
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«Новосибирский государственный технический университет»

Кафедра электромеханики

“УТВЕРЖДАЮ”
ДЕКАН ФМА

                                 к.т.н. Вильбергер М. Е.
“___ ”______________ ______ г.

Образовательная программа: 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника, профиль:
Электротехника, электромеханика и электротехнологии

Курс: 4, семестр : 8 

Факультет мехатроники и автоматизации,  

Семестр

8

1
Всего зачетных единиц

(кредитов)

2 Всего часов

3
Всего занятий в контактной

форме, час.

4    Лекции, час.

5    Практические занятия, час.

6    Лабораторные занятия, час.

7
     из них в активной и

интерактивной форме, час.

8     Аттестация, час.

9     Консультации, час.

10 Самостоятельная работа, час.

11

Виды самостоятельной работы

(курсовой проект, курсовая

работа, РГЗ, подготовка к

контрольной работе)

12 Вид аттестации

№ Вид деятельности

3

108

89

40

20

20

18

2

7

19

РГЗ 

ДЗ 

Новосибирск 2017



Рабочая программа составлена на основании федерального государственного образовательного
стандарта высшего  образования по направлению (специальности): 13.03.02 Электроэнергетика и
электротехника

ФГОС введен в действие приказом №955  от 03.09.2015 г. , дата утверждения: 25.09.2015 г. 

Место дисциплины в структуре учебного плана: Блок 1, вариативная, по выбору студента

Рабочая программа разработана на основе компетентностной модели выпускника по направлению
(специальности): 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры 
 
ЭМ, протокол заседания кафедры №5 от 20.06.2017             

Утверждена на совете факультета мехатроники и автоматизации, протокол № 6 от 21.06.2017 

Программу разработал:
 
доцент, к.т.н. Честюнина Т. В.

Заведующий кафедрой:
 
профессор, д.т.н. Шевченко А. Ф.

Ответственный за образовательную программу:
 
заведующий кафедрой Аносов В. Н.



1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать основные виды и типы элементов систем управления, методы их расчета и программирования

  у4. уметь анализировать множество имеющихся на рынке элементов, рассчитать, выбрать и при

необходимости правильно запрограммировать основные типы элементов автоматических систем для

различных применений

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Электромеханические системы

ПК.6.з1 знать основные виды и типы элементов систем управления, методы их расчета

и программирования

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.6.у4 уметь анализировать множество имеющихся на рынке элементов, рассчитать,

