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Аннотация 

курсовой работы учебной дисциплины Б1.О.44 «Компьютерное моделиро-

вание систем автоматического управления» для подготовки бакалавров по 

направлению 35.03.06 Агроинженерия, направленность Автоматизация и 

роботизация технологических процессов 

Курсовая работа разрабатывается в соответствии с требованиями ФГОС, 

ОПОП ВО и учебного плана направления подготовки 35.03.06 Агроинженерия. 

Она является одним из элементов самостоятельной работы студентов при изуче-

нии дисциплины «Компьютерное моделирование систем автоматического управ-

ления», которая входит в обязательную часть Б1.О.44, Блока 1. «Дисциплины 

(модули)» учебного плана по направлению 35.03.06 Агроинженерия, направлен-

ности автоматизация и роботизация технологических процессов Дисциплина 

формирует профессиональные компетенции для дальнейшей профессиональной 

деятельности. 

Курсовая работа имеет практический характер. 

1. Цель и задачи курсовой работы 

Выполнение курсовой работы по дисциплине «Компьютерное моделиро-

вание систем автоматического управления», для направления подготовки 

35.03.06 Агроинженерия, направленности Автоматизация и роботизация техно-

логических процессов проводится с целью получения навыков построения ком-

пьютерных моделей технических систем и процессов на стадии их проектирова-

ния и оптимизации параметров с использованием современных программных 

средств. 
Курсовая работа позволяет через умения решить следующие задачи: 

- изучение основных принципов и методов моделирования технических систем  

и процессов, включая дискретно-событийное, системно-динамическое и агент-

ное моделирование. 

    -освоение навыков построения компьютерных моделей реальных технических 

систем в специализированном программном обеспечении. 

  - развитие умений анализировать результаты моделирования для принятия 

обоснованных решений в области автоматизированного управления техниче-

скими системами. 

   -развитие умений формулировать задачи моделирования, разрабатывать кон-

цептуальные модели и интерпретировать результаты для оптимизации техноло-

гических процессов. 

2. Перечень планируемых результатов выполнения курсовой работы 

по дисциплине «Компьютерное моделирование систем автоматиче-

ского управления», соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы 

Реализация в курсовой работе по дисциплине «Компьютерное моделиро-

вание систем автоматического управления» требований ФГОС ВО, ОПОП ВО и 

Учебного плана по направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия, направ-

ленность Автоматизация и роботизация технологических процессов должна фор-

мировать следующие компетенции, представленные в таблице 1. 

 
 



 5 

                                                                                                                                      Таблица 1 

 Требования к результатам выполнения курсовой работы по учебной дисциплине 
 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её 

части) 

Код и содержание ин-

дикатора достижения 

компетенции 

(или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. 

 

 

ОПК-1; Способен решать типо-

вые задачи профессио-

нальной деятельности 

на основе знаний ос-

новных законов мате-

матических и есте-

ственных наук с приме-

нением информаци-

онно-коммуникацион-

ных технологий; 

ОПК-1.1 

Использует основные за-

коны естественнонауч-

ных дисциплин для реше-

ния стандартных задач в 

соответствии с направ-

ленностью профессио-

нальной деятельности 

основные компьютерные 

модели энергетического 

и электротехнического 

оборудования, машин и 

установок с использова-

нием программ для пус-

коналадочных работ, со-

ответствующей учеб-

ному оборудованию 

моделировать режимы ос-

новного энергетического и 

электротехнического обо-

рудования, используемого в 

сельскохозяйственном про-

изводстве, а также произво-

дить его наладку и выбор 

режимов с использованием 

программы для пусконала-

дочных работ, соответству-

ющей учебному оборудова-

нию 

навыками использования 

компьютерных моделей 

основного энергетиче-

ского и электротехниче-

ского оборудования в 

сельскохозяйственном 

производстве с исполь-

зованием программы для 

пусконаладочных работ, 

соответствующей учеб-

ному оборудованию 

ОПК-1.2  

Использует знания основ-

ных законов математиче-

ских и естественных наук 

для решения стандартных  

задач в агроинженерии 

основные положения по 

проектированию систем 

электрификации сель-

скохозяйственного про-

изводства, а также пока-

затели, с помощью кото-

рых определяется целе-

сообразность проектного 

решения систем автома-

тизации технологиче-

ских процессов с исполь-

зованием Microsoft 

Project 

обосновать выбор целесо-

образного проектного ре-

шения систем электрифика-

ции и автоматизации техно-

логических процессов в 

сельскохозяйственном про-

изводстве с использова-

нием Microsoft Project 

методами компьютер-

ного моделирования по-

казателей для определе-

ния целесообразности 

проектного решения си-

стем электрификации и 

автоматизации техноло-

гических процессов с ис-

пользованием Microsoft 

Project 
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3. Структура курсовой работы 

 

По объему курсовая работа должна быть не менее 20 страниц печатного 

текста.  Примерная структура курсовой работы представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Структура курсовой работы 

№ 

п/п 
Элемент структуры курсовой работы 

Объем (пример-

ный) страниц 

1 Титульный лист (Приложение А) 1 

2 Задание 1 

3 Аннотация 1 

4 Содержание 1 

5 Обозначения и сокращения (при наличии) 1 

6 Введение 1…2 

7 Основная часть 15…20 

7.1 Разработка упрощенной принципиальной и функциональной схемы 

САР (задание 1) 
1…2 

7.2 Описание и анализ объекта регулирования 2…3 

7.3 Выбор технических средств 2…3 

7.4 Упрощенная принципиальная схема САР 1…2 

7.5 Функциональная схема САР 2…3 

7.6 Анализ и синтез САР 1…2 

7.7 Описание САР и ее функциональная схема 2…3 

7.8 Передаточные функции объекта, элементов САР и ее структурная 

схема 

2…3 

7.9 Определение области устойчивости системы методом D разбиения 1…2 

7.10 Аналитическое определение статической ошибки системы при сту-

пенчатом изменении возмущающего воздействия 

не менее 5  

источников 

7.11 Компьютерное моделирование САР по необходимости 

8 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 1 

9 СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 1 

 

Методические указания по выполнению курсовой работы дисциплины 

«Компьютерное моделирование систем автоматического управления» для инва-

лидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается инди-

видуально с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных 

возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

4. Порядок выполнения курсовой работы 

4.1 Выбор темы 

Примерная тематика курсовой работы по дисциплине «Компьютерное 

моделирование систем автоматического управления», направлена на 

практическое закрепление знаний теоретических основ дисциплины 
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«Компьютерное моделирование систем автоматического управления» и увязана 

с современными требованиями в области электрооборудования. 

      Для выполнения курсовой работы студенту следует изучить теоретический 

материал по литературе (учебникам и учебным пособиям) и конспектам лекций. 

Курсовую работу студенты выполняют во внеурочное время с использованием 

разнообразных информационных и программных материалов, оформляется ра-

бота в текстовом редакторе Microsoft Word и Microsoft Excel для составления 

таблиц, диаграмм, вычисления простых и сложных функций. 

Студент самостоятельно выбирает тему курсовой работы из предлагаемого 

списка тем, или может предложить свою тему при условии обоснования им её 

целесообразности. Тема может быть уточнена по согласованию с руководителем 

курсовой работы.   

Примерная тема курсовой работы по дисциплине «Компьютерное модели-

рование систем автоматического управления»: «Разработка непрерывной, анализ 

и синтез линейной системы автоматического регулирования». 

           Тема курсовой работы и номер варианта указываются в журнале регистра-

ции курсовых работ на кафедре. 

 

4.2 Получение индивидуального задания 

 

Приложения Б и В позволяют формировать многовариантные темы кур-

совых работ различного типа. Например: «По заданному описанию САР, в кото-

рой использован П-закон регулирования, необходимо применить ПИД-закон ре-

гулирования и определить его рациональные параметры» или «По заданному 

описанию объекта регулирования необходимо составить упрощенную принци-

пиальную схему САР, в качестве регулятора в которой применен измеритель-

регулятор ТРМ с позиционным или ПИД–законом регулирования, и на ее основе 

необходимо определить рациональные параметры вы-бранного закона регулиро-

вания». 

В данном разделе рассмотрены основные методические рекомендации для 

выполнения курсовой работы применительно к первому типу и приведе-ны об-

щие требования к ее оформлению. 

Тема. Определение параметров типового закона регулирования САР… 

Задание. Для заданного варианта САР, реализующего П-закон регули-рования, 

выполните компьютерное моделирование системы с помощью ПО SimInTech. В 

результате моделирования оцените устойчивость и качество САР, определите 

критический коэффициент передачи усилителя (передаточ-ный коэффициент П-

закона регулирования) и период гармонического процес-са регулирования на 

границе устойчивости САР. 

По найденным значениям критического коэффициента усиления и пери-

ода гармонического процесса регулирования, используя эмпирический метод 

Циглера–Никольса, определите рациональные параметры ПИД-закона регу-ли-

рования. Выполните моделирование САР с ПИД-законом регулирования. По ре-

зультатам моделирования оцените качество процесса регулирования скорректи-

рованной САР. Если показатели качества САР не удовлетворяют заданным 
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требованиям, то посредством вариации параметров закона регули-рования до-

бейтесь удовлетворительных показателей качества. 

