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1 ВВЕДЕНИЕ 

Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов 

направления подготовки 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и 

производств, изучающих дисциплину «Электромеханические системы автомати-

зации». 

Целью освоения дисциплины является формирование знаний, умений и 

навыков по анализу, проектированию, монтажу и эксплуатации электромехани-

ческих систем автоматизации (ЭМСА) технологических процессов и произ-

водств. 

Задачи изучения дисциплины: 

- формирование знаний об электромеханических системах автоматизации 

и способах их применения на практике; 

- выполнение работ по наладке, настройке, регулировке, опытной про-

верке, эксплуатационному обслуживанию ЭМСА. 

В результате изучения дисциплины студент должен 

знать: 

- основные виды электромеханических устройств; 

- назначение, принцип работы, статические и динамические характери-

стики ЭМСА; 

уметь: 

- выбирать из каталогов оптимальный тип электромеханической системы; 

- выполнять электрические и электромеханические расчеты характеристик 

отдельных блоков и систем; 

владеть: 

- навыками проектирования современных ЭМСА с использованием компь-

ютерных технологий; 

- прикладными компьютерными программами моделирования работы 

ЭМСА; 

- методами диагностирования неисправностей узлов электромеханической 

системы. 

Дисциплина «Электромеханические системы автоматизации» входит в со-

став Модуля по выбору 2 «Разработка систем автоматизации технологических 

процессов и производств» части, формируемой участниками образовательных 

отношений образовательной программы бакалавриата по направлению подго-

товки 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств. 

Для успешного освоения дисциплины, в соответствии с учебным планом, 

ей предшествуют такие дисциплины, как «Вычислительные машины, системы и 

сети», «Электротехника», «Электроника». Результаты освоения дисциплины мо-

гут быть использованы при выполнении выпускной квалификационной работы, 

а также в дальнейшей профессиональной деятельности. 
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Далее в пособии представлен тематический план, содержащий перечень 

изучаемых тем, лабораторных и практических занятий, мероприятий текущей ат-

тестации и отводимое на них аудиторное время (занятия в соответствии с распи-

санием) и самостоятельную работу. При формировании личного образователь-

ного плана на семестр следует оценивать рекомендуемое время на изучение дис-

циплины; возможно, вам потребуется больше времени на выполнение отдельных 

заданий или проработку отдельных тем.  

В разделе «Содержание дисциплины» приведены подробные сведения об 

изучаемых вопросах, по которым вы можете ориентироваться в случае пропуска 

каких-то занятий, а также методические рекомендации преподавателя для само-

стоятельной подготовки. Каждая тема имеет ссылки на литературу (или иные ин-

формационные ресурсы), а также контрольные вопросы для самопроверки.  

Раздел «Требования к аттестации по дисциплине» содержит описание обя-

зательных мероприятий контроля самостоятельной работы и усвоения разделов 

или отдельных тем дисциплины. Далее изложены требования к завершающей ат-

тестации – экзамену.  

Помимо данного пособия, студентам следует использовать материалы, раз-

мещенные в соответствующем данной дисциплине разделе ЭИОС, в которые бо-

лее оперативно вносятся изменения для адаптации дисциплины под конкретную 

группу. 
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2 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (ЗЕТ), 

т. е. 144 академических часа контактной (лекционных, лабораторных и практи-

ческих занятий, а также контактной работы посредством электронной информа-

ционно-образовательной среды) и самостоятельной работы студента, в том числе 

связанной с текущей и промежуточной аттестацией по дисциплине. 

Формы аттестации по дисциплине:  

– очная форма, пятый семестр – экзамен; 

– заочная форма, пятый семестр – контрольная работа, экзамен. 

Распределение трудоемкости освоения дисциплины по формам обучения, 

семестрам ОП, темам и видам учебной работы студента приведено в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Распределение трудоемкости освоения дисциплины по формам 

обучения (пятый семестр, очная форма) 

№ 

п/п 
Тема  

Объем аудитор-

ной работы, ч 

Объем самостоя-

тельной работы, ч 

1 2 3 4 

 Лекции 

1 
Тема 1. Классификация элек-

тромеханических систем 
4 2 

2 
Тема 2. Электромеханические 

свойства двигателей 
4 2 

3 

Тема 3. Регулирование коорди-

нат электромеханических си-

стем 

4 2 

4 Тема 4. Механика и динамика 

электромеханических систем 
4 2 

5 Тема 5. Методы расчета элек-

троприводов 
4 2 

6 Тема 6. Частотный регулируе-

мый электропривод 
4 1 

7 Тема 7. Программное и следя-

щее управление электромеха-

ническими системами 

6 1 

 Всего 30 12 

    

