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ном фильтре, выходном фильтре и самом преобразователе. Результаты из-

мерений приведены в табл. 2. 
 

Табл. 1. Результаты исследований 
 

Параметр Значение 

КПД электродвигателя, непосредственно подключенного к сети 0,82 

КПД преобразователя ТРН 0,97 

КПД системы ТРН-АД (преобразователь + электродвигатель) 0,8 

КПД преобразователя ПЧ 0,85 

КПД системы ПЧ-АД без фильтров 0,697 

КПД системы ПЧ-АД с фильтрами 0,63 

 
Табл. 2. Результаты исследования потерь мощности в различных узлах ПЧ 
 

Узел Pвх, Вт Pвых, Вт ηу 

Входной фильтр 3382 3314 0,98 

ПЧ 3314 3148 0,95 

Выходной фильтр 3148 2896 0,92 

Сумма 3382 2896 0,85 
 

Выводы: 

1) система электропривода ТРН-АД обеспечивает реализацию 5 необ-

ходимых для разрабатываемого интеллектуального электродвигателя ре-

жимов – управляемый пуск, управляемое торможение, энергосбережение, 

регулирование в диапазоне 8–10, диагностика; 

2) система электропривода ТРН-АД при работе в номинальном режи-

ме имеет более высокий КПД, чем система электропривода ПЧ-АД, т. к. 

разрабатываемый интеллектуальный электродвигатель предназначается для 

работы, в основном, на номинальной скорости с возможными кратковре-

менными переходами на пониженную скорость, система ТРН-АД для таких 

условий работы является более предпочтительной; 

3) система ТРН-АД с фазовым методом регулирования напряжения 

лишена недостатков преобразователя частоты, связанных с работой по-

следнего в импульсном режиме. Система ТРН-АД не создает высокочас-

тотной электромагнитной эмиссии, не загрязняет питающую сеть высоко-

частотными гармониками, не создает разрушающих изоляцию обмотки 

статора перенапряжений; 

4) установка электронного силового модуля, работающего по системе 

ПЧ-АД, потребует на корпус электродвигателя по условиям нагрева, сни-

жения выходной мощности электродвигателя в пределах 40–50 %. 
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Весьма распространено представление о современном дистанционном 

обучении как об обучении на расстоянии с помощью технических средств, 
обеспечивающих аудиовизуальный контакт преподавателя и студентов в 
режиме реального времени, передачу учебных материалов от преподавате-
ля студентам и выполнение контрольных заданий. Таким образом, получа-
ется хорошая имитация обычного, очного обучения. Экономический эф-
фект очевиден. 

Однако обычное очное обучение вовсе не заслуживает того, чтобы его 
имитировали. Обеспечение индивидуальной учебной деятельности двух-
трѐх десятков человек одним преподавателем даже во время аудиторного 
занятия практически невозможно. Некоторая индивидуализация – да, но и 
она требует значительной интенсификации труда преподавателя. Для ин-
дивидуальной учебной деятельности расстояние даже в десять метров 
слишком велико, обучающий должен быть всегда рядом. Иначе говоря, для 
организации по-настоящему эффективного процесса обучения каждому 
студенту требуется индивидуальный преподаватель.  

Представляется весьма перспективным использование программиро-
ванного обучения, идея которого возникла еще в середине прошлого сто-
летия. Конечно, речь идѐт не о замене преподавателя (электронным) учеб-
ником, а о создании инструмента, позволяющего автоматизировать часть 
труда преподавателя, и, следовательно, повысить качество обучения и 
(или) уменьшить затраты этого труда.  

Во Франко-Белорусском институте управления (ФБИУ), французские 
преподаватели обеспечивают обучение экономическим дисциплинам во 
время командировок из Франции в Беларусь (5–6 коротких сессий по 4–6 
дней), а также в периоды обучения студентов во Франции (от одного до 
трѐх месяцев на третьем, четвѐртом и пятом курсах). На первом этапе ра-
боты института активно использовались «распечатки» курсов лекций, 
предназначенные для самостоятельной работы студентов. Следует отме-
тить, что уже тогда преподаватели предлагали студентам задавать вопросы 
по электронной почте, однако, этой возможностью студенты пользовались 
очень редко. Второй этап наступил в 2001 году, когда была создана систе-
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ма тьюторов. Несколько бывших студентов ФБИУ, успешно работающих 
на предприятиях Гомеля, стали ассистировать французским преподавате-
лям. Главное внимание уделялось занятиям по готовым печатным мате-
риалам и анализу практических ситуаций. В 2005 году во Франции были 
подготовлены видео-лекции по всем изучаемым дисциплинам. Демонстра-
ция материала организовывалась одновременно для всех студентов курса. 
К сожалению, очень быстро обнаружилось, что такие «лекции» крайне не-
эффективны. Для решения возникшей педагогической проблемы были 
привлечены наши тьюторы. Они демонстрировали небольшую часть лек-
ции, после чего воспроизведение останавливалось. Студентам задавали не-
сколько контрольных вопросов и, в зависимости от полученных ответов, 
либо давали необходимые разъяснения, либо демонстрировали учебный 
текст, либо возвращались к одному из предыдущих фрагментов лекции. 
Система работы напоминала программированное обучение, которое осу-
ществлялось «вручную» и без индивидуализации.  