4.3 Составление плана выполнения курсовой работы 

Выбрав тему, определив цель, задачи, структуру и содержание курсовой 

работы необходимо совместно с руководителем составить план-график выпол-

нения курсовой работы с учетом графика учебного процесса (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Примерный план-график выполнения курсовой работы 
№ 

п/п 

Наименование действий Сроки, 

№ недели семестра 

1 2 3 

1 Выбор темы 2 

2 Получение задания по курсовой работе 2 

3 Уточнение темы и содержания курсовой работы 3 

4 Составление библиографического списка  3…4 

5 Изучение научной и методической литературы 4…5 

6 Сбор материалов, подготовка плана курсовой работы 6 

7 Анализ собранного материала 6 

8 Предварительное консультирование 7 

9 Написание теоретической части 8…9 

1 2 3 

10 
Проведение исследования, получение материалов исследования, об-

работка данных исследования, обобщение полученных результатов 
8…9 

11 
Представление руководителю первого варианта курсовой работы 

и обсуждение представленного материала и результатов 
10…11 

12 Составление окончательного варианта курсовой работы 12 

13 Заключительное консультирование 12 

14 Рецензирование курсовой работы 13 

15 Защита курсовой работы  14 

 

4.4 Требования к разработке структурных элементов курсовой работы 
 

4.4.1 Разработка введения 

Рассмотрен пример курсовой работы на тему «Определение параметров типо-

вого закона регулирования САР давления в ресивере». 

 

Описание САР. На рис. Р6.4 приведена схема САР давления P в ресивере (воз-

духосборнике) 1, который является в данной системе объектом регулирования. 

Давление в ресивере регулируется посредством изменения количества воздуха 

Q, зависящего от положения заслонки 2, т. е. от его линейного перемещения XЗ, 

которое можно рассматривать как регулирующее воздействие на входе объекта 

регулирования. Внешним возмущением, вызывающим отклонение регулируе-

мой величины – давления P, – является изменение расхода сжатого воздуха QС. 
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Рис.1.1 Упрощенная принципиальная схема САР давления в ресивере 

Давление в данной системе контролируется с помощью сильфонного устройства 

3. Перемещение сильфона 5, пропорционально зависящего от давления P, с по-

мощью резистивного потенциометра 4 преобразуется в напряжение U. То есть 

сильфонное устройство совместно с потенциометром представляют датчик дав-

ления с электрическим выходным сигналом. Выходное напряжение датчика U 

сравнивается с задающим напряжением U0, снимаемым с задающего резистора 

8, в результате чего формируется сигнал рассогласования UUU −= 0 . Сигнал 

ΔU после усиления электронным усилителем 8 посредством его выходного 

напряжения UУ управляет электромагнитным приводом 7 и связанной с ним за-

слонкой 2 в соответствии с алгоритмом П-закона регулирования. 

Составленная на основе принципиальной схемы (рис. Р6.4) функциональная 

схема САР показана на рис. Р6.5, где: ОР – объект регулирования (ресивер 1); 

ВО – воспринимающий орган (датчик давления – совокупность сильфонного 

устройства 3 и резистивного преобразователя 4); СО – сравнивающий орган 

(схема сравнения напряжения U0 и U); УО – усилительный орган (электронный 

усилитель 6); ИО – исполнительный орган (заслонка 2 с электромагнитным при-

водом 7). 

 

Рис. 4.2 Функциональная схема САР давления в ресивере 

Динамические свойства объекта регулирования и элементов САР описываются 

следующей системой уравнений: 

– ОР (ресивер) 

 С2О1ОО QkXkP
dt

dP
T З −=+ ; (Р6.1) 

U0

1

Р

QС

Uу

QК

U

U

2

3

4

5
6

78

УО
UU0

СО
UУ

ОРИО

QС

PXЗ

ВО
U
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– ВО (сильфонный датчик) 

 PkU
dt

dU
bT

dt

Ud
T СС2

2
2

С 2 =++ ; (Р6.2) 

– СО (орган сравнения) 

 UUU −= 0 ; (Р6.3) 

– УО (усилитель) 

 UkU = УУ ; (Р6.4) 

– ОИ (заслонка совместно с электромагнитным приводом) 

 УЗЗ
З

З UkX
dt

dX
T =+ . (Р6.5) 

Физическая сущность переменных, входящих в уравнения (Р6.1)–(Р6.5), отра-

жена выше в описании схемы САР. Параметры уравнений (Р6.1)–(Р6.5): 

ТО = 1,3 с; ТС = 0,06 с; ТЗ = 0,12 с – постоянные времени, kО1 = 92 кПа/мм; 

kО2 = – 220 кПа∙с/м3; kС = 0,025 В/кПа; kУ = 36; kЗ = 0,05 мм/В – коэффициенты 

передачи и b = 0,6 – коэффициент демпфирования. Требуемое номинальное зна-

чение давления PН = 400  10 кПа. Номинальный расход сжатого воздуха из ре-

сивера QСН = 1 м3/с. Максимальное скачкообразное изменение возмущающего 

воздействия ΔQС = 1 м3/с. 

Значение задающего воздействия U0 подбирается в процессе моделирования та-

ким, чтобы при номинальном расходе сжатого воздуха из ресивера QСН = 1 м3/с 

давление на выходе САР было равно номинальному значению PН = 400 кПа. 

Передаточные функции и структурная схема системы. Объект регулирова-

ния (рис. Р6.5) имеет две входные величины и одну выходную. Следовательно, 

он будет иметь передаточные функции по каждому каналу: по регулирующему 

( )sWР  и по возмущающему воздействию ( )sWВ . 

Передаточную функцию объекта регулирования по регулирующему воздей-

ствию ( )sWР , руководствуясь принципом суперпозиции, определим на основе 

уравнения (Р6.1) при QС = 0: 

 З1ОО XkP
dt

dP
T =+ . 

Преобразовав данное уравнение по Лапласу при нулевых начальных условиях, 

получим 

 ( ) ( ) ( )sXksPssPT З1ОО =+ , 

где ( )sP  и ( )sX З  – изображения по Лапласу регулируемой величины P и регули-

рующего воздействия XЗ. 

Из последнего выражения (в левой его части) вынесем за скобки ( )sP , 

 ( )  ( )sXksTsP З1ОО 1 =+ , 
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и на его основе определим передаточную функцию ( )sWР  как отношение изоб-

ражений по Лапласу ( )sP  и ( )sX З : 

 ( )
( )
( ) 1О

1О

З

Р
+

==
sT

k

sX

sP
sW . (Р6.6) 

Аналогично найдем передаточную функцию объекта регулирования по возму-

щающему воздействию ( )sWВ , приняв XЗ = 0: 

 С2ОО QkP
dt

dP
T −=+ ; 

 ( ) ( ) ( )sQksPssPT С2ОО −=+ ; 

 ( )  ( )sQksTsP С2ОО 1 −=+ ; 

 ( )
( )
( ) 1О

2О

С

В
+

−
==

sT

k

sQ

sP
sW . (Р6.7) 

где ( )sQС  – изображение по Лапласу возмущающего воздействия QС. 

С учетом передаточных функций (Р6.6) и (Р6.7) структурную схему объекта ре-

гулирования можно представить в виде, показанном на рис. Р6.6. Для физиче-

ской наглядности на данной структурной схеме вместо изображений перемен-

ных величин показаны их оригиналы. 

 

Рис. 4.3 Структурная схема объекта регулирования 

Передаточные функции остальных элементов САР, определенные аналогично 

на основе уравнений (Р6.2), (Р6.4), (Р6.5), имеют следующий вид: 

– ВО (сильфонный датчик) 

 ( )
( )
( ) 12 С

22
С

С
С

++
==

sbTsT

k

sP

sU
sW ; (Р6.8) 

– УО (усилитель) 

 ( )
( )
( ) У

У
У k

sU

sU
sW =


= ; (Р6.9) 

– ОИ (заслонка совместно с электромагнитным приводом) 

PXЗ
WР(s)

QС
WВ(s)
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 ( )
( )
( ) 1З

З

У

З
З

+
==

sT

k

sU

sX
sW . (Р6.10) 

На основе функциональной схемы САР (рис. Р6.5) и найденных передаточных 

функций путем замены объекта регулирования в этой схеме его структурной 

схемой (рис. Р6.6) и замещением функциональных обозначений элементов со-

ответствующими им передаточными функциями (Р6.6)–(Р6.10) составим струк-

турную схему системы (рис. Р6.7). Для физической наглядности на данной 

структурной схеме вместо изображений переменных величин показаны их ори-

гиналы. 

 

Рис. 4.4. Структурная схема САР давления в ресивере 

Параметры передаточных функций (Р6.6)–(Р6.10) звеньев структурной схемы 

(рис. Р6.7) соответствуют параметрам исходных уравнений (Р6.1), (Р6.2), (Р6.4) 

и (Р6.5). Структурная схема (рис. Р6.7) является математической моделью, на 

основе которой выполняется компьютерное моделирование САР в среде 

SimInTech. 

1.1.1 Определение параметров заданного типового закона регулирования 

Моделирование исходного варианта САР. В ПО SimInTech, как известно, ис-

пользуется метод структурного моделирования САР, базирующийся на матема-

тических моделях САР в виде их структурных схем. Поэтому в первую очередь 

на основе структурной схемы исходной системы (рис. Р6.7) составим структур-

ную схему моделирования, заменяя в исходной структурной схеме САР звенья 

соответствующими блоками из общетехнической библиотеки SimInTech (см. 

приложение А). 

Для формирования задающего воздействия U0 воспользуемся блоком Кон-

станта, а для создания возмущающего воздействия QС используем блок Сту-

пенька из библиотеки «Источники» (см. п. А.1 приложения А). В результате опи-

санных операций и действий в схемном окне SimInTech сформируется структур-

ная схема моделирования (рис. Р6.8). 