    

 

 
   

Лабораторные занятия 
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1 

Лабораторная работа 1. Изуче-

ние структуры, состава элек-

тропривода, аппаратуры управ-

ления и защиты 

2 2 

2 

Лабораторная работа 2. Выбор  

типоразмера  исполнительного  

элемента  системы  на  базе  

асинхронного двухфазного 

двигателя 

2 2 

3 

Лабораторная работа 3. Сборка 

и изучение работы релейно-

контакторной схемы включе-

ния и выключения асинхрон-

ного электродвигателя с ревер-

сом 

2 2 

4 

Лабораторная работа 4. Управ-

ление асинхронным электро-

двигателем в ручном режиме с 

помощью частотного преобра-

зователя AVP-32 

2 2 

5 
Лабораторная работа 5. Иссле-

дование электродвигателя по-

стоянного тока 

2 1 

6 
Лабораторная работа 6. Иссле-

дование режимов работы 

трансформатора 

2 1 

7 
Лабораторная работа 7. Иссле-

дование схем включения элек-

тромагнитных реле 

2 1 

8 
Лабораторная работа 8. Иссле-

дование защитного электро-

оборудования 

2 1 

 Всего 16 12 

    

    

    

    

    

Практические занятия 

1 2 3 4 
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1 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

1. Выбор двигателей. Приведе-

ние сил моментов, моментов 

инерции к валу двигателя 

2 2 

2 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

2. Определение параметров 

схемы замещения асинхрон-

ного двигателя по паспортным 

данным 

2 2 

3 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

3. Расчет характеристик асин-

хронного двигателя при частот-

ном регулировании скорости 

2 2 

4 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

4. Регулирование координат 

при питании от управляемого 

источника ЭДС в ЭМС c двига-

телями постоянного тока 

2 2 

5 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

5. Расчёт и построение пуско-

вой и разгонной характеристик 

в ЭМС c двигателями постоян-

ного тока 

2 2 

6 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

6. Расчёт и построение пуско-

вой и разгонной характеристик 

в ЭМС с асинхронными двига-

телями 

2 2 

7 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

7. Выбор мощности электро-

привода циклического дей-

ствия 

2 1 

 Всего 14 13 

 Рубежный (текущий) и итоговый контроль 

    

 Итоговый контроль (экзамен)   

    

 Всего по дисциплине 60 37 
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Таблица 2 – Распределение трудоемкости освоения дисциплины по формам 

обучения (пятый семестр, заочная форма) 

№ 

п/п 
Тема  

Объем аудитор-

ной работы, ч 

Объем самостоя-

тельной работы, 

ч 

1 2 3 4 

 Лекции 

1 
Тема 1. Классификация элек-

тромеханических систем 
0,5 6 

2 
Тема 2. Электромеханические 

свойства двигателей 
0,5 6 

3 
Тема 3. Регулирование коорди-

нат электромеханических си-

стем 

0,5 6 

4 Тема 4. Механика и динамика 

электромеханических систем 
0,5 6 

5 Тема 5. Методы расчета элек-

троприводов 
0,5 4 

6 Тема 6. Частотный регулируе-

мый электропривод 
0,5 4 

7 Тема 7. Программное и следя-

щее управление электромеха-

ническими системами 

1 4 

 Всего 4 36 
    

 Лабораторные занятия 

1 

Лабораторная работа 1. Изуче-

ние структуры, состава элек-

тропривода, аппаратуры управ-

ления и защиты 

2 4 

2 

Лабораторная работа 2. Выбор  

типоразмера  исполнительного  

элемента  системы  на  базе  

асинхронного двухфазного 

двигателя 

2 4 

3 

Лабораторная работа 3. Сборка 

и изучение работы релейно-

контакторной схемы включе-

ния и выключения асинхрон-

ного электродвигателя с ревер-

сом 

 

 

- 4 
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1 2 3 4 

4 

Лабораторная работа 4. Управ-

ление асинхронным электро-

двигателем в ручном режиме с 

помощью частотного преобра-

зователя AVP-32 

- 4 

5 
Лабораторная работа 5. Иссле-

дование электродвигателя по-

стоянного тока 

- 4 

6 
Лабораторная работа 6. Иссле-

дование режимов работы 

трансформатора 

- 4 

7 
Лабораторная работа 7. Иссле-

дование схем включения элек-

тромагнитных реле 

- 4 

8 
Лабораторная работа 8. Иссле-

дование защитного электро-

оборудования 

- 7 

 Всего 4 35 

    

