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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра РАПС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 3
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МОДЕЛИРОВАНИЕ В ЭЛЕКТРОМЕХАНОТРОНИКЕ»

Рассматриваются методы построения математических моделей электро

механотронных систем – идеализация устройств, представление их схемами

замещения, описание при разделении на взаимосвязанные подсистемы, учет

нелинейностей. Анализируются особенности вычислительных процессов – устой

чивость вычислений, адекватность моделей, оценка точности расчетов. Рас

сматриваются модели электрических машин, полупроводниковых преобразо

вателей, систем управления, модели систем в целом. Приводятся примеры по

строения моделей, их использования при исследованиях и проектировании.

SUBJECT SUMMARY

«MODELING AND SIMULATION IN ELECTROMECHATRONICS»

Themethods of themathematical model construction of the electromechatronic

systems – the idealization of the devices, its representation as the equivalent circuits,

the description under the separation into the interrelated subsystems, account of the

nonlinearities – are considered. The features of the computational process – the com

putational stability, the adequacy of the models, the calculation accuracy estimation

– are analyzed. The models of the electric machines, the semiconductor converters,

the control systems, the models of system in general are considered. The examples

of the model construction, their use at the researches and the design are provided.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение электромеханотронных систем, получение знаний об их составе,

функционированию.

2. Задачи дисциплины:

научиться формулировать цели и задачи научных исследований в области элек

тротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства решения задач;

формирование умений математически описывать электромеханотронные си

стемы, навыков их анализа;

освоение навыков использования моделей электромеханотронных систем, зна

ний об особенностях анализа электромеханических процессов.

3. Получить знания в области моделирования в электромеханотронике.

4. Формирование умений математически описывать электромеханотронные си

стемы, проведении моделирования и анализе полученных результатов.

5. Освоение навыков использования моделей электромеханотронных систем

при разработке промышленных механизмов, агрегатов и технологических ком

плексов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Моделирование устройств в процессах разработки»

2. «Разработка преобразователей частоты для электропривода»

3. «Теория принятия решений»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:
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1. «Внедрение и эксплуатация интегрированных систем управления»

2. «Системное и прикладное обеспечение устройств программного управления

машинами»
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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

УК1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на
основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

УК1.2 Применяет методы системного подхода и критического анализа про
блемных ситуаций; разрабатывает стратегию действий, принимает
конкретные решения для ее реализации

ПК2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК2.1 Знаетметоды анализа, теоретических и экспериментальных исследо
ваний, используемых при решении задач в области профессиональной
деятельности

6



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Методы построения моделей электромеханотронных

систем
6 0

3 Особенности вычислительных процессов 5 0
4 Модели электрических машин 4 8
5 Модели полупроводниковых преобразователей 6 8 3
6 Модели систем управления. 4 8
7 Модели электромеханотронных систем 6 10
8 Заключение 1 1

Итого, ач 34 34 1 3
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 Направления моделирования электромеханотронных
систем – специализированные комплексы программ,
MatLab, Ansys и др.

2 Методы построения моде
лей электромеханотронных
систем

Идеализация устройств, представление их схемами за
мещения, математическое описание при разделении
на взаимосвязанные подсистемы, учет нелинейностей,
связи электромеханических процессов с тепловыми.

3 Особенности вычислительных
процессов

Устойчивость вычислений, адекватность моделей, кон
троль результатов, оценка точности, достоверности

4 Модели электрических машин Постоянного тока, асинхронных, синхронных, с посто
янными магнитами.

5 Модели полупроводниковых
преобразователей

Выпрямителей, инверторов, преобразователей часто
ты, активных, многотактных, многоуровневых.

6 Модели систем управления. Особенности при микропроцессорной реализации.
7 Модели электромеханотрон

ных систем
Примеры построения моделей, их использования при
исследованиях и проектировании.