PXЗ
WР(s)

QС
WВ(s)

UУ
WЗ(s)

U
WУ(s)

U0

U
WС(s)
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Рис. 4.5 Структурная схема САР давления в ресивере, введенная в схемное окно 

SimInTech 

Руководствуясь методикой подготовки исходных данных (см. раздел 3), выбе-

рем метод и зададим параметры интегрирования: 

– метод интегрирования «ARK21(Адаптивный 1)»; 

– учитывая наибольшую постоянную времени ТО = 1,3 с, принимаем первона-

чальное время интегрирования (конечное время расчета) 10 с, ориентировочно 

больше ее значения на один порядок; 

– ориентируясь на значение минимальной постоянной времени ТС = 0,06 с, при-

нимаем первоначальные значения шага интегрирования: максимального – 

0,012 с (в 5 раз меньше ТС) минимального – 0,0012 с (в 10 раз меньше макси-

мального шага); 

– шаг синхронизации задачи 0,012 с (равен максимальному шагу); 

– относительная ошибка 41 −e , абсолютная ошибка 11 −e ; 

– синхронизация с реальным временем отключена (вкладка Синхронизация в 

окне Параметры проекта). 

При оценке качества процесса регулирования будем исходить из следующих тре-

бований: 

– статическая ошибка PСТ = ± 10 кПа; 

– время регулирования при пятипроцентной «трубке»  = ± 0,05PУСТ, tР = 1 с; 

– перерегулирование σ ≤ 20 %; 
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– количество перерегулирований n ≤ 2. 

С учетом числовых значений параметров передаточных функций САР свой-

ства блоков структурной схемы моделирования (рис. Р6.8) должны иметь значе-

ния, приведенные в табл. Р6.1. Первоначальное значение задающего воздействия 

U0 примем равным 1, а возмущению QС зададим номинальное значение 

QСН = 1 м3/с. Необходимое значение U0 определим путем его подбора в процессе 

моделирования посредством вариации от первоначального единичного значе-

ния. 

Таблица Р41. Значения свойств блоков структурной схемы (рис. Р6.8) 

– Блок – Свойство – Значение 

– 1 – Значение 

– Тип данных (для генерации кода) 

– Название 

– 1 

– double 

– k 

– 2 – Весовые множители для каждого из входов – [1 , -1] 

– 3 – Коэффициент усиления – 36 

– 4 – Коэффициенты усиления 

– Постоянные времени 

– Начальные условия 

– 0.05 

– 0.12 

– 0 

– 5 – Коэффициенты усиления 

– Постоянные времени 

– Начальные условия 

– 92 

– 1.3 

– 0 

– 6 – Весовые множители для каждого из входов – [1 , 1] 

– 7 – Количество входных портов – 1 

– 8 – Коэффициенты усиления 

– Постоянные времени 

– Коэффициент демпфирования 

– Начальные условия 

– Начальные условия по производной 

– 0.025 

– 0.06 

– 0.6 

– 0 

– 0 

– 9 – Время срабатывания 

– Начальное состояние 

– Конечное состояние 

– 5 

– 1 

– 2 

– 10 – Коэффициенты усиления 

– Постоянные времени 

– Начальные условия 

– -220 

– 1.3 

– 0 

 

В результате моделирования САР в соответствии с данными табл. Р6.1 и 

скачкообразным изменением возмущающего воздействия ΔQС = 1 м3/с получен 

график переходного процесса, показанный на рис. Р6.9. 
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Рис. 4.6 Графическое окно с графиком переходного процесса исходной САР, 

реализующей алгоритм П-закона регулирования 

Посредством специального курсора, который запускается с помощью ко-

манды Курсор контекстного меню (рис. Р6.10), определены числовые данные 

для расчета фактической статической ошибки PСТ, снятые с графика переход-

ного процесса (рис. Р6.9). Данные, полученные в результате сканирования гра-

фика переходного процесса с помощью опции Курсор (рис. Р6.11): в точке, со-

ответствующей времени t = X ≈ 4,001 с (P1 = Y ≈ 400,001 кПа); в точке, соответ-

ствующей времени t = X ≈ 9,003 с (P2 = Y ≈ 357,200 кПа) 

 

Рис. 4.7 Контекстное меню, вызываемое на поле графического окна 
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Рис. 4.8 Данные снятые с графика переходного процесса (рис. Р6.9) с помощью 

опции Курсор 

Визуальный анализ графика переходного процесса показывает, что САР 

обеспечивает удовлетворительные динамические показатели качества (σ, n, tР), 

но не отвечает требованиям, предъявляемым к значению статической ошибки: 

фактическая статическая ошибка 8,422,3570,40021СТ =−=−= PPP  кПа в 

4,3 раза больше допустимой PСТ = ± 10 кПа. Таким образом, для достижения за-

данных показателей качества процесса регулирования давления в ресивере необ-

ходима коррекция САР, которую, исходя из условия курсовой работы, выполним 

с помощью типового ПИД-закона регулирования. 

Расчет параметров типового закона регулирования. Структурная схема скор-

ректированной САР показана на рис. Р6.12. 

 

Рис. 4.9 Структурная схема САР давления в ресивере с ПИД-регулятором 

Посредством вариации параметров kП, kИ и kД ПИД-закона регулирования 

можно добиться желаемого (заданного) процесса регулирования. С целью ис-

ключения существенных временных затрат на вариационный поиск рациональ-

ных значений данных параметров целесообразно использовать эмпирический 

метод Циглера–Никольса. Для расчетов на его основе необходимо располагать 

числовым значением критического коэффициента kП КР и числовым значением 

периода TКР незатухающего гармонического процесса регулирования САР 

(рис. Р6.12) в режиме П-регулирования на границе устойчивости. Для их опреде-

ления выполним компьютерное моделирование процесса регулирования на гра-

нице устойчивости скорректированной САР, структурная модель которой в 

среде SimInTech показана на рис. Р6.13, где дополнительные блоки 11–15 

kЗ

TЗs+1

WЗ(s)

XЗ kО1

TО s+1

WР(s)

QС

P

WВ(s)

–kО2

TО s+1

kС

T
2

С s
2
+2bTС s+1

WС(s)

U

UУ

WУ(s)

kУ

kП

U1U0 U

kД s

kИ

s
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отображают соответствующие звенья ПИД-закона регулирования. Для этого вы-

полним следующее: 

– в блоки 2–8 и 10 введем свойства, соответствующие табл. Р6.1; 

– первоначально коэффициент усиления блока 11 примем равным 1; 

– для отключения дифференцирующей и интегрирующей составляющих 

ПИД-закона регулирования коэффициентам усиления блоков 12 и 13 зададим 

нулевые значения; 

– в блок 1 введем значение задающего воздействия, которое использовалось при 

моделировании процесса регулирования исходной САР (рис. Р6.8, Р6.9), т. е. 

число 13,744; 

– блоку 9 зададим свойства аналогичные свойствам такого же блока при моде-

лировании процесса регулирования исходной САР (рис. Р6.8): 5; 1; 1, что со-

ответствует случаю, когда возмущение на модель системы соответствует но-

минальному расходу воздуха QСН = 1 м3/с и оно остается неизменным до завер-

шения конечного времени расчета (процесса моделирования); 

– параметры расчета оставим такими же, как и при моделировании исходной 

САР (рис. Р6.8, Р6.9). 

 

Рис. 4.10 Структурная схема моделирования в среде SimInTech 

скорректированной САР давления в ресивере с ПИД-регулятором 
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Рис. 4.11 График гармонического процесса регулирования САР на границе 

устойчивости 

В результате моделировании на основе структурной схемы (рис. Р6.13) получен 

график процесса регулирования САР на границе устойчивости (рис. Р6.14). Зна-

чения критического коэффициента kП КР и периода TКР гармонических колеба-

ний регулируемой величины, найденные по результатам моделирования, следу-

ющие: kП КР = 4,402; TКР = 0,6576 с. 

Для расчета параметров kП, kИ и kД воспользуемся формулами Циглера–Ни-

кольса применительно к ПИД-закону регулирования: 

 КР ПП 60 k,k = ; 

 
КР

КР П
И

21

Т

 k,
k = ; 

 КРКР ПД 0750 Тk,k = . 

Используя последние формулы с учетом значений kП КР и TКР, получим: 

 6412,2402,460П == ,k ; 

 0328,86576,0402,421И == ,k ; 

 2171,06576,0402,40750Д == ,k . 

Компьютерное моделирование скорректированной САР. Моделирование 

скорректированной САР проведем на основе использованной выше компьютер-

ной модели (рис. Р6.13) после введения в блоки 11–13 параметров (свойств), 

рассчитанных с помощью формул Циглера–Никольса (табл. Р6.2). Свойства 

остальных блоков компьютерной модели соответствуют табл. Р6.1, значение за-

дающего воздействия U0 = 10. 
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Таблица 4.2. Значения свойств дополнительных блоков структурной схемы 

(рис. Р6.13) 

– Блок – Свойство – Значение 

– 11 – Коэффициент усиления – 2.6412 

– 12 – Коэффициенты усиления 

– Начальные условия 

– 8.0328 

– 0 

– 13 – Коэффициенты усиления – 0.2171 

– 14 – Начальные условия – 0 

– 15 – Весовые множители для каждого из входов – [1 , 1 , 1] 

 

На рис. 4.11 показано графическое окно SimInTech с переходным процессом 

скорректированной САР, а на рис. Р6.16 обработанный график этого переход-

ного процесса. 

 

Рис. 4.12 Графическое окно с графиком переходного процесса САР с ПИД-

законом регулирования (kП = 2,6412; kИ = 8,0328; kД = 0,2171) 
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Рис. 4.13 Обработанный увеличенный график переходного процесса САР 

(kП = 2,6412; kИ = 8,0328; kД = 0,2171) 

Показатели качества САР, полученные на основе обработки увеличенного 

графика (рис. Р6.16) следующие. 

