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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БЖД

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
АВТОНОМНЫХ ОБЪЕКТОВ»

Дисциплина посвящена изучениювопросов устойчивогофункционирова­

ния электрооборудования автономных объектов в условиях электромагнитных

воздействий. Даются характеристики электромагнитного окружения, в котором

работают электронные и электротехнические приборы и системы. Рассматрива­

ются причины, виды и возможные источники электромагнитных помех, их ха­

рактеристики и последствия воздействий на технические системы. Приводятся

характеристики кондуктивных низкочастотных электромагнитных помех, из­

лучаемых низкочастотных электромагнитных помех, кондуктивных высокоча­

стотных электромагнитных помех, излучаемых высоко­частотных электромаг­

нитных помех и электростатических разрядов. Изучаются средства и методы

защиты технических систем от индуктивных и кондуктивных помех, исполь­

зуемые на этапе их проектирования, изготовления и эксплуатации. Анализиру­

ется возможность снижения электромагнитных помех за счет ис­пользования

электромагнитных фильтров, электромагнитных экранов, заземления оборудо­

вания, устройств защиты от импульсных перенапряжений, оптимального про­

ектирования электрических сетей и других методов. Приводятся требования и

процедуры проведения испытаний технических систем по ЭМС на всех этапах

жизненного цикла в соответствии с требованиями стандартов.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY OF ELECTRICAL
EQUIPMENT OF AUTONOMOUS OBJECTS»

The discipline is devoted to the study of the sustainable functioning of elec­

trical equipment of autonomous objects in the conditions of electromagnetic influ­

ences. The characteristics of the electromagnetic environment in which electronic
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and electrical devices and systems operate are given. The causes, types and possi­

ble sources of electromagnetic interference, their characteristics and consequences

of effects on technical systems are considered. The characteristics of conductive

low­frequency electromagnetic interference, emitted low­frequency electromagnetic

interference, conductive high­frequency electromagnetic interference, emitted high­

frequency electromagnetic interference and electrostatic discharges are given. The

means and methods of protection of technical systemsagainst nductive and conduc­

tive interference used at the stage of their design, manufacture and operation are

studied. The possibility of reducing electromagnetic interference using electromag­

netic filters, electromagnetic shields, grounding equipment, and devices for protec­

tion against pulse overvoltages, optimal design of electrical networks and other meth­

ods is analyzed. The requirements and procedures for testing technical systems ac­

cording to EMC at all stages of the life cycle in accordance with the requirements of

the standards are given.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретические знаний,

формирование умений и практических навыков по основным проблемам элек­

тромагнитной совместимости (ЭМС), методам и средствам их решения; объё­

мам и методам обязательных испытаний при разработке и эксплуатации авто­

номных объектов и систем; нормативным документам по обеспечению ЭМС.

2. Задачами дисциплины являются освоение требуемых знаний по методикам

контроля, оценки и обеспечения соответствия разрабатываемых технических

систем и технической документации государственным стандартам и другим

нормативным документам по производственной и экологической безопасно­

сти, формирование умений и практических навыков решения научно­исследо­

вательских, проектных и технологических задач с использованием информаци­

онных технологий, выбору и применению средств и методов защиты техниче­

ских систем от индуктивных и кондуктивных помех на этапе их проектирова­

ния, а также проведению испытаний образцов систем на соответствие ЭМС на

этапах разработки, производства и эксплуатации.

3. Знания по электромагнитной обстановке, источникам и путям проникнове­

ния электромагнитных помех в технические системы, воздействию помех на

технические системы и их последствиям, требований стандартов, Техническо­

го регламента и Российского морского регистра по ЭМС.

4. Умения разрабатывать раздел технического задания на создание технических

систем, связанных с ЭМСи безопасностью, прогнозировать и проводить анализ

уровней электромагнитных помех, выбирать средства и методы защиты от них,

оценивать эффективность систем защиты.