 Практические занятия 

1 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

1. Выбор двигателей. Приведе-

ние сил моментов, моментов 

инерции к валу двигателя 

1 6 

2 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

2. Определение параметров 

схемы замещения асинхрон-

ного двигателя по паспортным 

данным 

1 6 

3 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

3. Расчет характеристик асин-

хронного двигателя при частот-

ном регулировании скорости 

 

1 6 

4 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

4. Регулирование координат 

при питании от управляемого 

источника ЭДС в ЭМС c двига-

телями постоянного тока 

 

 

 

1 6 

1 2 3 4 
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5 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

5. Расчёт и построение пуско-

вой и разгонной характеристик 

в ЭМС c двигателями постоян-

ного тока 

- 7 

6 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

6. Расчёт и построение пуско-

вой и разгонной характеристик 

в ЭМС с асинхронными двига-

телями 

- 7 

7 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 

7. Выбор мощности электро-

привода циклического дей-

ствия 

- 8,5 

 Всего 4 46,5 

    

 Рубежный (текущий) и итоговый контроль 

 Контрольная работа   

 Итоговый контроль (экзамен)   

    

 Всего по дисциплине 12 118,5 

    

 

 

3 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ И УКАЗАНИЯ К ИЗУЧЕНИЮ 

3.1. Тема 1. Классификация электромеханических систем 

Перечень изучаемых вопросов: 

Общие перспективы развития электромеханических систем. Краткий исто-

рический обзор развития электропривода. Определение понятия электропривод. 

Предмет, задачи, структура, методика изучения дисциплины, охватываемые ком-

петенции. Электромеханическая система как совокупность электрической и меха-

нической систем. Структура и компоненты управляемой электромеханической си-

стемы. Классификация электромеханических систем автоматического управле-

ния. Функциональные блок-схемы. Требования к системе. Формулировка требо-

ваний к функциональным блокам. Выбор унифицированных и расчет индивиду-

альных функциональных блоков. Настройка электромеханических систем. 
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Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на осо-

бенностях построения структуры электромеханической системы как совокупно-

сти электрической и механической систем. При изложении лекционного матери-

ала следует привести примеры технической реализации унифицированных бло-

ков, входящих в структуру электромеханической системы и выполнить расчет ин-

дивидуальных функциональных блоков. 

Рекомендуемая литература: [1], [2], [4]. 

Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные области и способы применения ЭМС. 

2. Обобщенная структурная схема ЭМС. Общие принципы построения и 

функционирования. 

3. Назовите основные классификационные признаки ЭМС по их 

построению. 

4. Назовите основные классификационные признаки ЭМС по их 

назначению.  

5. Поясните требования к функциональным блокам ЭМС. 

6. Что включает в себя настройка ЭМС? 

 

3.2. Тема 2. Электромеханические свойства двигателей  

Перечень изучаемых вопросов: 

Понятие электромеханических и механических характеристик. Естествен-

ные и искусственнее характеристики двигателей постоянного и переменного 

тока. Тормозные режимы электромеханических систем.  

Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на ха-

рактеристики двигателей постоянного и переменного тока. При изложении лек-

ционного материала следует более детально рассмотреть тормозные режимы 

электромеханических систем. 

Рекомендуемая литература: [1], [3], [5], [7], [11]. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое механическая характеристика двигателя? 

2. Что такое механическая характеристика механизма? 

3. Что такое естественная характеристика двигателя? 

4. Какая механическая характеристика двигателя считается жесткой? 

5. Какая механическая характеристика двигателя считается мягкой? 

6. Как связаны между собой угловая частота ротора и частота вращения 

ротора? 

7. Чем определяется допустимая температура нагрева электродвигателя? 
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8. Какие существуют модификации и исполнения асинхронных 

двигателей? 

9. Что такое степень защиты двигателя? 

10. Что такое способ монтажа двигателя? 

11. Перечислить стандартный ряд мощностей асинхронных двигателей. 

12. Какие существуют категории мест размещения двигателей при  

эксплуатации? 

13. Какие существуют способы охлаждения электродвигателей? 

14. Перечислить стандартные частоты вращения роторов асинхронных 

двигателей с короткозамкнутым ротором? 

15. Какими критериями (параметрами) характеризуются стандартные 

режимы работы электродвигателей? 

16. Какие основные параметры и характеристики двигателей указываются 

в каталогах и справочниках? 

 

3.3. Тема 3. Регулирование координат электромеханических систем 

Перечень изучаемых вопросов: 

Способы регулирования координат электропривода. Задачи и способы 

управления координатами электромеханической системы, моментом и скоро-

стью движения, положением исполнительного органа. Критерии оценки каче-

ства регулирования. Регулирование скорости в машинах постоянного и перемен-

ного тока. Экономичное регулирование скорости электромеханических систем. 

Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на спо-

собы управления координатами электромеханической системы. При изложении 

лекционного материала следует привести критерии оценки качества регулирова-

ния.  

Рекомендуемая литература: [1], [3], [4], [5], [10]. 

Контрольные вопросы: 

1. Напишите и поясните основное уравнение движения электропривода 

ЭМС. 

2. Напишите и поясните уравнения, описывающие движение в 

механической  части электропривода ЭМС. 

3. Назовите способы регулирования скорости асинхронного двигателя 

(АД) с кз ротором. 

4. Приведите схему регулирования скорости АД изменением амплитуды 

напряжения на обмотке статора. Какой фактор является главным недостатком 

этой схемы регулирования скорости? Каков диапазон регулирования скорости 

для этой схемы? 
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5. Каким образом устроены обмотки статора многоскоростного АД с 

короткозамкнутым ротором? 

6. Изобразите механические характеристики АД при переключении 

обмотки статора со схемы «треугольник» на схему «двойная звезда». При какой 

нагрузке электропривода целесообразно применять этот способ регулирования 

скорости? 

7. Изобразите механические характеристики АД при переключении 

обмотки статора со схемы «звезда» на схему «двойная звезда». При какой 

нагрузке электропривода целесообразно применять этот способ регулирования 

скорости? 

8. Зависит ли мощность потерь в роторе от его скорости вращения при 

регулировании скорости изменением числа пар полюсов? 

9. В чем заключается принцип частотного регулирования скорости 

вращения ротора двигателя? 

10. С какой целью одновременно с изменением частоты изменяют 

амплитуду напряжения питания  обмотки статора? 

11. Изобразите схему включения преобразователя частоты. 

12. Приведите формулу для основного закона изменения напряжения при 

частотном способе регулирования скорости АД.  

13. Как изменяется перегрузочная способность двигателя при частотах 

напряжения, меньших или равных номинальной, больших номинальной? 

14. Поясните понятия жестких и гибких обратных связей. 

15. В чем различие аналоговых и дискретных систем управления? 

16. Какие основные элементы содержит замкнутая система 

автоматического управления? 

17. Преимущества замкнутой системы электропривода «преобразователь – 

двигатель» по сравнению с разомкнутой системой. 

18. Приведите схемы замкнутых систем электроприводов 

«преобразователь частоты – асинхронный двигатель». 

19. Поясните работу схем автоматического регулирования возбуждения 

синхронных двигателей. 

20. Поясните принцип работы преобразователей частоты без звена 

постоянного тока и с промежуточным звеном постоянного тока. 
 

3.4. Тема 4. Механика и динамика электромеханических систем 

Перечень изучаемых вопросов: 

Виды статических нагрузок. Нагрузочные диаграммы. Статическая устой-

чивость электропривода. Приведение усилий и моментов инерции. Переходные 

процессы в электромеханических системах. Энергетика переходных процессов. 

Потери энергии в переходных процессах и способы их уменьшения. Методика 
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выбора типоразмера исполнительного элемента системы на базе двигателя по-

стоянного тока с независимым возбуждением либо асинхронного двухфазного 

двигателя и определение передаточного числа силового редуктора. Оценка тре-

буемых параметров силового редуктора, обеспечивающего минимальный сум-

марный приведенный к валу двигателя момент инерции. Определение парамет-

ров электромеханических характеристик по данным каталога. Одномассовая и 

двухмассовая механические системы. Механика электропривода. 

Методические указания к изучению: 

При изучении лекционного материала данной темы особое внимание необ-

ходимо обратить на переходные процессы, возникающие в электромеханических 

системах. Необходимо привести примеры потери энергии в переходных процес-

сах и указать способы их уменьшения. 

Литература: [3], [7], [8], [12]. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие виды статических нагрузок влияют на режим работы ЭМС? 

2. Как оценивается статическая устойчивость ЭМС? 

3. Поясните методику расчета параметров при переходных процессах в 

электромеханических системах? 

4. Как оценивают потери энергии ЭМС в переходных процессах? 

5. Поясните методику выбора типоразмера исполнительного элемента 

системы на базе двигателя постоянного тока с независимым возбуждением в 

ЭМС. 

6. Поясните особенности механических переходных процессов в 

одномассовой системе. 

7. Поясните особенности механических переходных процессов в 

двухмассовой системе. 

8. Как осуществляется выбор оптимального передаточного числа для 

обеспечения максимального быстродействия ЭМС. 