Следующий этап связан с открытием филиала Франко-Белорусского 
института в Белорусско-Российском университете. В прошлом году орга-
низация обучения не вызывала никаких трудностей, поскольку первый 
курс ФБИУ посвящается, в основном, изучению французского языка. В те-
кущем учебном году второй курс требует уже большего внимания. Как ор-
ганизовать работу тьюторов? Понятно, что студенты не могут ездить из 
Могилѐва в Гомель несколько раз в неделю, преподаватели не могут регу-
лярно ездить из Гомеля в Могилѐв, а своих выпускников в Могилѐве ещѐ 
нет. В связи с этим планируется создание кратких введений в дисциплину 
(это может быть видео на 30–60 минут, презентация или просто текст) и 
выдача студентам учебных материалов, которые будут разделены на не-
большие разделы, сопровождаемые контрольными вопросами. После рабо-
ты студентов с этими материалами предполагается провести первый пись-
менный контроль. Затем будет проведена консультация (очная или в фор-
мате видеоконференции). После этого предполагается дать студентам ещѐ 
две-три недели для самостоятельной работы по тому же самому учебному 
материалу и провести итоговый контроль по дисциплине. 

В этом году не планируется активное использование видеоконферен-
ций. Дистанционному обучению сейчас уделяется столь значительное 
внимание, что большинство возникающих технико-организационных во-
просов будут решены уже к будущему учебному году. По-видимому, целе-
сообразнее сосредоточиться на разработке образовательного контента (пе-
реработка лекций, подготовка контрольных вопросов, тестов, постепенная 
подготовка разветвлѐнного программированного обучения). 

Положительный опыт работы по применению отдельных элементов 
программированного обучения в ФБИУ позволяет надеяться на дальней-
шее успешное использование дистанционного обучения при подготовке 
белорусских специалистов.  
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В настоящее время в Республике Беларусь большинство находящихся 

в эксплуатации электродвигателей являются нерегулируемыми, и по этой 

причине энергозатратными и ненадежными. При этом в промышленно раз-

витых странах наблюдается тенденция использовать, так называемые, ин-

теллектуальные электродвигатели, или электродвигатели в электромехано-

тронном исполнении. Такие электродвигатели включают в себя дополни-

тельный электронный модуль, выполняющий функции регулирования ско-

рости, управляемого пуска, торможения и энергосбережения. 

По данным зарубежных источников, использование интеллектуаль-

ных электродвигателей, например, в нагнетательных установках дает эко-

номию электроэнергии до 40–50 %, воды – до 15–20 %, тепла – до 20 %. 

Использование таких электродвигателей в машиностроении дает эконо-

мию энергии до 15–20 %. 

Второе направление по энергосбережению в электроприводе машин и 

механизмов – это производство специальных энергосберегающих электро-

двигателей. Здесь эффект энергосбережения обеспечивается завышением 

массогабаритных характеристик электродвигателя (меди, электростатиче-

ской стали) на 30–40 %, но при этом КПД двигателя повышается незначи-

тельно – на 2–3 %. 

Таким образом, очевидно, что первый способ повышения КПД асин-

хронного электропривода наиболее эффективен. Здесь возможны два вари-

анта решения вопроса: 

– использование системы «преобразователь частоты – асинхронный 

электродвигатель» (система ПЧ-АД), что широко предлагается иностран-

ными фирмами; 

– использование системы тиристорный регулятор напряжения – асин-

хронный электродвигатель (система ТРН-АД). 

Проведены исследования энергетических параметров этих систем 

применительно к электродвигателю 3 кВт. 

В табл. 1 приведены измеренные значения КПД непосредственно под-

ключенного к сети электродвигателя, систем электропривода ТРН-АД, ПЧ-

АД при работе в номинальном режиме. Также были проведены исследова-

ния потерь мощности в различных узлах преобразователя частоты — вход-