5. Навыки проведения испытаний на помехоэмиссию и устойчивость техниче­
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ских систем к электромагнитным помехам, работы с генераторами электромаг­

нитных помех различных видов при проведении испытаний, разработки про­

грамм испытаний на ЭМС, проведения расчетов параметров помех, создавае­

мых на различных автономных объектах, и средств подавления электромагнит­

ных помех.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Разработка автоматизированных систем управления на базе современных

программируемых логических контроллеров»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Конструирование мехатронных модулей»

2. «Электромеханотронные робототехнические системы»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК­1.1 Знает методы математического моделирования, используемые при
решении задач в области профессиональной деятельности

ПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Предмет и задачи курса. 1
2 Тема 1. Общие вопросы 3
3 Тема 2. Характеристика основных электромагнитных

помех в электрооборудовании, приборах и системах
2 10

4 Тема 3. Пути распространения и проникновения элек­
тромагнитных помех

2 6

5 Тема 4. Защита от электромагнитных помех 2 10
6 Тема 5. Вопросы обеспечения электромагнитной совме­

стимости
2 2

7 Тема 6. Проверка защиты и испытания на электромаг­
нитную совместимость

2 16 1 7

8 Тема 7. Вопросы сертификации электрооборудования
на электромагнитную совместимость

2 2

9 Заключение 1 1
Итого, ач 17 17 1 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Предмет и задачи
курса.

Предмет ЭМС, задачи курса и критерии оценивания
знаний.

2 Тема 1. Общие вопросы 1.1. Основные понятия и определения.
1.2. Примеры аварийных и чрезвычайных ситуаций,
вызванных воздействием электромагнитных помех.
1.3. Классификация отказных ситуаций, связанных с
ЭМС.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Характеристика основ­
ных электромагнитных помех
в электрооборудовании, при­
борах и системах

2.1. Классификация и источники электромагнитных
помех в ТС.
2.2. Кондуктивные низкочастотные электромагнитные
помехи.
2.3 Изменение напряжения питания.
2.4 Помехи, возникающие при коммутации электриче­
ских систем.
2.5. Помехи в системах питания двойного (тройного)
рода тока.
2.6. Излучаемые электромагнитные помехи от элек­
трооборудования.
2.7. Кондуктивные высокочастотные электромагнит­
ные помехи.
2.8. Излучаемые высокочастотные электромагнитные
помехи и импульсные (переходные) электромагнитные
поля.
2.9. Источники электростатического разряда.

4 Тема 3. Пути распространения
и проникновения электромаг­
нитных помех

3.1. Электромагнитная обстановка.
3.2. Пути распространения и проникновения помех в
технические системы.
3.3. Воздействие помех на цифровую и аналоговую ап­
паратуру.
3.4. Высокоинтенсивные помехи, создаваемых мол­
ниевыми разрядами или другими источниками предна­
меренно, к примеру высотным ядерным взрывом.

5 Тема 4. Защита от электромаг­
нитных помех

4.1. Методы и средства снижения помех.
4.2. Фильтры защиты от помех.
4.3. Экранирование.
4.4. Компоновка и заземление оборудования.
4.5. Защита от молниевых разрядов и импульсных по­
мех.
4.6. Защита от электростатических разрядов.

6 Тема 5. Вопросы обеспече­
ния электромагнитной совме­
стимости

5.1. Планирование работ по ЭМС.
5.2. Места размещения технических средств. Опреде­
ление уровней совместимости.
5.3. Описание электромагнитной обстановки и выбор
степени интенсивности помех в месте размещения ТС.
5.4. Этап проектирования ТС.
5.5. Обеспечение ЭМС на месте установки.

7 Тема 6. Проверка защиты и ис­
пытания на электромагнитную
совместимость

6.1. Виды испытаний.
6.2. Оборудование для испытаний.
6.3. Методики проведения измерений и испытаний.

8 Тема 7. Вопросы сертифика­
ции электрооборудования на
электромагнитную совмести­
мость

7.1. Оборудование, подлежащее сертификации.
7.2. Процедуры сертификации по показателям ЭМС.