9. Поясните особенности переходных процессов в ЭМС с линейной 

механической характеристикой электропривода при скачкообразном изменении 

задающих и возмущающих воздействий. 

 

3.5. Тема 5. Методы расчета электроприводов 

Перечень изучаемых вопросов: 

Факторы, определяющие мощность электродвигателя. Процессы нагрева и 

охлаждения электродвигателя. Классификация режимов работы электроприводов. 

Расчет необходимой мощности методом средних потерь, эквивалентной мощно-

сти. 
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Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на клас-

сификацию режимов работы электроприводов. При изложении лекционного ма-

териала следует привести примеры расчета необходимой мощности методом 

средних потерь, эквивалентной мощности. 

Рекомендуемая литература: [1], [2], [3]. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие факторы определяют мощность электродвигателя? 

2. Каковы причины возникновения постоянных и переменных потерь 

мощности в электроприводе? 

3. При каком соотношении постоянных и переменных потерь мощности 

обеспечивается максимальный коэффициент полезного действия 

электропривода? 

4. Как определить мощность и КПД регулируемого и нерегулируемого 

электропривода? В чем их различие? 

5. Как определить потери энергии за счет переходных режимов 

электропривода? 

6. Проведите анализ нагрузочных диаграмм и тахограмм различных 

исполнительных механизмов. 

7. Поясните порядок расчета мощности и выбора электродвигателя для 

электропривода. 

8. В чем заключается различие между нагрузочной диаграммой двигателя 

и механизма? 

9. Проведите анализ номинальных режимов работы электрических 

двигателей. 

10. Чем обусловлены и от чего зависят потери мощности в 

электродвигателях? 
 

3.6. Тема 6. Частотный регулируемый электропривод 

Перечень изучаемых вопросов: 

Преимущества применения частотно-регулируемого электропривода 

(ЧРП). Особенности применения ЧРП. Электромагнитная совместимость элек-

трооборудования. Методика выбора ЧРП. 

Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на 

структуру частотно-регулируемого электропривода. При изложении лекцион-

ного материала следует более детально рассмотреть методы частотного управле-

ния двигателем. 

Рекомендуемая литература: [1], [2], [5], [7], [10]. 
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Контрольные вопросы: 

1. Какие способы регулирования частоты вращения применяются в асин-

хронном электроприводе? 

2. Каким образом реализуется частотное регулирование электропривода? 

3. Как оценивается электромагнитная совместимость электрооборудова-

ния в ЭМС? 

4. Поясните сущность методики выбора ЧРП. 

5. Приведите достоинства и недостатки частотного регулирования скоро-

сти вращения. 

6. С какой целью при частотном управлении регулируется напряжение, 

подводимое к статору двигателя? 

7. Какие типы преобразователей частоты вам известны? 

 

3.7. Тема 7. Программное и следящее управление электромеханиче-

скими системами 

Перечень изучаемых вопросов: 

Программное управление ЭП: назначение ЭП с программным управле-

нием, функциональная схема, области применения. Следящее управление ЭП: 

назначение следящего ЭП, основная и преобразованная структурные схемы, пе-

редаточные функции относительно угла поворота вала и ошибки положения по 

управляющему и возмущающему воздействиям, режимы позиционирования и 

постоянной заводки, добротность следящего ЭП. Следящий ЭП на базе вентиль-

ного двигателя переменного тока. 

Методические указания к изучению: 

При изучении данной темы особое внимание необходимо обратить на 

структурную схему следящего ЭП. При изложении лекционного материала сле-

дует привести примеры технической реализации следящего ЭП.  

Рекомендуемая литература: [1], [3], [4], [7], [11]. 

Контрольные вопросы: 

1. Какой электропривод называется следящим? 
2. Что называется электроприводом с программным управлением? 
3. Приведите структуру ЭМС с программным управлением. 
4. Поясните принцип работы следящего ЭП на базе вентильного 

двигателя переменного тока. 
5. Приведите структуру следящего ЭП переменного тока непрерывного 

управления. 
6. Приведите функциональную схему позиционного следящего ЭП с уп- 

равляющим органом в виде мостовой измерительной схемы 
электродвигательного устройства на вращение в определенном направлении. 

7. Приведите функциональную схему асинхронного ЭП с цифровым 
программным управлением. 
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4 ТРЕБОВАНИЯ К АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1. Текущая аттестация 

Текущая аттестация (текущий контроль) проводится с целью оценки осво-

ения теоретического учебного материала, в том числе в рамках самостоятельной 

работы студента. Выполняется текущая аттестация в формах опроса, выполне-

ния практических работ, выполнения и защиты лабораторных работ. 