По заданному воздействию: 

– статическая ошибка ΔPСТ = 0; 

– время регулирования tP = 1,06 c; 

– перерегулирование % 7,56% 100
400

4008,626
=

−
= ; 

– количество перерегулирований n = 1; 

– степень затухания % 100
1

21

P

PP



−
= , 

где ΔР1 = Р1 – РУСТ = 626,8 – 400 = 226,8 кПа; 

 ΔР2 = Р2 – РУСТ = 401,9 – 400 = 1,9 кПа, 

 % 2,99% 100
8,226

9,18,226
=

−
= . 

По возмущающему воздействию: 

– статическая ошибка ΔPСТ = 0; 

– время регулирования tP = 0,31 c; 

– перерегулирование % 9,0% 100
400

4004,403
=

−
= ; 

– количество перерегулирований n = 0; 
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– степень затухания φ = 100 %. 

Из анализа полученных показателей качества САР следует, что процесс регу-

лирования при отработке задающего воздействия не удовлетворителен по пере-

регулированию, так σ, равное 56,7 %, превышает его допустимое значение 

(σДОП  20 %), и по времени регулирования tP = 1,06 c, которое больше заданной 

величины 1 с. Что касается процесса регулирования по возмущению, то он удо-

влетворяет требуемым показателям качества. 

Известно, что метод Циглера–Никольса, с помощью которого были рассчи-

таны параметры ПИД-закона регулирования, не гарантирует оптимальных пока-

зателей качества процесса регулирования. Улучшенные или оптимальные пока-

затели качества САР можно достичь либо подбором варьируемых параметров 

(kП, kИ и kД), либо их оптимизацией. В среде SimInTech для этого есть специаль-

ный блок Оптимизатор из библиотеки «Анализ и оптимизация», который обес-

печивает параметрическую оптимизацию САР. 

На рис. Р6.17 показан результат моделирования САР при kП = 2,36, kИ = 2,13 и 

kД = 0,152, которые были определены подбором. Здесь следует отметить, что зна-

чения этих параметров являются не единственными, так как при других вариа-

циях значениями kП, kИ и kД возможны так же переходные процессы с удовлетво-

рительными показателями качества, соответствующими заданным условиям. 

 

Рис. 4.14 Обработанный увеличенный график переходного процесса САР при 

kП = 2,36; kИ = 2,13; kД = 0,152 

Показатели качества САР, полученные на основе обработки графика 

(рис. Р6.17) следующие. 

По заданному воздействию: 

– статическая ошибка ΔPСТ = 0; 

– время регулирования tP = 0,62 c; 
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– перерегулирование % 4,18% 100
400

4004,473
=

−
= ; 

– количество перерегулирований n = 1; 

– степень затухания % 100
1

21

P

PP



−
= , 

где ΔР1 = Р1 – РУСТ = 473,4 – 400 = 73,4 кПа; 

 ΔР2 = Р2 – РУСТ = 408,7 – 400 = 8,7 кПа, 

 % 1,88% 100
4,73

7,84,73
=

−
= . 

По возмущающему воздействию: 

– статическая ошибка ΔPСТ = 0; 

– время регулирования tP = 0,42 c; 

– перерегулирование σ = 0; 

– количество перерегулирований n = 0. 

Из анализа полученных показателей качества следует, что процесс регулирова-

ния САР с ПИД-законом регулирования удовлетворяет заданным показателям 

качества. 

1.1.2 Выводы по работе 

В курсовой работе решены следующие задачи и получен ряд результатов: 

– составлена функциональная схема САР; 

– определены передаточные функции объекта регулирования и элементов си-

стемы; 

– составлена структурная схема исходной САР, на основе которой выполнено ее 

компьютерное моделирование; 

– результаты моделирования САР показали, что П-закон регулирования не обес-

печивает удовлетворительных показателей качества процесса регулирования; 

– в ходе моделирования исходного варианта САР определены параметры про-

цесса регулирования на границе устойчивости системы: kП КР – критический 

коэффициент П-закона регулирования и TКР – период гармонических колеба-

ний (kП КР = 4,402; TКР = 0,6576 с); 

– в соответствии с заданием для коррекции САР принят ПИД-закон регулирова-

ния, параметры которого (kП, kИ и kД) рассчитаны с помощью инженерного 
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метода Циглера–Никольса (kП = 2,6412; kИ = 8,0328; kД = 0,2171); 

– результаты моделирования скорректированной САР с помощью метода Циг-

лера–Никольса показали, что она обеспечивает хорошие показатели качества 

процесса регулирования по возмущению, но не удовлетворяет требованиям к 

качеству по задающему воздействию; 

– посредством подбора параметров ПИД-закона регулирования определены их 

значения (kП = 2,36; kИ = 2,13; kД = 0,152), при которых САР обеспечивает тре-

буемые показатели качества процесса регулирования как по задающему, так и 

возмущающему воздействию. 

5. Требования к оформлению курсовой работы 

 

5.1 Оформление текстового материала (ГОСТ 7.0.11 – 2011) 

1. Курсовая работа должна быть выполнена печатным способом с исполь-

зованием компьютера и принтера на одной стороне белой бумаги формата А4 

(210x297 мм). 

2. Поля: с левой стороны - 25 мм; с правой - 10 мм; в верхней части - 

20 мм; в нижней - 20 мм. 

3. Тип шрифта: Times New Roman Cyr.Шрифт основного текста: обычный, 

размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов (глав): полужирный, размер 16 пт. 

Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. Цвет шрифта дол-

жен быть черным. Межсимвольный интервал – обычный. Межстрочный интер-

вал – полуторный. Абзацный отступ – 1,25 см. 

4. Страницы должны быть пронумерованы. Порядковый номер ставится в 

середине верхнего поля. Первой страницей считается титульный лист, но номер 

страницы на нем не проставляется. Рецензия - страница 2, затем 3 и т.д. 

5. Главы имеют сквозную нумерацию в пределах работы и обозначаются 

арабскими цифрами. В конце заголовка точка не ставится. Если заголовок со-

стоит из двух предложений, их разделяют точкой. Переносы слов в заголовках 

не допускаются. 

6. Номер подраздела (параграфа) включает номер раздела (главы) и по-

рядковый номер подраздела (параграфа), разделенные точкой. Пример – 1.1, 

1.2 и т.д. 

7. Главы работы по объему должны быть пропорциональными. Каждая 

глава начинается с новой страницы. 

8. В работе необходимо чётко и логично излагать свои мысли, следует 

избегать повторений и отступлений от основной темы. Не следует загромож-

дать текст длинными описательными материалами. 

9. На последней странице курсовой работы ставятся дата окончания ра-

боты и подпись автора. 

10.  Законченную работу следует переплести в папку. 

Написанную и оформленную в соответствии с требованиями курсовую 
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работу обучающийся регистрирует на кафедре. Срок рецензирования – не более 

7 дней. 

 

5.2 Оформление ссылок (ГОСТР 7.0.5) 

При написании курсовой работы необходимо давать краткие внутри тек-

стовые библиографические ссылки. Если делается ссылка на источник в целом, 

то необходимо после упоминания автора или авторского коллектива, а также по-

сле приведенной цитаты работы, указать в квадратных скобках номер этого ис-

точника в библиографическом списке. Например: по мнению Ван Штраалена, 

существуют по крайней мере три случая, когда биоиндикация становится не-

заменимой [7]. 

Допускается внутри текстовую библиографическую ссылку заключать в 

круглые скобки, с указанием авторов и года издания объекта ссылки. Например, 

(Черников, Соколов 2018). 

Если ссылку приводят на конкретный фрагмент текста документа, в ней 

указывают порядковый номер и страницы, на которых помещен объект ссылки. 

Сведения разделяют запятой, заключая в квадратные скобки. Например, [10, с. 

81]. Допускается оправданное сокращение цитаты. В данном случае пропущен-

ные слова заменяются многоточием. 

 

5.3 Оформление иллюстраций (ГОСТ 2.105-95) 

На все рисунки в тексте должны быть даны ссылки. Рисунки должны рас-

полагаться непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, 

или на следующей странице. Рисунки нумеруются арабскими цифрами, при этом 

нумерация сквозная, но допускается нумеровать и в пределах раздела (главы). 

В последнем случае, номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового но-

мера иллюстрации, разделенных точкой (например: Рисунок 1.1).  

Подпись к рисунку располагается под ним посередине строки. Слово «Ри-

сунок» пишется полностью. В этом случае подпись должна выглядеть так: Рису-

нок 2 – Ввод проводов в здание 

Точка в конце названия не ставится. 

При ссылках на иллюстрации следует писать «... в соответствии с рис. 2» 

при сквозной нумерации и «... в соответствии с рис. 1.2» при нумерации в преде-

лах раздела. 

Независимо от того, какая представлена иллюстрация - в виде схемы, гра-

фика, диаграммы - подпись всегда должна быть «Рисунок». Подписи типа 

«Схема 1.2», «Диагр. 1.5» не допускаются. 

Схемы, графики, диаграммы (если они не внесены в приложения) должны 

размещаться сразу после ссылки на них в тексте курсовой работы. Допускается 

размещение иллюстраций через определенный промежуток текста в том случае, 

если размещение иллюстрации непосредственно после ссылки на нее приведет к 

разрыву и переносу ее на следующую страницу. 

Если в тексте документа имеется иллюстрация, на которой изображены со-

ставные части изделия, то на этой иллюстрации должны быть указаны номера 

позиций этих составных частей в пределах данной иллюстрации, которые распо-

лагают в возрастающем порядке, за исключением повторяющихся позиций, а для 
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электрических элементов  позиционные обозначения, установленные в схемах 

данного изделия. 

Исключение составляют электрические элементы, являющиеся органами 

регулировки или настройки, для которых (кроме номера позиции) дополни-

тельно указывают в подрисуночном тексте назначение каждой регулировки и 

настройки, позиционное обозначение и надписи на соответствующей планке или 

панели. 