9 Заключение Роль полученных знаний в обеспечении электромаг­
нитной безопасности автономных объектов.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Оценка качества электрической энергии и фликера, создавае­
мого техническими средствами. 2
2. Испытания приборной техники на эмиссию кондуктивных ра­
диопомех. 2
3. Испытания приборной техники на устойчивость к микросе­
кундным импульсным помехам. 2
4. Испытания приборной техники на устойчивость к электроста­
тическим разрядам. 2
5. Испытания приборной техники на устойчивость к наносе­
кундным импульсным помехам. 2
6. Испытания приборной техники на устойчивость к магнитному
полю промышленной частоты. 2
7. Устойчивость приборной техники к изменениям параметров
электропитания. 2
8. Испытания технических систем на эмиссию кондуктивных ра­
диопомех. 2
9. Испытания технических систем на излучение радиопомех. 1
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Особенности электрических и электронных изделий с точки
зрения электромагнитной совместимости. Основные проблемы
ЭМС. 1
2. Виды и показатели электромагнитной совместимости, соот­
ношение по показателям совместимости технических средств и
био­электромагнитной совместимости. 1
3. Классификация и характеристики электромагнитного окруже­
ния, в котором потенциально может работать электрическое или
электронное изделие. Помехоустойчивость и помехоэмиссия. 1
4. Механизмы проникновения электромагнитных помех в изде­
лие. 1
5. Возможные источники индуктивных и кондуктивных помех в
изделиях. 1
6. Характеристика электромагнитных помех по показателям ча­
стоты, интенсивности, времени воздействия и последствиям. 1
7. Объекты в изделиях, являющиеся критичными на электромаг­
нитную совместимость. Уровни совместимости. 1
8. Основные проблемы, возникающие при работе изделий в
электромагнитном окружении других устройств и систем, гене­
рирующих индуктивные помехи. 1
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
9. Основные проблемы, возникающие при работе изделий в
электромагнитном окружении других устройств и систем, гене­
рирующих кондуктивные помехи 1
10. Электромагнитный код (ЭМ­код) изделий. Методы испыта­
ний по показателю ЭМ­код. 1
11. Фильтрация помех, способы обеспечения. 1
12. Экранирование помех, способы обеспечения. 1
13. Подавление помех, способы обеспечения. 1
14. Защита от статического электричества в изделиях с электрон­
ными компонентами. 1
15. Испытания электрических и электронных изделий на устой­
чивость к электромагнитным помехам. 1
16. Требования по электромагнитной совместимости Российско­
го морского регистра судоходства. 1
17. Требования к датчикам информации изделий с точки зрения
ЭМС и линиям связи физического интерфейса между отдельны­
ми элементами. 1
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Каждому студенту предлагается выполнить индивидуальное домашнее зада­

ние, посвященное анализу помехоэмиссии и помехозащищенности какого­либо

технического средства и разработать раздел технического задания, посвящен­

ных вопросам ЭМС (как правило, выбираемого самим студентом). Работа оце­

нивается по 20 бальной шкале.

Домашнее задание: Раздел технического задания, посвящённый вопросам элек­

тромагнитной совместимости и требованиям безопасности в соответствии с

требованиями ГОСТ 28934­91. Межгосударственный стандарт. Совместимость
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технических средств электромагнитная. Содержание раздела технического за­

дания в части электромагнитной совместимости и ГОСТ 15.016­2016. Система

разработки и постановки продукции на производство (СРПП). Техническое за­

дание. Требования к содержанию и оформлению (Переиздание июль 2020 г.).

 Требования ЭМС должны содержать:

­ номенклатуру параметров; 

­ числовые значения параметров технических характеристик непреднамерен­

ных радиопомех, создаваемых ТС; 

­ числовые значения параметров технических характеристик восприимчивости

(помехозащищенности) к радиопомехам; ­ методы измерения технических ха­

рактеристик.

Формат оформления: произвольный формат – печатный (Word), шрифт Times

New Roman, размер шрифта 14, без таблиц и рисунков, объем до 10 стр., ис­

пользуемые источники (соответствующие стандарты), структурные элементы

­ по ГОСТ 28934­91 Межгосударственный стандарт. Совместимость техниче­

ских средств электромагнитная. Содержание раздела технического задания в

части электромагнитной совместимости и ГОСТ 15.016­2016 Система разра­

ботки и постановки продукции на производство (СРПП). Техническое задание.

Требования к содержанию и оформлению (Переиздание июль 2020 г.), формат

сдачи работы ­ сдается преподавателю в печатном виде с титульным листом,

оформленным по правилам, установленным в университете.