8 Заключение Направление развития моделирования в электромеха
нотронике
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследования на ЭВМ двухуровневого трехфазного инверто
ра 4
2. Исследования на ЭВМ двухуровневого активного выпрямите
ля 4
3. Исследования на ЭВМ двухуровневого преобразователя ча
стоты 4
4. Исследования на ЭВМ электропривода с преобразователем
частоты и асинхронным двигателем 4
5. Исследования на ЭВМ электропривода с преобразователем
частоты и двигателем на постоянных магнитах 4
6. Исследования на ЭВМ электропривода с каскадным преобра
зователем частоты и двигателем переменного тока 4
7. Исследования на ЭВМ электропривода с многотактномного
уровневым преобразователем частоты и двигателем переменно
го тока 6
8. Особенности анализа результатов расчетов на моделях 4
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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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 изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

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

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 0
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
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 3
ИТОГО СРС 3
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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 Коськин, Юрий Павлович. Введение в электромеханотронику [Текст] /

Ю.П.Коськин, 1991. 192 с.
66

2 Коськин, Юрий Павлович. Перенапряжения в частотноуправляемых ли
нейных асинхронных двигателях [Текст] : Учеб. пособие / Ю.П.Коськин,
М.Н.Беналлал, 2003. 60 с.

78

3 Известия ЛЭТИ [Текст] : сб. науч. тр. Вып. 373 : Оптимизация характери
стик электрических машин и электротехнологических устройств с приме
нением ЭВМ / редкол.: Ю.П. Коськин (гл. ред.), В.Б. Шимберев (ред., отв.
за вып.) и др., 1986. 117 с. (Введено оглавление)
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Дополнительная литература
1 Коськин,ЮрийПавлович. Электромеханотроника [Текст] : Учеб. пособие

/ Ю.П. Коськин; ЛЭТИ им.В.И.Ульянова(Ленина), 1989. 57 с. с.
25

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Введение в мехатронику: уч. пособие / А.И. Грабченко, В.Б. Клепиков, В.Л. Доб

роскок и др. – Х.: НТУ «ХПИ», 2014. – 264 с.https://obuchalka.org/2014101780105/
vvedenievmehatronikugrabchenkoaiklepikovvbdobroskokvl2014.html?yscli
d=l7kdi9l0mp65516727

2 Воробьев В.Е. Основы электромеханики: Письменные лекции – СПб.: СЗТУ, 2003
79 с.http://window.edu.ru/resource/965/24965/files/nwpi052.pdf?ysclid=l7kdog6ppe
766985062

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10262
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Моделирование в электромеханотронике» предусмот

рены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Посещение лекций не менее 80% и выполнение всех лабораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Напишите уравнение баланса видов энергии в электромеханотронной системе.
2 Как определяется сила в электромеханотронной системе?
3 Напишите уравнение для запаса магнитной энергии в линейной и нелинейной элек

тромеханотронных системах.
4 Запишите уравнение для силы через запас магнитной энергии системы контуров с

токами.
5 В чем состоит принцип обратимости применительно к электромеханотронной си

стеме?
6 Дайте общую характеристику существующим физическим моделям электрических

машин.
7 Чем определяется величина собственной индуктивности обмотки?
8 Каковы физические предпосылки возможности создания обобщенной модели элек

трической машины?
9 Напишите уравнение для ЭДС обмотки якоря машины постоянного тока.
10 В чем проявляется синергетический эффект электромеханотронного модуля?

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
2
3
4

Методы построения моделей электромеханотронных си
стем
Особенности вычислительных процессов

Коллоквиум
5
6
7
8
9

Модели электрических машин
Модели полупроводниковых преобразователей

Коллоквиум
10
11
12
13
14

Модели систем управления.

Практическая работа
15
16

Модели электромеханотронных систем
Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Моделирование в электромехано

тронике» студент обязан выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспери

ментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. По

сле каждых 2 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума,

на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабора

торных работ студентами осуществляется в бригадах до 2 человек. Оформле
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ние отчета студентами осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в

соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих

работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследова

ний и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к за

щите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на экзамен.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи
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санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, компью
тер, проектор

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест и компьютеров – в
соответствии с контин
гентом, рабочее место
преподавателя, маркер
ная доска, компьютер,
проектор

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

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 7 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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