выбрать и при необходимости правильно запрограммировать основные типы

элементов автоматических систем для различных применений

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 8

Дидактическая единица: Физические основы эдектромеханики

1. Явления и законы

электромеханики
1 4 1

Общие определения, законы и

их описание,

дифференциальная и

интегральная формы

2. Уравнения Максвелла 1 4 1
Физический смысл, основные

величны

Дидактическая единица: Эектромеханические преобразователи

3. Электромеханические

преобразователи и устройства
1 4 1

Типы, свойства, устройство,

принципы работы

4. Оценка теплового состояния и

характеристики
2 4 1, 2

Классы по нагреву,

механические характеристики

Дидактическая единица: Исполнительные двигатели ЭМС

5. Исполнительные двигатели 1 4 1

Основные типы двигателей,

свойства: пусковые,

регулировочнын, рабочие



6. Асинхронные двигатели 1 4 1, 2

Типы АД, принцип действия и

устройство, свойства и

характеристики

7. Синхронные и двигатели

постоянного тока
1 4 1, 2

Принципы действия,

энергетика, основные

уравнения

Дидактическая единица: Управление движением

8. Построение моделей 2 4 1, 2

Модели, ограничения,

приведение нагрузок и

моментов, передаточные числа

9. Переходные режимы и

устойчивость
1 4 1, 2

Распределение передаточных

чисел, режимы, устойчивость

10. Законы регулированя 1 4 1, 2
Законы, частота, напряжение,

сопротивления

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 8

Дидактическая единица: Физические основы эдектромеханики

1. Законы электромехании 0 4 2
Основные величины,

векторные уравнения

Дидактическая единица: Эектромеханические преобразователи

2. Свойства ЭМП 0 8 1
Виды ЭМП, свойства и

принципы работы

Дидактическая единица: Исполнительные двигатели ЭМС

3. Исполнительные двигатели

для ЭМС
0 4 1, 2

Принципы действия,

энергетика, свойства,

уравнения

Дидактическая единица: Управление движением

4. Способы пуска и регулированя 0 4 1, 2
Управление, регулирование,

частота, напряжение, поток

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 8

Дидактическая единица: Физические основы эдектромеханики

1. Законы электромагнетизма 1 2 2
Формулировки, физический

смысл, уравнения

Дидактическая единица: Эектромеханические преобразователи

2. Оценка теплового состояния

ЭМП
1 2 1, 2

Классы  нагревостойкости,

расчеты перегревов

3. Характеристики ЭМП 1 2 1, 2
Виды характеристик, свойства

ЭМП

Дидактическая единица: Исполнительные двигатели ЭМС

4. Асинхронные двигатели 1 2 1, 2 Режимы работы, энергетика

5. Синхронные и двигатели

постоянного тока
1 2 1, 2

Работа синхронного двигателя,

характеристиеи, ДПТ с

беспазовым и полым якорем

Дидактическая единица: Управление движением



6. Способы пуска и регулированя 0 2 1, 2
Формирование вращающегося

магнитного поля

7. Способы пуска и регулированя 1 2 1, 2 Регулирование частотой

8. Способы пуска и регулированя 0 2 1, 2 Пуск АД. СД. ДПТ

9. Способы пуска и регулированя 0 2 1, 2 Регулирование двигателей

10. Способы пуска и

регулированя
0 2 1, 2

Современные способы

управления

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 8

1 РГЗ 1, 2 19 7

Подготовка РГЗ:  Электрические машины постоянного тока. Теория и расчет : учебно-методическое

пособие / [Г. А. Шаншуров и др.] ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 58, [2] с. : ил.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000136131 Электрические машины :

методические указания к расчету курсового проекта (курсовой работы) по трансформаторам /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. О. Н. Савилов и др.]. - Новосибирск, 2009. - 46, [1] с. : ил., табл.. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000120273 Тюков В. А. Вентиляционные и

тепловые расчеты электрических машин в примерах и задачах : учебно-методическое пособие / В. А.

Тюков, Т. В. Честюнина ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2016. - 45, [1] с. : ил., табл.. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233659

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Личный типовой  сайт; Портал НГТУ

Консультирование Среда электронного обучения НГТУ

Контроль e-mail

Размещение учебных
материалов

ЭБС

Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм№

Дискуссия1

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.



Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 8 

105

53

53

4020

4020

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.6
 з1. знать основные виды и типы элементов систем управления, методы их расчета и

программирования
+ +

 у4. уметь анализировать множество имеющихся на рынке элементов, рассчитать,

выбрать и при необходимости правильно запрограммировать основные типы элементов

автоматических систем для различных применений
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Показ презентации

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Электромеханические 

системы приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.6/ПТ 

способность 

рассчитывать 

режимы работы 

объектов 

профессиональной 

деятельности 

з1. знать основные 

виды и типы 

элементов систем 

управления, методы 

их расчета и 

программирования 

 

Асинхронные двигатели 

Законы регулированя 

Исполнительные двигатели  

Оценка теплового состояния и 

характеристики Оценка 

теплового состояния ЭМП 

Переходные режимы и 

устойчивость Построение 

моделей Синхронные и 

двигатели постоянного тока 

Способы пуска и 

регулированя Уравнения 

Максвелла Характеристики 

ЭМП Электромеханические 

преобразователи и устройства 

Явления и законы 

электромеханики 

РГЗ  Зачет, вопросы 1-45  

ПК.6/ПТ у4. уметь 

анализировать 

множество 

имеющихся на 

рынке элементов, 

рассчитать, выбрать 

и при 

необходимости 

правильно 

запрограммировать 

основные типы 

элементов 

автоматических 

систем для 

различных 

применений 

 

Асинхронные двигатели 

Законы регулированя Законы 

электромагнетизма 

Исполнительные двигатели 

для ЭМС Оценка теплового 

состояния и характеристики 

Оценка теплового состояния 

ЭМП Переходные режимы и 

устойчивость Построение 

моделей Синхронные и 

двигатели постоянного тока 

Способы пуска и 

регулированя Характеристики 

ЭМП 

РГЗ  Зачет, вопросы 1-45  

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 8 семестре - в форме 

дифференцированного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.6/ПТ. 

 Зачет проводится в устной форме, по билетам  

 

 

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

 



В 8 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 

(работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р),  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГЗ(Р). 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенции ПК.6/ПТ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета  

по дисциплине «Электромеханические системы», 8 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной форме, по билетам. Билет формируется по 

следующему правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов часть 1, второй 

вопрос из диапазона вопросов часть 2, третий вопрос из диапазона вопросов часть 3 (список 

вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту 

дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № 1 

к зачету по дисциплине «Электромеханические системы» 

 

1. Общие представления о системах: характеристика, связи. 

2. Принцип работы ИД постоянного тока. 

3. Характеристики вращательного движения: способы определения моментов инерции и 

их приведение. 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ЭМ                                             проф. Д.т.н. Шевченко А.Ф. 
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент 

при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений ошибки, оценка составляет _0-49_ баллов. 

•  Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент 

при ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет 50-72 баллов.  

• Ответ на экзаменационный билет (тест) билет засчитывается на базовом уровне, если 

студент при ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает 

характеристику процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет _73-86_ баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет (тест) билет засчитывается на продвинутом уровне, 



если студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, оценка составляет _87-100_ баллов. 