4.7 Доклад

На практических занятиях в течение семестра каждому студенту предлагается

сделать 4 сообщения в виде презентаций (докладов) по самостоятельно выбран­

ным из предлагаемого преподавателем списка рекомендованных к подготовке

выступлений теоретических и практических вопросов изучаемой дисциплины.

Каждое из выступлений оценивается до 5 баллов. 
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Примерные темы докладов на практических занятиях: 

1. Особенности электрических и электронных изделий с точки зрения электро­

магнитной совместимости. Основные проблемы ЭМС. 

2. Виды и показатели электромагнитной совместимости, соотношение по по­

казателям совместимости технических средств и биоэлектромагнитной совме­

стимости. 

3. Классификация и характеристики электромагнитного окружения, в котором

потенциально может работать электрическое или электронное изделие. Поме­

хоустойчивость и помехоэмиссия. 

4. Механизмы проникновения электромагнитных помех в изделие. 

5. Проблемы ЭМС при работе изделий в условиях плавания судов. 

6. Возможные источники индуктивных и кондуктивных помех в изделиях. 

7. Характеристика электромагнитных помех по показателям частоты, интен­

сивности, времени воздействия и последствиям. 

8. Объекты в изделиях, являющиеся критичными на электромагнитную совме­

стимость. Уровни совместимости. 

9. Эмиссия помех в системах питания. 

10. Нормативные требования по электромагнитной совместимости примени­

тельно к проектируемым изделиям. 

11. Основные проблемы, возникающие при работе электротехнических и элек­

тронных изделий в электромагнитном окружении других устройств и систем,

генерирующих индуктивные помехи. 

12. Основные проблемы, возникающие при работе электротехнических и элек­

тронных изделий в электромагнитном окружении других устройств и систем,

генерирующих кондуктивные помехи. 

13. Элементы в изделиях, являющиеся критичными на электромагнитную сов­
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местимость. 

14. Электромагнитный код (ЭМ­код) изделий. Методы испытаний по показате­

лю ЭМ­код. 

15. Фильтрация помех, способы обеспечения. 

16. Экранирование помех, способы обеспечения. 

17. Подавление помех, способы обеспечения. 

18. Защита от статического электричества в изделиях с электронными компо­

нентами. 

19. Испытания электронных изделий на устойчивость к магнитному полю про­

мышленной частоты. 

20. Испытания электронных изделий на устойчивость к кондуктивным помехам

по сети питания. 

21. Испытания электронных изделий на устойчивость к высокочастотному элек­

тромагнитному полю. 

22. Требования к датчикам информации изделий с точки зрения ЭМС и линиям

связи физического интерфейса между отдельными элементами. 

23. Основные требования к АЦП и ЦАП изделий с точки зрения ЭМС. 

24. Требования по электромагнитной совместимости Российского морского ре­

гистра судоходства. 

Доклад (презентация) выполняется в Power Point от 6 до 12 слайдов. Выступле­

ние с докладом проходит на практических занятиях до 5 минут времени плюс

3­5 мин дискуссия и вопросы (не менее 3) по тематике выступления. Доклад

распечатывается в режиме выгрузки по 4 ­ 6 слайдов на страницу и сдаётся

преподавателю в виде отчёта о практических занятиях в конце семестра.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет. Планирование времени для изу­

чения дисциплины осуществляется на весь период обучения, предусматривая

при этом регулярное повторение пройденного материала. Обучающимся, в рам­

ках внеаудиторной самостоятельной работы, необходимо регулярно дополнять

сведениями из литературных источников материал, законспектированный на

практических занятиях. При этом на основе изучения рекомендованной лите­

ратуры целесообразно составить конспект основных положений, терминов и

определений, необходимых для освоения разделов учебной дисциплины. Осо­

бое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения и кон­

троля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым об­

разом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, кото­

рое он может предписать консультируемому, либо он владеет способами дея­

тельности, которые указывают путь решения проблемы. Самостоятельное изу­

чение студентами теоретических основ дисциплины обеспечено необходимы­

ми учебно­методическими материалами (учебники, учебные пособия, презен­

тации на практических занятиях и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде. По каждой теме содержания рабочей программы могут быть

