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Описана розроблена навчальна діалогова автоматизована система проектування 

колекторних електричних машин постійного струму та навчальний посібник з її 

використання. 

 

Описана разработанная учебная диалоговая автоматизированная система проекти-

рования коллекторных электрических машин постоянного тока и учебное пособие 

по ее использованию. 

 

Набуття студентами навичок автоматизованого проектування – необ-

хідна умова підготовки інженерів електромеханічного профілю, а глоба-

льна комп‘ютеризація навчального процесу в середній та вищій школах – 

це один із основних напрямків їх подальшого розвитку. Широке впрова-

дження автоматизованого проектування в навчальний процес стримується 

недостатністю програмних та методичних засобів для активного викорис-

тання комп‘ютерів й перебудови навчального процесу виходячи із його 

комп‘ютеризації. Особливо актуально це для таких форм організації на-

вчального процесу, як курсове та дипломне проектування. 

Студенти вищих навчальних закладів, які навчаються на базовому на-

прямку "Електромеханіка" під час виконання курсових проектів до недав-

нього часу використовували традиційні засоби малої механізації обчислень 

(логарифмічні лінійки, мікрокалькулятори), а потім окремі програми розра-

хунків елементів та характеристик електричних машин на комп‘ютері. Ви-

сока трудомісткість розрахунків електричних машин та їх рутинний харак-

тер не дозволяли здійснювати поглиблені комплексні дослідження, викори-

стовувати сучасний математичний апарат й оптимізувати різноманітні па-

раметри й характеристики, створювати реальні проекти електричних машин 

за замовленнями підприємств і фірм. Складні розрахункові формули не да-

вали можливості звернути увагу студента на основну мету проектування – 

вивчення складних процесів, які протікають в електричній машині, взає-

мозв‘язків між параметрами й характеристиками. 

Перехід від традиційних методів проектування до автоматизації озна-
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чає не тільки використання можливостей обчислювальної техніки для прис-

корення виконання рутинних обчислювальних робіт. Це означає, перш за 

все, перехід до нової технології проектування, яка базується на розробці 

адекватних математичних моделей проектованого виробу, програмного і 

лінгвістичного забезпечення, а також організації діалогу ЕОМ-людина. 

Завдання вищої школи полягає в тому, щоб кожний інженер міг не 

тільки вільно і самостійно вирішувати за допомогою ЕОМ інженерні та 

наукові задачі, але і відповідним чином їх формулювати у вигляді матема-

тичних моделей. Зокрема, проектувальники електричних машин повинні 

вміти розробляти математичні моделі проектованих виробів, використо-

вувати для їх дослідження сучасні обчислювальні методи, створювати на 

їх основі пакети прикладних програм для проектування електричних ма-

шин, знати принципи побудови автоматизованих систем проектування 

(АСП), мати навички роботи в діалоговому режимі з системами і підсис-

темами АСП, володіти методами машинної графіки. Ці знання та уміння 

не повинні набуватись за рахунок погіршення професійної підготовки в 

галузі електричних машин, а доповнювати їх. Таким чином, йдеться про 

якіснішу підготовку інженера на основі фундаменталізації освіти, що мо-

жливо тільки за рахунок інтенсифікації навчання на базі широкого засто-

сування засобів обчислювальної техніки. 

Автоматизація проектування повинна поглиблювати знання в галузі 

електричних машин, прививати навички проектування з використанням 

сучасних технічних засобів. Перед автором стояло завдання не тільки да-

ти уяву про системи автоматизованого проектування електричних машин 

постійного струму й викласти методику їх використання, але й дати необ-

хідний алгоритмічний, програмний й методичний матеріал для можливос-

ті практичного використання створеного нами програмного продукту для 

виконання розрахунків елементів, параметрів та характеристик колектор-

них машин постійного струму під час курсового проектування.  

Система – це комплекс програм, написаних на алгоритмічній мові 

QBASIC в операційному середовищі MS DOS (адаптована до використан-

ня в середовищах Windows 3.11/95/98/NT/ME) персональних комп'ютерів 

типу IBM PC, з обсягом оперативної пам’яті не менше 1 М, кожна з яких є 

закінченим етапом проектування машини постійного струму. 

В першому сеансі роботи система реєструє користувача за його прі-

звищем, сприймає до виконання вхідні дані на проектування машини. В 

наступних сеансах роботу з проектування даної машини можна продов-

жувати з будь-якого етапу. 

Зручність роботи з системою забезпечується тим, що вхідні дані для 

кожного з етапів створюються в результаті роботи в попередніх етапах і 

зберігаються у відповідних базах даних. При виклику наступного етапу си-
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стема автоматично здійснює завантаження необхідних вхідних даних. Ре-

зультати розрахунку кожного етапу за бажанням користувача можна засла-

ти на зберігання на диск або для виведення на друкувальний пристрій. 

Всі необхідні під час роботи дані користувач вводить з екрана, кори-

стуючись довідниковим матеріалом, який система надає на екрані, що 

методично грамотно забезпечує її навчальне призначення. У випадку вве-

дення величини, яка виходить за межі допустимого, система виводить 

повідомлення про помилку і здійснює повторний запит на введення цієї 

величини. Використання системи в навчальному процесі дозволяє зеко-

номити досить часу, який можна використати для дослідження впливу 

різних проектних параметрів на характеристики і техніко-економічні по-

казники двигуна. 

