором струму 
8. Розрахунок одноконтурної системи регулювання швидкості з цифровим 

регулятором швидкості 
9. Розрахунок двоконтурної системи регулювання швидкості з цифровими 

регуляторами струму та швидкості 
10. Розрахунок двозонної системи регулювання швидкості з цифровими 

регуляторами 
 
Курсовий проект 
Розрахунок цифрової системи керування електроприводом постійного струму 

1. Вибір функціональної схеми електропривода 
2. Розрахунок і вибір елементів силової частини електропривода 
3. Визначення параметрів об’єкта керування 
4. Розрахунок та побудова характеристик розімкненої системи 
5. Розрахунок та вибір регуляторів та елементів їхніх контурів 
6. Розрахунок цифрових регуляторів 
7. Дослідження динамічних характеристик замкненої системи шляхом 

комп’ютерного моделювання 
8. Розрахунок алгоритмів роботи та програм керування цифровими 

регуляторами 



9. Дослідження динамічних характеристик замкненої системи шляхом 
комп’ютерного моделювання 

10. Розробка схеми електричної принципової системи електропривода 
 
Контроль 
Поточний контроль проводиться шляхом написання колоквіумів у формі 
контрольної роботи або тестів. 
Підсумковий контроль знань студентів проводиться шляхом складання 
екзамену за темами, що охоплюють весь курс дисципліни. Екзамен може 
проводитись за допомогою усного опитування та/або тестів.  

 

Оцінювання результатів навчання 
 

Модуль Колоквіум Лабораторні 
заняття 

Практичні 
заняття 

Екзамен Бали 

І 15 12 10  37 
ІІ 14 14 10  38 

Семестр 29 26 20 25 100 
 

Політика курсу 

Викладач та всі здобувачі, що вивчають цей курс, зобов’язуються 
дотримуватись таких положень Кодекс етики ВНТУ, Положення про 
академічну доброчесність студентів та науково-педагогічних працівників 
ВНТУ, Положення про рейтингову систему оцінювання досягнень студентів у 
ВНТУ та розуміють, що за їх порушення несуть особисту відповідальність. 
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