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Предлагается инновационная электротехническая дисциплина «Электрические машины в мехатронных системах». 
Обосновывается необходимость изучения дисциплины студентами электротехнической специальности. Приведены 
разделы и объем дисциплины, а также методическое, программное и лабораторное обеспечение, способствующее ка-
чественному усвоению учебного материала. Перечислены разработанные мероприятия и методические указания к 
расчетно-графическим работам данной дисциплине. Библ. 11. 
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В настоящее время учебный процесс, касающийся 
большинства технических специальностей, в том числе 
электротехнической, не поспевает за стремительным 
развитием промышленности. Для устранения этого 
недостатка целесообразно введение в учебный процесс 
актуальных дисциплин, наиболее отвечающих потреб-
ностям сегодняшнего дня, в частности дисциплины 
«Электрические машины в мехатронных системах». 
Разделами дисциплины являются: полупроводниковые 
преобразователи мехатронных систем; особенности 
работы асинхронных двигателей в регулируемых элек-
троприводах, вентильные двигатели, проектирование 
регулируемых асинхронных и вентильных двигателей, 
работа двигателей постоянного тока в регулируемых 
электроприводах, трансформаторы для мехатронных 
систем, особенности работы синхронных генераторов 
на преобразовательную нагрузку.  

Использование регулируемых электроприводов 
(РЭП), являющихся базой современных высоких тех-
нологий, во всех отраслях промышленности и на 
транспорте дает возможность совершенствовать тех-
нологические процессы, обеспечивает комплексную 
механизацию и автоматизацию производства, способ-
ствует повышению качества выпускаемой продукции, 
снижению её себестоимости, росту производительно-
сти труда, повышению надежности и срока службы 
оборудования. Широкое применение РЭП привело к  
тому, что современный электропривод является не 
только энергосиловой основой, позволяющей обеспе-
чить производственные механизмы необходимой ме-
ханической энергией, но и средством управления тех-
нологическими процессами, так как задачи по реали-
зации качества производственных процессов в на-
стоящее время в большинстве случаев возлагаются на 
системы управления регулируемыми электроприво-
дами в сочетании с системами технологической авто-
матики. Особое значение имеют энергосберегающие 
аспекты использование РЭП. В связи с возрастанием 
цен на энергоносители, в частности на электроэнер-
гию, и ограниченными возможностями увеличения 
мощности энергогенерирующих установок проблема 

энергосбережения, в том числе снижения электропо-
требления, приобретает особую актуальность. Энер-
госбережение стало одним из приоритетных направ-
лений технической политики во всех развитых стра-
нах мира. Это связано, во-первых, с ограниченностью 
и невозобновляемостью основных энергоресурсов, во-
вторых, с непрерывно возрастающими сложностями 
их добычи и стоимостью, в третьих с глобальными 
экологическими проблемами. 

Электромеханические системы с регулируемыми 
асинхронными (АД) и вентильными (ВД) двигателя-
ми, в которых осуществляется объединение энергети-
ческих и информационных процессов, обеспечивают 
максимальное использование возможностей и дости-
жений электроники для осуществления преобразова-
ния электрической энергии в механическую. При этом 
достигается увеличение ресурса работы оборудова-
ния, уменьшение эксплуатационных потерь, высокая 
надежность работы.  

Недостаточное знание особенностей работы ос-
новного звена регулируемого электропривода – АД 
или ВД – не позволяет совершенствовать электропри-
вод за счет модернизации этого звена. Всесторонний 
анализ работы АД и ВД в системах РЭП на основе 
системного подхода и методов системного анализа 
дает возможность проектировать специальные регу-
лируемые АД и ВД с улучшенными регулировочны-
ми, пусковыми, динамическими и виброакустически-
ми показателями, сниженными массогабаритностои-
мостными характеристиками. Потребность в специа-
листах, владеющих знаниями, приобретенными в 
процессе изучения дисциплины, наблюдается во всех 
областях промышленности и транспорта, где приме-
няются устройства электромеханического преобразо-
вания энергии. Особое влияние предполагается в 
электротехнической промышленности, осуществ-
ляющей проектирование и производство рассматри-
ваемых двигателей [1].  