Допускается, при необходимости, номер, присвоенный составной части из-

делия на иллюстрации, сохранять в пределах документа. 

 

5.4 Общие правила представления формул (ГОСТ 2.105-95) 

Формулы должны быть оформлены в редакторе формул Equation Editor и 

вставлены в документ как объект. 

Большие, длинные и громоздкие формулы, которые имеют в составе знаки 

суммы, произведения, дифференцирования, интегрирования, размещают наот-

дельных строках. Это касается также и всех нумеруемых формул. Для экономии 

места несколько коротких однотипных формул, отделенных от текста, можно по-

дать в одной строке, а не одну под одною. Небольшие и несложные формулы, 

которые не имеют самостоятельного значения, вписывают внутри строк текста. 

Объяснение значений символов и числовых коэффициентов нужно пода-

вать непосредственно под формулой в той последовательности, в которой они 

приведены в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента 

нужно подавать с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слова 

«где» без двоеточия. 

Уравнения и формулы нужно выделять из текста свободными строками. 

Выше и ниже каждой формулы нужно оставить не меньше одной свободной 

строки. Если уравнение не вмещается в одну строку, его следует перенести после 

знака равенства (=), или после знаков плюс (+), минус (-), умножение. 

Нумеровать следует лишь те формулы, на которые есть ссылка в следую-

щем тексте. 

Порядковые номера помечают арабскими цифрами в круглых скобках 

около правого поля страницы без точек от формулы к ее номеру. Формулы 

должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые запи-

сывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Допускается нумерация 

формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера 

раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой (Например, 4.2). 

Номер, который не вмещается в строке с формулой, переносят ниже формулы. 

Номер формулы при ее перенесении вмещают на уровне последней строки. Если 

формула взята в рамку, то номер такой формулы записывают снаружи рамки с 

правой стороны напротив основной строки формулы. Номер формулы-дроби по-

дают на уровне основной горизонтальной черточки формулы. 

Номер группы формул, размещенных на отдельных строках и объединен-

ных фигурной скобкой, помещается справа от острия парантеза, которое нахо-

дится в середине группы формул и направлено в сторону номера. 

Общее правило пунктуации в тексте с формулами такое: формула входит 

в предложение как его равноправный элемент. Поэтому в конце формул и в 
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тексте перед ними знаки препинания ставят в соответствии с правилами пункту-

ации. 

Двоеточие перед формулой ставят лишь в случаях, предусмотренных пра-

вилами пунктуации: а) в тексте перед формулой обобщающее слово; б) этого тре-

бует построение текста, который предшествует формуле. 

Знаками препинания между формулами, которые идут одна под одной и не 

отделены текстом, могут быть запятая или точка с запятой непосредственно за 

формулой к ее номеру. 

Пример: Потеря напряжения определяется по формуле: 

,
Сs

М
U =

                                                             (4.2) 

где, М – момент нагрузки, кВт*м; 

                С – коэффициент, учитывающий систему сети, род тока и материал 

проводника; 

        S – сечение провода, мм2. 

Определяем момент нагрузки в самой удалённой точке сети (см. план поме-

щения). 

При ссылке на формулу в тексте ее номер ставят в круглых скобках.  

Например: Из формулы (4.2) следует… 

 

5.5 Оформление таблиц (ГОСТ 2.105-95) 

На все таблицы в тексте должны быть ссылки. Таблица должна распола-

гаться непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или 

на следующей странице.  

Все таблицы нумеруются (нумерация сквозная, либо в пределах раздела – 

в последнем случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового но-

мера внутри раздела, разделенных точкой (например: Таблица 1.2). Таблицы 

каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с 

добавлением обозначения приложения (например: Приложение 2, табл. 2).  

Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа 

в одну строку с ее номером через тире (например: Таблица 6 – Результаты изме-

рений и заключение).  

При переносе таблицы на следующую страницу название помещают 

только над первой частью. Над другими частями также слева пишут слово «Про-

должение» или «Окончание» и указывают номер таблицы (например: Продолже-

ние таблицы 6). 

Таблицы, занимающие страницу и более, обычно помещают в приложение. 

Таблицу с большим количеством столбцов допускается размещать в альбомной 

ориентации. В таблице допускается применять размер шрифта 12, интервал 1,0. 

Заголовки столбцов и строк таблицы следует писать с прописной буквы в 

единственном числе, а подзаголовки столбцов – со строчной буквы, если они со-

ставляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они 

имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков столбцов 

и строк точки не ставят.  
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Разделять заголовки и подзаголовки боковых столбцов диагональными ли-

ниями не допускается. Заголовки столбцов, как правило, записывают парал-

лельно строкам таблицы, но при необходимости допускается их перпендикуляр-

ное расположение. 

Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таб-

лицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование 

таблицей. Но заголовок столбцов и строк таблицы должны быть отделены ли-

нией от остальной части таблицы.  

При заимствовании таблиц из какого-либо источника, после нее оформля-

ется сноска на источник в соответствии с требованиями к оформлению сносок. 

 Пример: 

     Таблица 7.1 - Допустимый длительный ток для проводов и шнуров с рези        

новой и поливинилхлоридной изоляцией с медными жилами 
Сечение 

токопро-

водящей 

жилы, мм2 

Токовые нагрузки на провода, А 

Проло-

женные 

открыто 

Проложенные в одной трубе 

Два одно- 

жильных 

Три одно- 

жильных 

Четыре одно- 

жильных 

Один двух- 

жильный 

Один трех- 

жильный 

1 2 3 4 5 6 7 

0,5 11 – – – – – 

0,75 15 – – – – – 

1 17 16 15 14 15 14 

1,2 20 18 16 15 16 14,5 

1,5 23 19 17 16 18 15 

2 26 24 22 20 23 19 

2,5 30 27 25 25 25 21 

3 34 32 28 26 28 24 

4 41 38 35 30 32 27 

5 46 42 39 34 37 31 

6 50 46 42 40 40 34 

7 62 54 51 46 48 43 

8 80 70 60 50 55 50 
------------------------------------разрыв страницы----------------------------------------- 

Продолжение таблицы 7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

9 62 54 51 46 48 43 

10 80 70 60 50 55 50 

 

5.6 Оформление библиографического списка (ГОСТ 7.1) 

Оформление книг 

с 1 автором 

1.  Копылов, И.П. Проектирование электрических машин [Текст]: учебник 

для вузов/ И.П. Копылов [и др.].– 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Юрайт, 2012. – 

767 с. – (Бакалавр. Углубленный курс). 

 

с 2-3 авторами 
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1. Вольдек, А.И. Электрические машины. Введение в электромеханику. 

Машины постоянного тока и трансформаторы [Текст]: учебник для вузов / А.И. 

Вольдек, В.В. Попов.– СПб.: Питер, 2007. – 320 с. 

2. Забудский, Е.И. Электрические машины [Текст]: уч.  пособие для ву-

зов. Ч.3. Синхронные машины / Е.И. Забудский. – 2-е изд., перераб. и доп., в че-

тырех частях. – Москва: Мегаполис, 2019. – 295 с. 

3.  Копылов, И.П. Проектирование электрических машин [Текст]: учебник 

для вузов/ И.П. Копылов [и др.].– 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Юрайт, 2012. – 

767 с. – (Бакалавр. Углубленный курс). 

 

с 4 и более авторами 

1. Вольдек, А.И. Электрические машины. Введение в электромеханику. 

Машины постоянного тока и трансформаторы [Текст]: учебник для вузов / А.И. 

Вольдек, В.В. Попов.– СПб.: Питер, 2007. – 320 с. 

2.Забудский, Е.И. Электрические машины [Текст]: уч.  пособие для вузов. 

Ч.1. Трансформаторы / Е.И. Забудский. – М.: МГАУ имени В.П. Горячкина, 

2002. – 167 с. 

3. Забудский, Е.И. Электрические машины [Текст]: уч.  пособие для ву-

зов. Ч.3. Синхронные машины / Е.И. Забудский. – 2-е изд., перераб. и доп., в че-

тырех частях. – Москва: Мегаполис, 2019. – 295 с. 

4.  Копылов, И.П. Проектирование электрических машин [Текст]: учебник 

для вузов/ И.П. Копылов [и др.].– 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Юрайт, 2012. – 

767 с. – (Бакалавр. Углубленный курс). 

 

Оформление учебников и учебных пособий 

Забудский, Е.И. Электрические машины [Текст]: уч. пособие для вузов. 

Ч.4. Машины постоянного тока /Е.И. Забудский. – М.: ФГБОУ ВПО МГАУ, 2014. 

– 160 с. 

Оформление учебников и учебных пособий под редакцией 

Копылов, И.П. Электрические машины [Текст]: уч. пособие / И.П. Копы-

лов, С.И. Копылов; под ред. И.П. Копылова. – М.: Юрайт, 2014. – 180 с.  

 

Для многотомных книг 

Забудский, Е.И.  Электрические машины Т.2. Асинхронные машины / Е.И. 

Забудский. – М.: Юрайт, 2014. – 123 с.   

 

Словари и энциклопедии 

Ожегов, С.И. Толковый словарь русского языка / С.И. Ожегов, Н. Ю. Шве-

дова. – М.: Азбуковник, 2000. – 940 с. 