Контроль на лекциях производится в виде устного опроса. Типовые кон-

трольные вопросы для устного опроса по темам приведены в п. 3 настоящего 

пособия. 

Положительная оценка («зачтено») по результатам каждого опроса выстав-

ляется в соответствии с универсальной системой оценивания, приведенной в таб-

лице 3. В случае получения оценки «не зачтено» студент должен пройти повтор-

ный контроль по данной теме в ходе последующих консультаций.  

 

Таблица 3 – Система оценок и критерии выставления оценки при прохождении 

опроса 

Критерий Система оценок 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Систем-

ность и 

полнота 

знаний в 

отноше-

нии изу-

чаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из них может 

связывать между 

собой) 

Обладает ми-

нимальным 

набором зна-

ний, необходи-

мым для си-

стемного 

взгляда на изу-

чаемый объект   

Обладает 

набором зна-

ний, доста-

точным для 

системного 

взгляда на 

изучаемый 

объект  

Обладает 

полнотой 

знаний и 

систем-

ным взгля-

дом на изу-

чаемый 

объект 

 

Текущий контроль в виде защиты лабораторных работ осуществляется на 

лабораторном практикуме, целью которого является формирование умений и 

навыков по проектированию и эксплуатации схем электромеханических систем. 

Защита лабораторной работы проводится на основании отчета, а также ответа на 

контрольные вопросы к лабораторным работам. Студент, самостоятельно выпол-

нивший задание, продемонстрировавший знание использованных им схемотехни-

ческих решений, получает по лабораторной работе оценку «зачтено». 

Текущий контроль в виде защиты практических работ осуществляется на 

практических занятиях, целью которых является формирование умений и навы-

ков выбора оптимального варианта структуры электромеханической системы и 

расчета ее параметров. 
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Студент, самостоятельно выполнивший задание по практической работе, 

продемонстрировавший знание использованных им методов расчета параметров 

электромеханической системы, получает по практической работе оценку «за-

чтено». 

С целью контроля качества самостоятельной работы студентов заочной 

формы запланировано выполнение и защита контрольной работы. Для выполне-

ния контрольной работы требуется знание вопросов, отраженных в тематиче-

ском плане дисциплины и умение самостоятельно работать с литературой. Ра-

боты следует выполнять с обязательной ссылкой на используемую литературу 

или другие источники. Текст контрольной работы должен достаточно полно рас-

крыть тему и пункты плана. В процессе ее выполнения студент может опираться 

на материалы учебников, но ни в коем случае не ограничиваться ими. Следует 

активно привлекать дополнительную литературу. Система оценивания и крите-

рии оценки контрольной работы приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Система оценивания и критерии оценки контрольной работы 

Критерий 

 

 

 

Система оценок 

2  3  4  5  

«неудовле-

твори-

тельно» 

«удовлетво-

рительно»  «хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Работа с 
информа-
цией 

Не в состоя-
нии находить 
необходимую 
информацию 
либо в состоя-
нии находить 
отдельные 
фрагменты ин-
формации 
в рамках по-
ставленной за-
дачи 

Может найти 
необходимую 
информацию 
в рамках по-
ставленной 
задачи 

Может найти, 
интерпретиро-
вать и система-
тизировать не-
обходимую ин-
формацию 
в рамках по-
ставленной за-
дачи 

Может 
найти, си-
стематизи-
ровать не-
обходи-
мую ин-
формацию, 
а также вы-
явить но-
вые, до-
полнитель-
ные источ-
ники ин-
формации 
в рамках 
поставлен-
ной задачи 

2 Научное 
осмысление 
изучаемого 
явления, 
процесса, 
объекта 

Не может де-
лать научно- 
корректных 
выводов из 
имеющихся у 
него сведений, 

В состоянии 
осуществ-
лять научно- 
корректный 
анализ 

В состоянии 
осуществлять 
систематиче-
ский и научно- 
корректный 

В состоя-
нии осу-
ществлять 
системати-
ческий 
и научно-
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  в состоянии 
проанализиро-
вать только не-
которые из 
имеющихся 
у него сведе-
ний 

предостав-
ленной ин-
формации  

анализ предо-
ставленной ин-
формации, во-
влекает в иссле-
дование новые 
релевантные за-
даче данные 

коррект-
ный анализ 
предостав-
ленной ин-
формации, 
вовлекает 
в исследо-
вание но-
вые, реле-
вантные 
поставлен-
ной задаче 
данные, 
предлагает 
новые ра-
курсы по-
ставлен-
ной задачи 