Предлагаемый проект касается учебной рефор-
мы, способствующей интенсификации учебного    
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процесса, в части разработки курсов для степени ба-
калавра. Учебная дисциплина «Электрические маши-
ны в мехатронных системах» может быть введена в 
учебный процесс на основе принципов, предусмот-
ренных Европейской кредитно-трансферной системой 
(ECTS). Формирование индивидуального учебного 
плана студента предусматривает возможность выбора 
этой дисциплины, соответственно структурно-
логической схеме подготовки специалистов. Учебная 
нагрузка по данной дисциплине составляет четыре 
кредита ECTS в течение одного семестра. Она преду-
сматривает 30 часов лекционных занятий, 15 часов 
лабораторных занятий. В процессе изучения этой 
дисциплины студенты выполняют самостоятельную 
курсовую работу. Контроль усвоения учебного мате-
риала осуществляется с использованием современных 
методов и способов и регистрируется оценками шка-
лы ECTS. Дисциплина может преподаваться в тради-
ционном режиме и в дистанционном режиме.  

Современные технологии обучения должны 
быть приспособлены к новым принципам организа-
ции учебного процесса, обеспечивающих за счет вве-
дения в него проблем промышленности повышение 
уровня подготовки студентов к инженерной деятель-
ности. В состав основных средств должны входить 
мероприятия по разработке и реализации информаци-
онных образовательных технологий, развитию науч-
но-исследовательской и научно-технической деятель-
ности в системе образования. Инновационная техни-
ческая дисциплина должна быть обеспечена совре-
менными методическими и программными разработ-
ками, позволяющими проведение не только очного, 
но и заочного, дистанционного, последипломного 
обучения. Использование европейских образователь-
ных тенденций в Украине позволит приблизить на-
циональные стандарты преподавания к стандартами 
европейского образования. Одним из результатов яв-
ляется установление рабочих связей между учебной 
деятельностью, научными исследованиями, производ-
ственной и социальной практикой.  

Для решения вышеуказанного было осуществле-
но следующее: 

 выполнено становление (разработка) инноваци-
онной технической дисциплины, учебным материа-
лом которой является наиболее актуальнейшая тема-
тика, и злободневность которой подтверждается но-
вейшими достижениями в электротехнической отрас-
ли. Актуальность дисциплины «Электрические маши-
ны в мехатронных системах» подтверждается широ-
ким использованием РЭП во всех отраслях промыш-
ленности и на транспорте для рационального управ-
ления технологическими процессами при минимиза-
ции потребления энергоресурсов; 

 осуществлена разработка структуры интерактив-
ного учебно-тренажерного комплекса по данной ин-
новационной дисциплине, представляющего собой 
компьютерное средство обучения в виде программно-
го и методического обеспечения, а также баз данных 
и знаний и состоящего из функционально связанных 
систем мультимедийного обучения, интерактивного 
обучения, автоматизированного контроля процесса 
обучения; 

 выполнена разработка мультимедийной системы 
обучения, содержащей электронные учебники и учеб-
но-методические пособия по курсу в виде аудиовизу-
альной информации, а также различные справочные 
руководства; 

 осуществлена разработка системы интерактивно-
го обучения, представляющей собой компьютерный 
тренажер, с помощью которого можно выполнять ряд 
расчетно-графических (анализ работы серийных об-
щепромышленных АД в различных системах регули-
руемого ЭП, проектирование специальных регули-
руемых АД и ВД для работы в РЭП) и виртуальных 
лабораторных работ по исследованию особенностей 
работы АД и ВД в различных системах РЭП. Для вы-
полнения системы интерактивного обучения разрабо-
тано многоуровневого программного обеспечения, 
позволяющего проводить анализ электромагнитных 
электромеханических, энергетических, тепловых, ме-
ханических, виброакустических процессов в двигате-
лях и на базе этого анализа осуществлять автоматизи-
рованный выбор и оптимизационное проектирование 
двигателей РЭП. Обеспечена возможность связи раз-
работанного программного обеспечения с другими 
распространенными и используемыми в промышлен-
ности вычислительными средствами; 

 выполнена разработка системы автоматизирован-
ного контроля, которая служит для проведения входно-
го, текущего и итогового контролей и включает в себя 
тестирующие программы, базы данных тестовых во-
просов-ответов, регистрационно-учетный журнал, вре-
менную статистику обучения в наглядной форме; 

 разрабатывается обеспечение поддержки инди-
видуальных образовательных траекторий, использо-
вание в системе открытого дистанционного образова-
ния в режиме удаленного доступа через глобальную 
сеть Internet, обладающего интерактивностью и диф-
ференцированным подходом к обучению; 

 возможно качественное обучение этой иннова-
ционной технической дисциплиной всех желающих, 
доступ всех желающих к методическим и программ-
ным материалам; 

 возможно формирование активного диалога ме-
жду пользователями в рамках изучения данной дис-
циплины и сообществ, проявляющих интерес к дан-
ной технической дисциплине; 

 может быть обеспечен обмен данными и знания-
ми, необходимыми для новых учебных и исследова-
тельских подходов, для представления и распростра-
нения результатов, подготовки научных докладов. 