 

Оформление статей из журналов и периодических сборников 

Забудский, Е.И. Стабилизация напряжения распределительной электро-

сети на основе однокристальной микроЭВМ // InternationalJournal 

"INFORMATIONTECHNOLOGIES&KNOWLEDGE" Vol. 11, Number 1, ITHEA, 

Sofia (Bulgaria), June 2017, pp.73-99. 

http://zabudsky.ru/Bolgar2017p1-2 72-99 100.pdf 

http://zabudsky.ru/Bolgar2017p1-2_72-99_100.pdf
http://zabudsky.ru/Bolgar2017p1-2_72-99_100.pdf
http://zabudsky.ru/Bolgar2017p1-2%2072-99%20100.pdf
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Диссертация 

Кабдин, Н.Е. Повышение эксплуатационной надежности асинхронных 

электродвигателей в сельскохозяйственном производстве // Н.Е. Кабдин. – Дисс. 

… канд.техн.наук. Москва, 2002. – 240с. 

 

Автореферат диссертации 

Кабдин, Н.Е. Повышение эксплуатационной надежности асинхронных 

электродвигателей в сельскохозяйственном производстве: Автореф. дис. канд. 

техн. наук: 05.20.02– М.: 2002. – 21с. 

 

Описание нормативно-технических и технических документов 

1. ГОСТ 27471–87. Машины электрические вращающиеся. Термины и 

определения.  

2. ГОСТ Р 52776–2007. Машины электрические вращающиеся. Номи-

нальные данные и характеристики.  

3. ГОСТ 31606–2012. Машины электрические вращающиеся. Двигатели 

асинхронные мощностью от 0,12 до 400 кВт включительно. Общие технические 

требования. 

4. ГОСТ 9630–80. Двигатели трехфазные асинхронные напряжением 

свыше 1000 В Общие технические условия.  

5. ГОСТ 7217–87. Машины электрические вращающиеся. Двигатели 

асинхронные. Методы испытаний.  

 

Описание официальных изданий 

Конституция Российской Федерации: принята всенародным голосованием 

12 декабря 1993 года. – М.: Эксмо, 2013. – 63 с. 

 

Депонированные научные работы 

1. Крылов, А.В. Гетерофазная кристаллизация бромида серебра/ А.В. Кры-

лов, В.В. Бабкин; Редкол. «Журн. прикладной химии». – Л., 1982. – 11 с. – Деп. в 

ВИНИТИ 24.03.82; № 1286-82. 

2. Кузнецов, Ю.С. Изменение скорости звука в холодильных расплавах / 

Ю.С. Кузнецов; Моск. хим.-технол. ун-т. – М., 1982. – 10 с. – Деп. в ВИНИТИ 

27.05.82; № 2641. 

 

Электронные ресурсы 

1. Забудский, Е.И. Математическое моделирование управляемых электро-

магнитныx реакторов[Электронный ресурс]: Монография / Е.И. Забудский – 

Москва: ООО "Мегаполис", 2018. – 356 с. Color.– 

Режим доступа: http://zabudsky.ru/Monograph March 2018site.pdf 

2. Защита персональных данных пользователей и сотрудников библиотеки 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.nbrkomi.ru. – Заглавие с 

экрана. – (Дата обращения: 14.04.2014). 

http://zabudsky.ru/Monograph_March2018site.pdf
http://zabudsky.ru/Monograph_March2018site.pdf
http://zabudsky.ru/Monograph%20March%202018site.pdf
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5.7 Оформление графических материалов 

Графическая часть выполняется на одной стороне белой чертёжной бумаги 

в соответствии с требованиями ГОСТ 2.301-68 формата А1 (594х841). В обосно-

ванных случаях для отдельных листов допускается применение других форма-

тов. 

Требования к оформлению графической части изложены в стандартах 

ЕСКД: ГОСТ 2.302-68* «Масштабы»; ГОСТ 2.303-68* «Линии»; ГОСТ 2.304-81* 

«Шрифты», ГОСТ 2.305-68** «Изображения – виды, разрезы, сечения» и т. д. 

Основная надпись на чертежах выполняется по ГОСТ 2.104-68*. Оформления 

основной надписи графической части выполняется в соответствии с ГОСТ Р 

21.1101-2013 СПДС. 

Чертежи должны быть оформлены в полном соответствии с государствен-

ными стандартами: «Единой системы конструкторской документации» (ЕСКД); 

«Системы проектной документации для строительства» (СПДС (ГОСТ 21)) и 

других нормативных документов. На каждом листе тонкими линиями отмечается 

внешняя рамка по размеру формата листа, причем вдоль короткой стороны слева 

оставляется поле шириной 25 мм для подшивки листа. В правом нижнем углу 

располагается основная подпись установленной формы, приложение Г.  

 

5.8 Оформление приложений (ГОСТ 2.105-95) 

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием 

наверху посередине страницы слова "Приложение" и его обозначения. Приложе-

ние должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно 

текста с прописной буквы отдельной строкой. 

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная 

с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Допускается использование для 

обозначения приложений арабских цифр. После слова "Приложение" следует 

буква (или цифра), обозначающая его последовательность. 

Приложения, как правило, оформляют на листах формата А4. Допускается 

оформлять приложения на листах формата А3, А2, А1 по ГОСТ 2.301. 

Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквоз-

ную нумерацию страниц. 

5.9 Требования к лингвистическому оформлению курсовой работы 

Курсовая работа должна быть написана логически последовательно, лите-

ратурным языком. Повторное употребление одного и того же слова, если это воз-

можно, допустимо через 50 – 100 слов. Не должны употребляться как излишне 

пространные и сложно построенные предложения, так и чрезмерно краткие ла-

коничные фразы, слабо между собой связанные, допускающие двойные толкова-

ния и т. д. 

При написании курсовой работы не рекомендуется вести изложение от 

первого лица единственного числа: «я наблюдал», «я считаю», «, по моему мне-

нию,» и т.д. Корректнее использовать местоимение «мы». Допускаются обороты 

с сохранением первого лица множественного числа, в которых исключается ме-

стоимение «мы», то есть фразы строятся с употреблением слов «наблюдаем», 

«устанавливаем», «имеем». Можно использовать выражения «на наш взгляд», «, 
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по нашему мнению,», однако предпочтительнее выражать ту же мысль в безлич-

ной форме, например: 

– изучение педагогического опыта свидетельствует о том, что …, 

– на основе выполненного анализа можно утверждать …,  

– проведенные исследования подтвердили…; 

– представляется целесообразным отметить; 

– установлено, что; 

– делается вывод о…; 

– следует подчеркнуть, выделить; 

– можно сделать вывод о том, что; 

– необходимо рассмотреть, изучить, дополнить; 

– в работе рассматриваются, анализируются... 

 

При написании курсовой работы необходимо пользоваться языком науч-

ного изложения. Здесь могут быть использованы следующие слова и выражения: 

▪ для указания на последовательность развития мысли и временную 

соотнесенность: 

– прежде всего, сначала, в первую очередь; 

– во – первых, во – вторых и т. д.; 

– затем, далее, в заключение, итак, наконец; 

– до сих пор, ранее, в предыдущих исследованиях, до настоящего времени; 

– в последние годы, десятилетия; 

▪ для сопоставления и противопоставления: 

– однако, в то время как, тем не менее, но, вместе с тем; 

– как…, так и…; 

– с одной стороны…, с другой стороны, не только…, но и; 

– по сравнению, в отличие, в противоположность; 

▪ для указания на следствие, причинность: 

– таким образом, следовательно, итак, в связи  с этим; 

– отсюда следует, понятно, ясно; 

– это позволяет сделать вывод, заключение; 

– свидетельствует, говорит, дает возможность; 

– в результате; 

▪ для дополнения и уточнения: 

– помимо этого, кроме того, также и, наряду с…, в частности; 

– главным образом, особенно, именно; 

▪ для иллюстрации сказанного: 

– например, так; 

– проиллюстрируем сказанное следующим примером, приведем пример; 

– подтверждением выше сказанного является; 

▪ для ссылки на предыдущие высказывания, мнения, исследования и т.д.: 

– было установлено, рассмотрено, выявлено, проанализировано; 

– как говорилось, отмечалось, подчеркивалось; 

– аналогичный, подобный, идентичный анализ, результат; 

– по мнению Х, как отмечает Х, согласно теории Х; 

▪ для введения новой информации: 
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– рассмотрим следующие случаи, дополнительные примеры; 

– перейдем к рассмотрению, анализу, описанию; 

– остановимся более детально на…; 

– следующим вопросом является…; 

– еще одним важнейшим аспектом изучаемой проблемы является…; 

▪ для выражения логических связей между частями высказывания: 

– как показал анализ, как было сказано выше; 

– на основании полученных данных; 

– проведенное исследование позволяет сделать вывод; 

– резюмируя сказанное; 

– дальнейшие перспективы исследования связаны с…. 

Письменная речь требует использования в тексте большого числа разверну-

тых предложений, включающих придаточные предложения, причастные и дее-

причастные обороты. В связи с этим часто употребляются составные подчини-

тельные союзы и клише: 

– поскольку, благодаря тому, что, в соответствии с…; 

– в связи, в результате; 

– при условии, что, несмотря на…; 

– наряду с…, в течение, в ходе, по мере. 

Необходимо определить основные понятия по теме исследования, чтобы 

использование их в тексте курсовой работы было однозначным. Это означает: то 

или иное понятие, которое разными учеными может трактоваться по-разному, 

должно во всем тексте данной работы от начала до конца иметь лишь одно, четко 

определенное автором курсовой работы значение. 

В курсовой работе должно быть соблюдено единство стиля изложения, 

обеспечена орфографическая, синтаксическая и стилистическая грамотность в 

соответствии с нормами современного русского языка. 