 

 Шкала оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 
10 баллов (из 20 возможных). 

 

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

3. Вопросы к зачету по дисциплине «Электромеханические системы» 

 «Электромеханические системы» 

ЧАСТЬ 1. Элементы теории систем, физические основы и электромеханические 

преобразователи 

1. Общие представления о системах: характеристика, связи. 

2. Классификационные признаки систем. 

3. Управление системами. 

4. Принципы системного подхода. 

5. Создание электромеханических систем. 

6. Явления и законы электромеханики. 

7. Интегральная форма законов электромагнетизма 

8. Характеристика конструкций ЭМП. 

9. Создание вращающего магнитного поля в ЭМП. 

10. Нагрев и КПД электрических двигателей. 

11. Механические характеристики исполнительных двигателей ЭМС 

12. Принципы работы исполнительных двигателей ЭМС. 

13. Пусковые свойства исполнительных двигателей ЭМС 

14. Регулировочные свойства исполнительных двигателей ЭМС. 

15. Рабочие свойства и характеристики исполнительных двигателей ЭМС. 

 

ЧАСТЬ 2. Исполнительные двигатели ЭМС 

16. Принцип работы ИД асинхронного типа. 

17. Принцип работы ИД постоянного тока. 

18. Принцип работы ИД синхронного типа. 

19. Режимы работы ЭМП асинхронного типа. 

20. Энергетика двигателей постоянного тока. 

21. Энергетика асинхронного двигателя (АД). 

22. Работа синхронного двигателя (СД). 

23. Энергетика синхронного двигателя. 

24. Рабочие и механические характеристики АД. 

25. Рабочие и механические характеристики СД. 

26. Рабочие и механические характеристики двигателей постоянного тока (ДПТ). 

27. Пусковые и регулировочные свойства асинхронных двигателей. 

28. Пусковые и регулировочные свойства синхронных двигателей. 

29. Пусковые и регулировочные свойства двигателей постоянного тока. 

30. Двигатели с беспазовым и полым якорем. 

 

ЧАСТЬ 3. Управление движением. 

31. Характеристика требований к управляемым ЭМС. 



32. Характеристики вращательного движения: способы определения моментов инерции и 

их приведение. 

33. Построение модели ЭМС. 

34. Ограничения исполнительных двигателей. 

35. Передаточное устройство (редуктор): рациональное распределение передаточных 

чисел. 

36. Учет потерь в механической части ЭМС. 

37. Переходные режимы и устойчивость. 

38. Формирование вращающегося магнитного поля. 

39. Неравномерность электромагнитных моментов асинхронных двигателей. 

40. Законы регулирования асинхронных двигателей с частотным управлением. 

41. Законы регулирования частоты вращения ИД. 

42. Согласование в ЭМС с синхронным двигателем. 

43. Вентильные двигатели. 

44. Регулирование частоты вращения асинхронных двигателей. 

45. Выбор мощности ИД. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра электромеханики 

 

Паспорт  

расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Электромеханические системы», 8 семестр 

1. Методика оценки 

Для электромеханической системы с различными электрическими двигателями 

(синхронным, асинхронным, постоянного тока) и частотными преобразователями 

произвести поверочный электромагнитный расчет и построение механических 

характеристик для номинального значения электромагнитной мощности. При 

расчетах принять изменение частоты напряжения в пределах 1…100 Гц. 

Сопоставить технико-экономические данные и построенные механические 

характеристики с характеристиками двигателей общепромышленного применения 

и дать заключение об аналогиях. 

Для механической характеристики, соответствующей номинальному значению 

электромагнитной мощности по заданному закону изменения момента от времени 

построить зависимость изменения выходной частоты напряжения преобразователя 

от времени, т.е. определить требования к алгоритму управления 

электромеханической системы. 

Обязательные структурные части РГЗ. введение, основная часть, заключение, список 

использованных источников. 

 

Оцениваемые позиции: Обоснованность принимаемых решений при предварительном выборе 

размеров и конструкции обмоток. 

Верность производимых расчетов. 

Обоснованность ответов при защите. 

Оформление пояснительной записки 

2. Критерии оценки 
 Оценка по работе считается неудовлетворительной, если студент при ответе на 

вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-
следственные связи явлений ошибки, оценка составляет _0-49_ баллов.  

 Оценка по работе считается на пороговом уровне, если студент при ответе на 
вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-
следственные связи явлений, оценка составляет 50-72 баллов.  

 Оценка по работе считается на базовом уровне, если студент при ответе на 
вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику процессов, 
явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 
характеристики процессов, оценка составляет _73-86_ баллов.  

 Оценка по работе считается на продвинутом уровне, если студент при ответе на 
вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный анализ, 
выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 
количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные 
примеры из практики, оценка составляет _87-100_ баллов.  

 
3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с правилами 



балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

 

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р) 

Конкретные темы заданий на РГЗ связаны с темой ВКР. 