Программа DIMAS-Drive [2] выполняет матема-
тическое моделирование физических (электромагнит-
ных, электромеханических, тепловых, механических, 
виброакустических) процессов в статических и дина-
мических режимах в асинхронных двигателях регули-
руемых электроприводов с согласующими трансфор-
маторами и редукторами, с полупроводниковыми 
преобразователями, отличающимися типами, видами 
и способами регулирования, законами частотного 
управления. Математические модели учитывают кон-
структивные особенности двигателей (закрытое и за-
щищенное исполнения) и их систем охлаждения (са-
моохлаждение и независимое охлаждение, вентиля-
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ционные каналы), конструкцию короткозамкнутых 
роторов. Учитывается влияние на физические процес-
сы насыщения магнитной цепи, вытеснения токов в 
обмотках, наличие высших пространственно-
временных гармоник. Рассматриваются механических 
и виброакустических показателей в динамических 
режимах. На основании многократного целенаправ-
ленного моделирования с учетом характера, величины 
и режима работы нагрузки в определенном диапазоне 
регулирования осуществляется проектирование 
(структурная и параметрическая оптимизации) специ-
альных регулируемых асинхронных двигателей при 
разных постановках задач (проектирование на задан-
ный диапазон регулирования, проектирование с уче-
том продолжительности работы на конкретных часто-
тах вращения, проектирование на заданную тахо-
грамму с учетом переходов).  

Разработаны методические указания [3-11]: к ла-
бораторным работам на экспериментальных стендах 
либо к виртуальным лабораторным работам; к рас-
четно-графическим работам: исследование электро-
механических и энергетических характеристик регу-
лируемых асинхронных двигателей; анализ теплового 
состояния регулируемых асинхронных двигателей; 
анализ виброакустических показателей регулируемых 
асинхронных двигателей; исследование эксплуатаци-
онных характеристик электроподвижного состава с 
тяговыми асинхронными двигателями; анализ работы 
вентильно-реактивных двигателей. 

Выполнение студентами лабораторных работ на 
экспериментальных стендах либо виртуальных лабо-
раторных работ по исследованию характеристик дви-
гателей и приводов при фазовом и частотном регули-
рованиях дает возможность закрепить на практике 
теоретические положения.  

Знания, приобретенные в результате изучения 
дисциплины «Электрические машины в мехатронных 
системах» могут быть использованы при выполнении 
выпускных работ на уровнях бакалавра и магистра. 

Выполнение большого числа учебных проектов 
(тяговые асинхронные двигатели магистральных 
электровозов и городского электротранспорта, двига-
телей насосных и вентиляционных установок регули-
руемой производительности, конвейеров и транспор-
теров, рольгангов, редукторных и безредукторных 
лифтовых лебедок и т.д.) показало, что в результате 
проектирования удалось снизить мощность требуе-
мых частотных преобразователей и уменьшить габа-
риты двигателей при неизменных мощностях или 
увеличить их мощность при неизменных габаритах 
при согласовании настроек преобразователя и проек-
тировании двигателей под эти настройки.  
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Methodics, software and laboratory equipment 
for an innovative electrical engineering discipline. 
Purpose. Development of innovative electrical engineering 
discipline «Electric Machines in Mechatronic Systems» in order 
to improve the training of specialists of electrical engineering 
specialty. Methodology. The proposed project concerns the 
educational reforms that promote the intensification of the 
educational process. Results. The structure of interactive 
educational and training complex, which is a computer learning 
tool in the form of software and methodical support, as well as 
data and knowledge bases and consists of functionally related 
multimedia learning systems, interactive learning, automated 
control of the learning process. Originality. To offer online 
training and research facilities, guidelines for laboratory and 
computational and graphic works. Practical value. Increase the 
knowledge of students of educational material related to the 
discipline of innovation «Electric Machines in Mechatronic 
Systems». References 11. 
Key words: innovative electrical engineering discipline, 
sections of the academic discipline, guidelines for calculation 
and graphic works. 