3 Освоение 
стандарт-
ных алго-
ритмов ре-
шения про-
фессиональ-
ных задач 

В состоянии 
решать только 
фрагменты по-
ставленной за-
дачи в соот-
ветствии с за-
данным алго-
ритмом, не 
освоил пред-
ложенный ал-
горитм, допус-
кает ошибки 

В состоянии 
решать по-
ставленные 
задачи в со-
ответствии 
с заданным 
алгоритмом 

В состоянии ре-
шать постав-
ленные задачи в 
соответствии с 
заданным алго-
ритмом, пони-
мает основы 
предложенного 
алгоритма  

Не только 
владеет ал-
горитмом 
и понимает 
его ос-
новы, но и 
предлагает 
новые ре-
шения в 
рамках по-
ставлен-
ной задачи 

 

4.2. Условия получения положительной оценки 

Промежуточная аттестация по дисциплине предусматривает проведение 

экзамена (экзаменационного тестирования). 

К экзамену допускаются студенты: 

- выполнившие и защитившие все предусмотренные лабораторные работы 

(получившие положительную оценку по результатам лабораторного практи-

кума); 

- если выполнены практические задания (получены положительные оценки 

по результатам их выполнения); 

- имеющим положительную оценку («зачтено») по результатам устного 

опроса; 

- выполнена и защищена контрольная работа (для студентов заочного от-

деления). 
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Экзамен может проводиться как в традиционной форме, так и в виде экза-

менационного тестирования. 

Экзаменационный билет содержит три экзаменационных вопроса. 

Система оценивания и критерии выставления оценок по экзамену (экзаме-

национному тестированию) приведена в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Система оценок и критерии выставления оценки по экзамену 

(экзаменационному тестированию) 

 

 

Критерий 

Система оценок 
2  3  4  5  

0-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 % 

«неудовле-

твори- 

тельно» 

«удовлетво-

рительно»  «хорошо» «отлично» 

1 Систем-

ность и пол-

нота знаний 

в отноше-

нии изучае-

мых объек-

тов 

Обладает ча-

стичными и 

разрозненными 

знаниями, кото-

рые не может 

научно кор-

ректно связы-

вать между со-

бой (только не-

которые из них 

может связы-

вать между со-

бой) 

 

 

 

 

Обладает 

минималь-

ным набо-

ром знаний, 

необходи-

мых для си-

стемного 

взгляда на 

изучаемый 

объект   

Обладает 

набором зна-

ний, доста-

точным для 

системного 

взгляда на 

изучаемый 

объект  

Обладает пол-

нотой знаний и 

системным 

взглядом на 

изучаемый 

объект 

1 2 3 4 5 

2 Работа с 
информа-
цией 

Не в состоянии 
находить необ-
ходимую ин-
формацию либо 
в состоянии 
находить от-
дельные фраг-
менты инфор-
мации в рамках 
поставленной 
задачи 

Может 
найти необ-
ходимую ин-
формацию в 
рамках по-
ставленной 
задачи 

Может 
найти, ин-
терпретиро-
вать и систе-
матизиро-
вать необхо-
димую ин-
формацию в 
рамках по-
ставленной 
задачи 

Может найти, 
систематизи- 
ровать необхо-
димую инфор-
мацию, а также 
выявить но-
вые, дополни-
тельные источ-
ники информа-
ции в рамках 
поставленной 
задачи 
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3. Научное 
осмысление 
изучаемого 
явления, 
процесса, 
объекта  

Не может де-
лать научно-
коррект- 
ных выводов из 
имеющихся у 
него сведений, 
в состоянии 
проанализиро-
вать только не-
которые из име-
ющихся у него 
сведений 

В состоянии 
осуществ-
лять научно-
корректный 
анализ 
предостав-
ленной ин-
формации  

В состоянии 
осуществ-
лять систе-
матический 
и научно-
коррект- 
ный анализ 
предостав-
ленной ин-
формации, 
вовлекает в 
исследова-
ние новые, 
релевантные 
задаче дан-
ные 

В состоянии 
осуществлять 
систематиче-
ский и научно-
коррект- 
ный анализ 
предоставлен-
ной информа-
ции, вовлекает 
в исследование 
новые, реле-
вантные по-
ставленной за-
даче данные, 
предлагает но-
вые ракурсы 
поставленной 
задачи 

4. Освоение 
стандарт-
ных алго-
ритмов ре-
шения про-
фессиональ-
ных задач 

В состоянии ре-
шать только 
фрагменты по-
ставленной за-
дачи в соответ-
ствии с задан-
ным алгорит-
мом, не освоил 
предложенный 
алгоритм, до-
пускает ошибки 

В состоянии 
решать по-
ставленные 
задачи в со-
ответствии с 
заданным 
алгоритмом 

В состоянии 
решать по-
ставленные 
задачи в со-
ответствии с 
заданным ал-
горитмом, 
понимает ос-
новы предло-
женного ал-
горитма  

Не только вла-
деет алгорит-
мом и пони-
мает его ос-
новы, но и 
предлагает но-
вые решения в 
рамках постав-
ленной задачи 

4.3. Примерные вопросы к экзамену по дисциплине 

1. Электромеханическая система как совокупность электрической и 

механической систем. Структура и компоненты управляемой 

электромеханической системы.  

