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Моделювання електромеханічних систем складає важливий етап у формуванні 

системи знань і навичок при підготовці спеціалістів вищої кваліфікацій за 

спеціальністю 141 - Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка. Роль 

моделювання підвищується у зв’язку з необхідністю забезпечення навчального 

процесу в умовах пандемії і воєнного стану нашої країни в зв’язку з переходом на 

дистанційну систему навчання. Правильна постановка методика і організації 

моделювання сприяє на тільки засвоєнню сучасних програмних пакетів, але й 

поглибленню розуміння фізичних процесів, що протікають у електромеханічних 

системах при різноманітних режимах їх роботи. Огляд літератури [1-8] дозволяє 

зробити висновок, що ці книги та навчальні посібники зазвичай перевантажені 

результатами наукових досліджень їх авторів і методично не продумані, бо не 

враховують необхідність раціональної подачі матеріалу з урахуванням психологічних 

властивостей студенів при засвоєнні нового матеріалу в умовах дефіциту часу і 

навчання у дистанційному режимі. Основним програмним комплексом для 

дослідження електромеханічних систем слід признати MATLAB з розширеннями 

Simulink/Simscape/SimPowerSyatem. Саме в цьому пакеті містяться всі необхідні 

компоненти електромеханічних систем, а засоби візуального моделювання 

дозволяють швидко створювати необхідні моделі і досліджувати їх у перехідних та 

усталених режимах. При цьому студент позбавляється необхідності складати 

програми на основі спеціальних чисельних методів і налагоджувати ці програми, 

витрачаючи на це багато часу. Важливо підкреслити ці обставини, пояснвши при 

цьому, що всю необхідну роботу в цьому плані виконує сама система MATLAB, яка 

за топологією візуальної моделі складає матричні рівняння за методом змінних стану, 

розв’язує їх обраним чисельним методом і нараховує дискретні значення із 

призначеним кроком інтегрування за програмою, яку теж складає система і запускає 

її в режимі інтерпретатора. Такі відомості в загальному вигляді дозволять студенту 

між іншим оцінити всю потужність і універсальність пакету MATLAB. З інших 

програмних засобів можна назвати пакети MathCAD і навіть MS Excel, які також 
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дозволяють вирішувати завдання, але потребують більших витрат часу. 

Клас пристроїв, які підлягають дослідженню на моделях, визначається традиційним 

класичним набором електромеханічних пристроїв, що вивчаються в дисципліні 

«Електричні машини». Вкрай необхідним для спеціалістів за напрямом 141 

спеціальності ретельне вивчення трансформаторів, оскільки ці пристрої є найбільш 

розповсюдженими електромеханічними пристроями в електроенергетиці і в 

електротехнічних комплексах взагалі. З електричних машин слід зосередитися на 

машинах постійного і змінного струму. Зокрема, двигуни постійного струму з 

незалежним і послідовним збудженням, а також генератори постійної напруги як 

приклад оберненої машини по відношенню до двигунів. Для машин змінного струму 

у програму дослідів раціонально включити асинхронні двигуни з короткозамкненим 

ротором, а також синхронні двигуни з постійним магнітом в якості ротора (вони 

знаходять використання в електромобілях), і синхронні генератори, які становлять 

основу генерації в електроенергетиці. Перед проведенням моделювання раціонально 

відновити знання з фізики роботи пристрою, представляти його основні параметри, 

характеристики і режими роботи. Дуже корисним завданням для студентів є вивчення 

технічної документації на моделі пристроїв із бібліотеки компонентів 

SimPowerSystem в розділі Help відповідної моделі. Ця робота може проводитися у 

співпраці із кафедрою іноземних мов в якості завдань для самостійної роботи при 

вивченні завичок перекладу з англійської мови в професійній технічній літературі.  