предусмотрены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические ра­

боты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.). Изучение студентами

дисциплины сопровождается проведением регулярных консультаций препода­
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вателей, обеспечивающих практические занятия по дисциплине, за счет бюдже­

та времени, отводимого на консультации (внеаудиторные занятия, относящиеся

к разделу «Самостоятельные часы для изучения дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 2
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 2
Выполнение расчетно­графических работ 2
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 2
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 6
ИТОГО СРС 37
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Специальные вопросы проектирования безопасной приборной техники

[Электронный ресурс] : метод. указания к лаб. работам / Санкт­Петербург­
ский государственный электротехнический университет им. В.И. Ульяно­
ва (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2010. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

2 Испытания приборов, устройств и систем [Электронный ресурс] : метод.
указания к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электро­
технический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2011. ­1
эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 Специальные вопросы проектирования безопасной техники [Электрон­
ный ресурс] : метод. указания к практ. занятиям / [Н.В. Блажко [и др.],
2012. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

4 Электромагнитная совместимость приборов и систем [Электронный ре­
сурс] : электрон. учеб. пособие / В. А. Буканин [и др.], 2019. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

5 Испытания электрических и электронных приборов и систем на электро­
магнитную совместимость [Электронный ресурс] : электрон. учеб. посо­
бие / В. А. Буканин [и др.], 2021. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Буканин, Владимир Анатольевич. Обеспечение безопасности при проек­

тировании и эксплуатации индукционных электротермических установок
[Текст] / В. А. Буканин, 2011. ­171, [1] с.
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2 Электромагнитная безопасность человека [Текст] : учеб. пособие / [В.А.
Буканин [и др.]], 2006. ­120 с.

684

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Государственные стандарты на сайте https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts/cataloginter56&catalogidht

tps://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts/cataloginter56&catalogid
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8970
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электромагнитная совместимость электрооборудова­

ния автономных объектов» формой промежуточной аттестации является дифф.

зачет. Оценивание качества освоения дисциплины производится с использова­

нием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Допуск к дифференцированному зачёту осуществляется при выполнении

выданного индивидуального домашнего задания, подготовке не менее двух из

рекомендованных четырёх докладов, выполнении и защите не менее 5 лабо­

раторных работ. Итоговая оценка выставляется при выполнении завершающей

контрольной работы (теста).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Каковы критические параметры ЭМС, превышение которых вызывает выход из

строя электронных схем систем управления?
2 Как проводятся испытания электронных устройств на устойчивость к электроста­

тическим разрядам?
3 Какие виды изделий подлежат испытаниям на ЭМС?
4 Какие требования предъявляются к испытаниям электрических и электронных из­

делий, связанных с безопасностью?
5 Что должно быть отражено в протоколе испытаний на ЭМС?
6 Что такое электромагнитная обстановка и на какие виды она разделяется?
7 На какие виды разделяются фильтры защиты от помех?
8 Как проводится защита от выбросов напряжения?
9 Какие методы защиты от индустриальных помех применяются в судовых системах?
10 Каков признак разделения излучаемых электромагнитных помех на высокочастот­

ные и низкочастотные?
11 Каковы наиболее важные параметры, определяющие интенсивность электромаг­

нитного воздействия электростатических разрядов?
12 Чем отличаются между собой четные и нечетные гармоники, какими частотами они

характеризуются при использовании частоты сети 50 Гц?
13 Какие основные организации занимаются проблемами обеспечения электромаг­

нитной совместимости технических систем?
14 Каковы основные источники гармонических составляющих напряжения питающей

сети?

Вариант теста

1. Элемент защиты электроустановки от импульсных напряжений помех

большой энергии:
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а) Помехозащитный трансформатор;

б) Вакуумный разрядник;

в) Помехоподавляющий резистор;

г) Стабилитрон.

2. Характеристика материала экрана, увеличивающая эффективность за­

щиты от магнитного поля:

а) Высокое удельное электрическое сопротивление;

б) Низкая удельная электропроводность;

в) Высокая диэлектрическая проницаемость;

г) Высокая магнитная проницаемость.

3. Причины появления прерываний напряжения электропитания:

а) Короткие замыкания в системах электроснабжения;

б) Ремонт системы электроснабжения;

в) Срабатывание устройства защитного отключения;

г) Все перечисленные.