 

6. Порядок защиты курсовой работы 

Ответственность за организацию и проведение защиты курсовой работы 

возлагается на заведующего кафедрой и руководителя выполнения курсовой ра-

боты. Заведующий кафедрой формирует состав комиссии по защите курсовых 

работ, утвержденный протоколом заседания кафедры. Руководитель информи-

рует обучающихся о дне и месте проведения защиты курсовых работ, обеспечи-

вает работу комиссии необходимым оборудованием, проверяет соответствие тем 

представленных курсовых работ примерной тематике, готовит к заседанию ко-

миссии экзаменационную ведомость с включением в нее тем курсовых работ 

обучающихся, дает краткую информацию о порядке проведения защиты курсо-

вых работ, обобщает информацию об итогах проведения защиты курсовых работ 

на заседание кафедры. 

К защите могут быть представлены только работы, которые получили по-

ложительную рецензию. Не зачтённая работа должна быть доработана в соответ-

ствии с замечаниями руководителя в установленные сроки и сдана на проверку 

повторно. 

Защита курсовых работ проводится до начала экзаменационной сессии. За-

щита курсовой работы включает: 
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- краткое сообщение автора продолжительностью 5-7 минут об актуально-

сти работы, целях, объекте исследования, результатах и рекомендациях по со-

вершенствованию деятельности анализируемой организации в рамках темы ис-

следования; 

- вопросы к автору работы и ответы на них; 

- отзыв руководителя. 

Защита курсовой работы производится публично (в присутствии обучаю-

щихся, защищающих работы в этот день) членам комиссии.  

Если при проверке курсовой работы или защите выяснится, что обучаю-

щийся не является ее автором, то защита прекращается. Обучающийся будет обя-

зан написать курсовую работу по другой теме. 

При оценке курсовой работы учитывается: 

- степень самостоятельности выполнения работы; 

- актуальность и новизна работы; 

- сложность и глубина разработки темы; 

- знание современных подходов на исследуемую проблему; 

- использование периодических изданий по теме; 

- качество оформления; 

- четкость изложения доклада на защите; 

- правильность ответов на вопросы. 

 

В соответствии с установленными правилами курсовая работа оценивается 

по следующей шкале: 

- на "отлично" оценивается работа, в которой студентом сформулированы 

собственные аргументированные выводы по теме курсовой работы. Студент вла-

деет специальной терминологией; стилистические и грамматические ошибки от-

сутствуют. Оформление курсовой работы соответствует предъявляемым требо-

ваниям. При написании и защите курсовой работы студентом продемонстриро-

ван высокий уровень развития профессиональных компетенций, теоретических 

знаний и наличие практических навыков. При защите курсовой работы студент 

отвечает на вопросы; 

- на "хорошо" оценивается работа, в соответствии с утвержденным пла-

ном; расчеты, таблицы, выполнены с неточностями. Имеются замечания к 

оформлению курсовой работы. Студент владеет специальной терминологией. 

При написании и защите курсовой работы студентом продемонстрирован сред-

ний уровень развития профессиональных компетенций, наличие теоретических 

знаний и достаточных практических навыков. При защите курсовой работы сту-

дент владеет материалом, но отвечает не на все поставленные вопросы. 

- на "удовлетворительно" оценивается работа, в соответствии с утвер-

жденным планом; расчеты, таблицы выполнены с ошибками. Студентом не сде-

ланы собственные выводы по теме курсовой работы. Грубые недостатки в 

оформлении курсовой работы; слабое владение специальной терминологией; 

стилистические и грамматические ошибки. При защите курсовой работы, испы-

тывал затруднения при ответах на вопросы 

- на "неудовлетворительно" оценивается работа, выполненная не в соот-

ветствии с утвержденным планом, в которой не раскрыто содержание вопроса; 
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допущены грубые ошибки в расчетах, таблицах. Студентом не сделаны выводы 

по теме курсовой работы. Грубые недостатки в оформлении курсовой работы. 

На защите курсовой работы студент показал поверхностные знания по теме, не 

правильно отвечал на вопросы. 

По итогам защиты за курсовую работу выставляется оценка на титульный 

лист работы, в экзаменационную ведомость и зачетную книжку обучающегося. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение курсовой работы 

 

7.1 Основная литература 

1.Маликов, Р. Ф.  Компьютерное моделирование динамических систем в 

среде Rand Model Designer : учебник для вузов / Р. Ф. Маликов. — Москва : Изда-

тельство Юрайт, 2025. — 219 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-

14575-5. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/569574. 

2. Алтухов, И. В. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации : 

учебное пособие : в 2 книгах / И. В. Алтухов, А. Д. Епифанов, А. Г. Черных. — 

2-е изд., испр. и доп. — Иркутск : Иркутский ГАУ, 2012 — Книга 1 — 2012. — 

208 с. — ISBN 978-5-91777-072-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/133349. – Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

3. Алтухов, И. В. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации : 

учебное пособие : в 2 книгах / И. В. Алтухов, А. Д. Епифанов, А. Г. Черных. — 

2-е изд., испр. и доп. — Иркутск : Иркутский ГАУ, 2012 — Книга 2 — 2012. — 

235 с. — ISBN 978-5-91777-072-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/133350. – Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

4. Гурьянов, Д. В. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации 

: учебное пособие / Д. В. Гурьянов, А. Ю. Астапов. — Воронеж : Мичуринский 

ГАУ, 2020. — 135 с. — ISBN 978-5-94664-368-9. — Текст : электронный // Лань 

: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/253541 

— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

7.2 Дополнительная литература 

1. Подвигалкин, В. Я. Робот в технологическом модуле: монография / В. Я. 

Подвигалкин. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2025. — 140 с. — ISBN 

978-5-507-52182-1. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/439868. 

2. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации. Практикум для 

выполнения лабораторных и самостоятельных работ : учебное пособие / соста-

вители И. Р. Нафиков [и др.]. — Казань : КГАУ, 2022. — 40 с. — Текст : элек-

тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/296540. — Режим доступа: для авториз. пользовате-

лей. 

3. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации : учебное посо-

бие / составители С. Н. Кушнарев [и др.]. — Улан-Удэ : Бурятская ГСХА им. В.Р. 

https://urait.ru/bcode/569574
https://e.lanbook.com/book/133349
https://e.lanbook.com/book/133350
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Филиппова, 2019. — 144 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библио-

течная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/226067. – Режим доступа: для 

авториз. пользователей.. 

4. Воробьев, В. А.  Эксплуатация и ремонт электрооборудования и средств 

автоматизации : учебник и практикум для среднего профессионального образо-

вания / В. А. Воробьев. – 3-е изд., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2020. – 

398 с. – (Профессиональное образование). – ISBN 978-5-534-13776-7. – Текст: 

электронный//Образовательная платформа Юрайт [сайт]. – 

URL: https://urait.ru/bcode/466876. 

5. Совертков, П. И. Компьютерное моделирование / П. И. Совертков. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 424 с. — ISBN 978-5-507-46708-2. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/339761 (дата обращения: 09.11.2025). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей.6. Башилов, А.М. Современные средства мон-

тажа электрооборудования [Текст]: учебное пособие /А.М. Башилов, В.А. Коро-

лев, Е.А. Овсянникова.– М.:  МГАУ, 2011. – 56 с. 

6. Правила устройства электроустановок [Текст]: все действующие раз-

делы ПУЭ-6 и ПУЭ-7. 6-е изд. и 7-е изд.– Новосибирск: Норматика, 2019.– 462 

с.  

 

8. Методическое, программное обеспечение курсовой работы 

 

8.1 Методические  указания и методические материалы к курсовой работе 

 

Методические рекомендации для успешного освоения студентом курсовой 

работы по дисциплине «Компьютерное моделирование систем автоматического  

управления» сводятся к следующему: 

1. Активно изучать теоретический материал, излагаемый на лекциях. 

Самостоятельно производить расчеты по выбору защитной аппаратуры. Органи-

зовать электронное хранилище информации по своей специальности и заносить 

туда собранную информацию и выполненные работы.  

2. Курсовую работу выполнять последовательно и систематически по 

мере изучения соответствующего материала дисциплины. При возникновении 

трудностей следует обращаться к преподавателю. 

 

8.2 Перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем для выполнения курсовой работы 

 

Таблица 6 – Перечень программного обеспечения 
Наименование 

 программы 

Тип 

программы 

Автор Год  

разработки 

Microsoft Word  

Microsoft Excel  

 

AutoCad 

 

Power Point 

Оформительская 

Расчетная, составление таблиц 

и диаграмм 

Система автоматизированного 

проектирования (САПР) 

Презентация 

Microsoft 

Microsoft 

 

Autodesc 

 

Microsoft 

2010  

2010 

 

       2009 

 

2010 

https://e.lanbook.com/book/226067
https://urait.ru/bcode/466876
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1.  http://www.kodges.ru/ (тексты книг по электротехническим дисципли-

нам, в основном, в формате. pdf для бесплатного перекачивания) (открытый до-

ступ); 

2. http://www.electrolibrary.info/; (электронная электротехническая библио-

тека) (открытый доступ);  

3. http://www.rsl.ru (официальный сайт российской государственной биб-

лиотеки) (открытый доступ); 

4. http://www.cnshb.ru/elbib.shtm (электронная библиотека ЦНСХБ) (откры-

тый доступ); 

5. http://electrolibrary.by.ru — Интернет-магазин электротехнической         

книги (открытый доступ); 

6.  http://www.remhouse.spb.ru/gost00 — ПУЭ, СниП’ы, ГОСТ’ы  (от-

крытый доступ) (открытый доступ); 

7.  www.electro–mpo.ru — Электротехническая продукция МПО «Элек-

тромонтаж» (открытый доступ); 

8.  www.iek.ru — Электротехническая продукция ООО «Интерэлектро-

комплект» (открытый доступ); 

9. ETIM Каталог Электротехническая продукция [Электронный ре-

сурс] // Каталог продукции компании EKF. – Режим доступа: www. URL:  

https://etim.ekfgroup.com/;  

10. Элементная база EKF для популярного программного обеспечения 

[Электронный ресурс] // BIM & CAD библиотеки. – Режим доступа: www. URL: 

https://ekfgroup.com/ru/support/libraries. 