Важливими в практичному плані є вміння розраховувати параметри моделей, які 

потрібно вводити у вікно властивостей моделі досліджуваного електромеханічного 

пристрою. Слід приділити увагу розрахункам параметрів моделей за паспортними 

даними електромеханічного пристрою. Корисним є також ознайомлення з типовими 

паспортними даними, скажімо, трансформаторів, що їх можна залучити з сайтів 

виробників цих пристроїв, а також вивчення типових параметрів закордонних 

електричних машин, які представлені безпосередньо в моделях як варіанти для 

вибору конкретної електричної машини. Рекомендується також приділити увагу 

ознайомленню з можливостями завдання параметрів моделей електромеханічних 

пристроїв у відносних одиницях, що виражаються через базові параметри. 

На початкових заняттях рекомендується продемонструвати студентам етапи 

складання віртуальної лабораторної установки для проведення дослідів. Тут важливо 

показати розділи бібліотек, з яких слід обирати елементи схеми дослідження і опис 

кожного з цих компонентів. Слід ознайомити студентів з основними вимірювальними 

віртуальними приладами, в тому числі приділити увага спеціальним вимірювачам для 

двигунів і генераторів, які дозволяють дістати всі основні величини для 

досліджуваних режимів електричних машин. Створення моделі віртуальної 

установки рекомендується проводити поетапно, послідовно нарощуючи склад 



Комп’ютерні технології і мехатроніка 

 

85  

компонентів на установці і поетапно перевіряючи працездатність  набраної моделі. 

Треба обов’язково показати налаштування параметрів симуляції, приділивши увагу 

методу інтегрування, віддавши пріоритет методам інтегрування жорстких (stiff) 

систем диференціальних рівнянь. 

Дослідження електромеханічних пристроїв по суті полягає в першу чергу у симуляції 

можливих режимів роботи пристроїв. До них можуть бути віднесені пускові режими, 

режими неробочого ходу, режими при номінальному навантаженні, режими з 

перевантаженнями і з крахом пуску, наприклад, вживання засобів для забезпечення 

пуску, і в першу чергу – для двигунів, коли перевантаження не дозволяє продовжити 

нормальну роботу пристрою. Раціональним і показовим представляється вживання 

одразу же заходів, які дозволяють забезпечити роботу пристроїв і з 

перевантаженнями. Наприклад, для асинхронного двигуна цікавим виглядає пуск при 

пониженій частоті, а для двигуна постійного струму перехід на схему з послідовним 

збудженням. 

Важливими дослідами є перевірка балансів активної і реактивної потужностей в 

усталених режимах. Для трансформаторів раціональною представляється перевірка 

активних втрат в режимах неробочого ходу і в режимі короткого замикання. При 

дослідженні двигунів цікавим є співставлення механічної потужності на валу двигуна 

з електромагнітною потужністю, що вона розвивається ротором машини. При 

дослідженнях синхронного генератора слід оцінювати споживані від генератора 

потужності і потужності на навантаженнях. 

В процесі вивчення студентами основ моделювання електромеханічної систем 

важливо підкреслювати, що тільки моделювання дозволяє провести всебічні і 

всеосяжні досліди режимів електромеханічних систем. 
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Actuarial risk is defined as the possibility that the actuaries' assumptions used to develop 

the model for calculating the costs of insurance policies are unreliable or erroneous. The 

phrase "insurance risk" is another name for it. The accuracy of the assumptions employed 

in the pricing models that insurance firms use to determine premium prices directly relates 

to the amount of actuarial risk. The cost of insurance policies is determined by probability 

estimations, which enables insurers to execute payments subject to routine business 

activities. If the offered assumptions are incorrect, occurrences that were overlooked cause 

payments to be made more frequently, which has major financial ramifications for the 

insurer. 

Making explicit assumptions about the nature of the insurance data and how it relates to the 

expected variables is possible with generalized linear models (GLM). In addition, GLM 

offers statistical diagnostics that support the process of identifying the important variables 

and validating model assumptions. This method is widely acknowledged as the norm for 

pricing various insurance products in various markets and countries. 

The GLM includes a wide range of models, with the linear regression model being one of 

many particular cases. The latter's assumptions, which often include normal distribution, 

constant variance, and additive effects, are disproved. The target variable, for instance, 

might be chosen from the exponential family of distributions[1]. 