4. Как осуществляется защита прибора от наносекундных импульсных

помех?

а) Фильтры на портах входа питания и измерительных цепей;

б) Плавкие предохранители в цепи питания;

в) Токоограничивающие резисторы;

г) Всё перечисленное.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Приведите развернутый ответ на вопрос:
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1. В чём состоят основные проблемы кондуктивных помех?

2. Что является источником кондуктивных помех?

3. К какому классу электромагнитной обстановки по воздействиям МИП

можно отнести случай, характеризующийся возможностью появления токов ко­

роткого замыкания, достигающего нескольких килоампер?

4. Какое напряжение статического разряда ожидается при использовании

в качестве одежды льняных тканей?

5. Каковы допустимые прерывания напряжения сети питания для изде­

лий, в состав которых входит ЭВМ?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение. Предмет и задачи курса. Практическая работа
2 Тема 1. Общие вопросы Доклад / Презента­

ция
3
4
5
6

Тема 2. Характеристика основных электромагнитных по­
мех в электрооборудовании, приборах и системах

Доклад / Презента­
ция

7
8
9
10

Тема 3. Пути распространения и проникновения электро­
магнитных помех

Контрольная работа
11
12

Тема 4. Защита от электромагнитных помех
Доклад / Презента­
ция

13 Тема 5. Вопросы обеспечения электромагнитной совмести­
мости

Доклад / Презента­
ция

14 Тема 6. Проверка защиты и испытания на электромагнит­
ную совместимость

Отчет по лаб. работе

15
16

Тема 7. Вопросы сертификации электрооборудования на
электромагнитную совместимость ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

17 Заключение Тест

6.4 Методика текущего контроля

На лабораторных занятиях 

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты 

В процессе обучения по дисциплине «Электромагнитная совместимость

электрооборудования автономных объектов» студент обязан выполнить 7 лабо­

раторных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается под­

готовка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от­

чета и его защита. После 5 лабораторных работ предусматривается проведе­

ние занятия, на котором осуществляется защита лабораторных работ. Выпол­

нение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 чело­
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век. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве одного отче­

та на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных

исследований и представляется преподавателю на проверку. После проверки

отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписы­

вается к защите. Лабораторные работы защищаются студентами индивидуаль­

но. Каждый студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре

проведения экспериментальных исследований, или по последующей обработке

результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При

обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопро­

сов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа

считается защищенной. На защите лабораторной работы студент должен пока­

зать: понимание методики исследования и знание особенностей её применения,

понимание и умение объяснять особенности применяемыхметодов, возможные

области их применения и т.д., умение давать качественную и количественную

оценку полученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции

исследуемого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобре­

тенные при выполнении лабораторной работы. Допускается защита в виде те­

стирования. Каждая лабораторная работа и её защита оценивается до 5 баллов.

Примеры контрольных и тестовых вопросов приведены в критериях оценива­

ния. Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их

защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент полу­

чает допуск к дифференцированному зачёту. 

На практических занятиях 

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифференциро­

ванному зачёту. В ходе проведения практических занятий целесообразно при­

влечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях, ре­
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шении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может

учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на прак­

тических занятиях. На практических занятиях студенты представляют доклады

по ранее предложенным темам до 5 мин времени от 6 до 12 слайдов, выпол­

ненных в PowerPoint. Каждый доклад оценивается до 5 баллов.  Контрольная

работа на практических занятиях оценивается до 10 баллов. Заключительный

тест оценивается до 15 баллов.

Самостоятельной работы студентов 

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лабора­

торных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Индивидуальная домашняя работа оценивается до 20 баллов.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом. 9 лабора­
торных стендов для
исследования и испыта­
ния по показателям
качества электроэнергии,
электромагнитной сов­
местимости, в том числе
3 стенда оснащенных
ПЭВМ.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше для стаци­
онарных
персональных
ЭВМ

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест в соответствии с кон­
тингентом. Помещение
оснащено проектором с
ЭВМ для демонстрации
презентаций материала
по практическим заня­
тиям преподавателя и
студента.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше для стаци­
онарных
персональных
ЭВМ

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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