11. Низковольтное оборудование EKF. [Электронный ресурс] // Каталог 

продукции компании EKF. – Режим доступа: www. URL:https://ekf-ru.com/niz-

kovoltnoe-oborudovanie-ekf/. 

12. ОВЕН. Оборудование для автоматизации (Электронный ресурс) // 

Режим доступа: https://owen.ru/. 

13. Образовательный сайт по электротехнике. Устройство, проектирова-

ние, монтаж, наладка, эксплуатация и ремонт электрооборудования [Электрон-

ный ресурс], - Режим доступа:  http://electricalschool.info/main/ekspluat. 

14.  Каталог продукции [Электронный ресурс] // Электронный каталог 

фирмы KIP-PRIBOR / Режим доступа: www. URL: 

http://www.kippribor.ru/?id=282. 

15.  Каталоги электрооборудования, проводов и кабелей, приборов, 

электромонтажного инструмента фирм производителей. Профессиональный ин-

струмент для электромонтажных работ. [Электронный ресурс], - Режим доступа: 

http:// https://kvt.su/prod/electrical-tools/?ysclid=lvs6km5ffl548763275 

16.  Справочник кабельно-проводниковой продукции, [Электронный ре-

сурс], - Режим доступа: http:// www.farial.ru. 
 

Методические указания разработал:  

 

Четвериков, к.т.н., доцент                                                       _______________ 
                                                                                                                                                                                          (подпись) 

http://www.kodges.ru/
http://www.electrolibrary.info/
http://www.electrolibrary.info/
http://www.electrolibrary.info/
http://www.rsl.ru/
http://www.cnshb.ru/elbib.shtm
http://electrolibrary.by.ru/
http://www.remhouse.spb.ru/gost00
http://www.electro–mpo.ru/
http://www.iek.ru/
https://etim.ekfgroup.com/
https://ekfgroup.com/ru/support/libraries
https://ekf-ru.com/nizkovoltnoe-oborudovanie-ekf/
https://ekf-ru.com/nizkovoltnoe-oborudovanie-ekf/
https://owen.ru/
http://www.kippribor.ru/?id=282
https://kvt.su/prod/electrical-tools/?ysclid=lvs6km5ffl548763275
http://www.farial.ru/
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Приложение А 

Пример оформления титульного листа курсовой работы 

 
 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 

«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ – 

МСХА имени К.А. ТИМИРЯЗЕВА» 
 (ФГБОУ ВО РГАУ - МСХА имени К.А. Тимирязева) 

 

 

Институт механики и энергетики имени В.П. Горячкина 

Кафедра автоматизации и роботизации технологических процессов 

имени академика И.Ф. Бородина 

 

Учебная дисциплина «Монтаж электрооборудования» 

 
КУРСОВАЯ РАБОТА 

на тему: 

 

Выполнил 

обучающийся … курса…группы 

__________________________ 
                                   ФИО 

Дата регистрации КР 

                  на кафедре ___________ 

  Допущен (а)  к защите 

Руководитель: 

__________________________ 
                                          ученая степень, ученое звание, ФИО 

 
 

Члены комиссии: 

______________________    _______ 
              ученая степень, ученое звание, ФИО                  подпись 

______________________    _______ 
              ученая степень, ученое звание, ФИО                  подпись 

______________________    _______ 
              ученая степень, ученое звание, ФИО                  подпись 

 

 

Оценка ___________________ 

 

     Дата защиты_______________ 

Москва, 20__ 
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Приложение Б 

Примерная форма задания 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Российский государственный аграрный университет – МСХА  

имени К.А. Тимирязева 

 

Институт механики и энергетики имени В.П. Горячкина 

Кафедра автоматизации и роботизации технологических процессов 

имени академика И.Ф. Бородина 

 

 
       

 

ЗАДАНИЕ 

НА КУРСОВУЮ РАБОТУ (КР) 

Обучающийся______________________________________________________________ 

Тема КР _______________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
 

Исходные данные к работе__________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

Перечень подлежащих разработке в работе вопросов: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________ 

Перечень дополнительного материала_______________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

 

Дата выдачи задания     «___»_________________202__г. 

 

Руководитель (подпись, ФИО)    __________________ 

 

Задание принял к исполнению (подпись обучающегося) __________________ 

        «___»_________________202__г. 
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Приложение В 

Примерная форма рецензии на курсовую работу 

 

РЕЦЕНЗИЯ 

на курсовую работу обучающегося 

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К.А. Тимирязева» 

 

Обучающийся_______________________________________________________________ 

Учебная дисциплина________________________________________________ 

Тема курсовой работы 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

Полнота раскрытия 

темы:_________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______ 

 

Оформление: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

Замечания: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

Курсовая работа отвечает предъявляемым к ней требованиям и 

заслуживает__________________________________ оценки. 
    (отличной, хорошей, удовлетворительной, не удовлетворительной) 

Рецензент ___________________________________________________________ 
(фамилия, имя, отчество, уч.степень, уч.звание,  должность, место работы) 

 

 

 

 

Дата: «____» __________ 20___ г.                   Подпись: ___________________ 
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Приложение Г 

Пример заполнения основной надписи (штампа) на чертежах  

 

В графах основной надписи и дополнительных графах к ней (номера граф 

указаны в скобках) приводят: 

- в графе 1 - обозначение шифра документа, в том числе: код кафедры, 

номер учебной группы, год оформления графического документа, номер графи-

ческого документа. Например - шифр документа – 27-471-15-01, где, 27 - кода 

кафедры, 471 - номера учебной группы, 15 - год оформления графического до-

кумента, 01- номер графического документа; 

- в графе 2 - наименование работы; 

- в графе 3 - наименование раздела работы; 

- в графе 4 - наименование изображений, помещенных на данном листе, в 

соответствии с их наименованием на чертеже. Если на листе помещено одно 

изображение, допускается его наименование приводить только в графе 4. 

Наименования спецификаций и других таблиц, а также текстовых указа-

ний, относящихся к изображениям, в графе 4 не указывают (кроме случаев, ко-

гда спецификации или таблицы выполнены на отдельных листах).  

- в графе 5 - условное обозначение вида документации: ДП - для диплом-

ных проектов, КР - для курсовых работ, БР - бакалаврская работа, МД – для 

магистерских диссертаций.  

- в графе 6 - порядковый номер листа документа.; 

- в графе 7 - общее количество листов документа; 

- в графе 8 - наименование учебного заведения и его подразделения, раз-

работавшей документ. 

Пример заполнения штампа. 
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РЕЦЕНЗИЯ 

на методические указания к написанию курсовой работы по дисциплине  

Б1.О.44 «Компьютерное моделирование систем автоматического  

управления» ОПОП ВО по направлению    35.03.06 - Агроинженерия, 

направленности Автоматизация и роботизация технологических процессов 

(квалификация выпускника – бакалавр) 

 

Нормовым Дмитрием Александровичем, профессором кафедры электроснаб-

жения и электротехники имени академика И.А. Будзко института механики и энерге-

тики имени В.П. Горячкина ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный уни-

верситет - МСХА имени К.А. Тимирязева», доктором технических наук (далее по тек-

сту рецензент), проведена рецензия методических указаний к написанию курсовой ра-

боты по дисциплине Б1.О.44 «Компьютерное моделирование систем автоматического 

управления» по направлению 35.03.06 - Агроинженерия, направленности Автома-

тизация и роботизация технологических процессов (квалификация выпускника – 

бакалавр) разработанной  Четвериковым Е.А., к.т.н., доцентом кафедры автоматиза-

ции и роботизации технологических процессов имени академика И.Ф. Бородина Ин-

ститута механики и энергетики имени В.П. Горячкина ФГБОУ ВО «Российский госу-

дарственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева». 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следу-

ющим выводам: 

1. Предъявленные методические указания к написанию курсовой работы по дис-

циплине Б1.О.44 «Компьютерное моделирование систем автоматического управления» 

соответствуют требованиям ФГОС ВО по направлению 35.03.06 - Агроинженерия, 

направленности Автоматизация и роботизация технологических процессов.  

         2. Цели методических указаний к написанию курсовой работы по дисциплине 

Б1.О.44 «Компьютерное моделирование систем автоматического управления» соответ-

ствуют целям дисциплины и ФГОС ВО направления 35.03.06 - Агроинженерия. 

3. Методические указания к написанию курсовой работы по дисциплине Б1.О.44 

«Компьютерное моделирование систем автоматического управления» способны реали-

зовать закрепленные компетенции в объявленных требованиях.  

4. Методические указания к написанию курсовой работы в категориях знать, 

уметь, владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины Б1.О.44 «Компь-

ютерное моделирование систем автоматического управления». 

5. Методические указания к написанию курсовой работы по дисциплине Б1.О.44 

«Компьютерное моделирование систем автоматического управления» взаимосвязаны 

с программой дисциплины Б1.О.44 «Компьютерное моделирование систем автомати-

ческого управления» и дополняют ее.  

6. Форма и критерии оценки при защите курсовой работы, представленные в ме-

тодических указаниях к написанию курсовой работы по дисциплине Б1.О.44 «Компь-

ютерное моделирование систем автоматического управления», соответствуют специ-

фике дисциплины и требованиям к выпускникам.  

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины Б1.О.44 «Компьютерное мо-

делирование систем автоматического управления», указанное в методических указа-

ниях к написанию курсовой работы представлено:  основной литературой – 4 источ-

ника, дополнительной литературой – 7 наименований, Интернет-ресурсы – 12 источ-

ника  и соответствует требованиям ФГОС ВО направления  35.03.06 - Агроинжене-

рия. 
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