2. Классификация электромеханических систем автоматического 

управления.  

3. Виды обратных связей ЭМС, назначение отдельных элементов. 

4. Механические передаточные звенья в ЭМС.  

5. Расчет передаточных функций кинематической цепи.  

6. Одномассовые и многомассовые системы. Порядок расчета. 

7. Исполнительные двигатели ЭМС. Диаграммы нагрузки. 

8. Условия охлаждения. Перегрузочная способность и ее связь с 

предельными динамическими характеристиками систем. 

9. Регулируемые координаты электропривода. Качество регулирования 

координат.  

10. Механические характеристики и их типы. Примеры механических 

характеристик. Типы момента.  
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11. Установившийся режим в механике электропривода. Устойчивые и 

неустойчивые режимы.  

12. Приведение параметров механической части электропривода к валу 

двигателя. Влияние КПД механического преобразователя и режима работы на 

приведение параметров.  

13. Электроприводы постоянного тока. Конструкция двигателя. Основные 

уравнения, характеристики.  

14. Электроприводы постоянного тока. Конструкция двигателя. 

Энергетические режимы работы. Допустимая нагрузка.  

15. Электроприводы постоянного тока. Основные уравнения и способы 

регулирования. Технические средства регулирования.  

16. Электроприводы постоянного тока. Технические средства 

регулирования. Замкнутые структуры.  

17. Электроприводы постоянного тока. Система «источник тока – 

двигатель». Способы реализации источника тока, ограничения на режимы 

работы.  

18. Электроприводы постоянного тока с последовательным возбуждением. 

Уравнения и характеристики.  

19. Асинхронный электропривод. Конструкция и принцип действия. Типы. 

Уравнения.  

20. Асинхронный электропривод. Конструкция и принцип действия. 

Механические характеристики. Энергетические режимы работы.  

21. Регулирование координат асинхронного электропривода. Технические 

средства регулирования.  

22. Асинхронный электропривод. Конструкция и принцип действия. 

Механические характеристики. Допустимая нагрузка.  

23. Асинхронный электропривод с фазным ротором. Способы 

регулирования. Каскадные схемы. КПД каскадных схем.  

24. Синхронный электропривод. Типы. Конструкция и принцип действия.  

25. Синхронный электропривод. Принцип действия. Уравнения. 

Характеристики. Допустимая нагрузка.  

26. Синхронный электропривод. Принцип действия. Векторные 

диаграммы. Характеристики. Компенсация реактивной мощности средствами 

синхронного электропривода. 

27. Выбор мощности исполнительных двигателей ЭМС. 

28. Выбор и согласование типа двигателя (АД, СД, ШД, ДПТ) с объектом 

управления. 

29. Передаточные функции исполнительных двигателей.  

30. Влияние свойств ОУ на передаточные функции двигателя. 

31. Управляемые силовые преобразователи как элемент ЭМС. 
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32. Электромеханические управляемые силовые преобразователи. 

33. Типовые схемы силовых цепей ЭМС с электромеханическими УСП. 

Защитная аппаратура, блокировки. 

34. Структурные схемы ЭМС с электромеханическими УСП. Типовые 

обратные связи. 

35. Электромеханические системы стабилизации выходных координат. 

36. Системы стабилизации, порядок расчета. 

37. Следящие электромеханические системы. Типовые схемные решения. 

38. Порядок расчета следящих систем с учетом особенностей их 

функционирования (позиционные системы, скоростные и комбинированные). 

39. Применение методов подчиненного регулирования для формирования 

структуры ЭМС и выбора параметров обратных связей и регуляторов. 

40. Электромеханические системы с шаговыми двигателями. 

 

5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Освоение дисциплины «Электромеханические системы автоматизации» 

является одним из основополагающих шагов к формированию будущего специ-

алиста в области разработки систем управления технологических процессов и 

производств. Приобретенные в ходе изучения дисциплины знания, умения и 

навыки могут быть применены при подготовке выпускной квалификационной 

работы и в профессиональной деятельности. 
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