Процес проектування розділено на етапи, кожному з яких відповідає 

розрахунковий модуль. Крім розрахункових модулів в пакет прикладних 

програм входять сервісні модулі, які здійснюють подання необхідного 

довідникового матеріалу, роздрук результатів проектування. В окремих 

випадках система видає розширену інформацію про той чи інший пара-

метр з метою засвоєння користувачем необхідної порції нових знань: 

 

 
Рис. 1 



 128 

Використання системи для навчального проектування стимулює те, що 

після завершення кожного етапу можна перервати процес проектування. В 

наступному сеансі роботи система за прізвищем користувача знайде резуль-

тати виконаних етапів проектування й запропонує йому можливість продов-

ження проектування з вибором необхідного етапу. В кожному із десяти етапів 

проектування формується файл з результатами роботи, який містить необхід-

ний текст і числові дані. Ці файли можуть бути використані для оформлення 

пояснювальної записки до курсового або дипломного проектів. 

Послідовність проектування відповідає встановленим практикою 

електромашинобудування принципам проектування машин загальнопро-

мислового призначення.  

В основу методичного забезпечення навчального діалогового проек-

тування покладено навчальний посібник [1]. В ньому в систематизовано-

му вигляді послідовно викладено уже усталену методику проектування 

колекторних двигунів постійного струму, проілюстровано, у вигляді ві-

кон, роботу системи проектування, наведено необхідний довідниковий 

матеріал та надано приклад оформлення пояснювальної записки до курсо-

вого або дипломного проекту. 

В розділі "Характеристика системи проектування двигунів постійно-

го струму" наведена структура системи проектування, подані рекоменда-

ції з інсталяції системи на комп’ютері, наведено приклад технічного за-

вдання на проектування. В наступному розділі "Загальні питання проек-

тування колекторних машин постійного струму" коротко описано процес 

проектування машин постійного струму, наведено відомості про стандар-

тні розміри висот обертання, про ступені захисту, способи охолодження 

та форми виконання машин за способом монтування тощо. В наступних 

десяти основних розділах, які відповідають етапам проектування, наведе-

но хід проектування електричної машини постійного струму в ілюстраці-

ях роботи системи. В додатках наведено характеристики намагнічення 

основних марок електротехнічних сталей, розміри та розрахункові площі 

поперечного перерізу провідникових матеріалів, а також приклад оформ-

лення пояснювальної записки до курсового проекту. 

Навчальний посібник призначений для студентів, які навчаються на 

напрямках електромеханічного та електротехнічного напрямків, ним мо-

жуть користуватись аспіранти та науково-технічні працівники, які займа-

ються проектуванням електричних машин постійного струму з викорис-

танням комп‘ютерів, а також викладачі вищих навчальних закладів, дія-

льність яких пов‘язана з розробленням й застосуванням методів й засобів 

автоматизованого проектування. 

Навчальний посібник містить новий оригінальний авторський мате-

ріал, виданий вперше, відповідає навчальним програмам підготовки інже-
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нерів-електромеханіків та електротехніків, є вкрай необхідним для підго-

товки сучасних спеціалістів електромеханіків та електротехніків. 

Система навчального автоматизованого діалогового проектування 

колекторних електричних машин постійного струму призначена для кур-

сового й дипломного проектування студентів електромеханічного, елект-

ротехнічного та інших споріднених напрямків підготовки спеціалістів в 

системі вищої освіти України. Вона може бути використана для навчаль-

них й науково-дослідних робіт студентами вказаних напрямків, а також 

для підготовки й перепідготовки інженерно-технічних працівників елект-

ротехнічної промисловості. 

Система знаходиться на змінному носії інформації, який додається 

до даного навчального посібника і складається з одинадцяти файлів про-

грами, яка написана на алгоритмічній мові qbasic, підкаталогів 

GRAPHICS, RESULTS, TABLES, USERS, а також компілятора qbasic. 

Для зручної роботи з системою її необхідно заінсталювати (скопіювати) 

на диск С: в каталог EM та його підкаталог DCM. 

Підкаталог GRAPHICS призначений для зберігання графічних 

об‘єктів, а також програми їх візуалізації PCXSHOW. В підкаталог 

RESULTS записуються і в ньому зберігаються результати роботи кожного 

із етапів проектування, якщо користувач не має інших міркувань відносно 

місця їх зберігання – в цьому випадку достатньо просто вказати нову ад-

ресу. підкаталог TABLES – це локальна база даних, яка містить увесь не-

обхідний для проектування машини постійного струму довідниковий ма-

теріал. В підкаталозі USERS нагромаджуються результати роботи в кож-

ному із етапів проектування по кожному користувачу системи. до складу 

системи входить ще один спеціальний файл – DCM.NM – в якому ведеться 

реєстрація користувачів системи з метою впізнавання їх системою й про-

позиції продовження роботи в наступному сеансі з відповідного етапу. 

Система дозволяє виконати проектний і перевірковий розрахунок 

двигунів постійного струму серії 2П потужністю 0.3730 кВт, частотою 

обертання 7503000 об/хв зі степенем захисту IP22 i IP44 за паралельного, 

послідовного і змішаного збудження. Проектування виконується в режимі 

діалогу з навчанням.  

В першому сеансі роботи система реєструє користувача за його прі-

звищем, при цьому запитує його ім'я, по-батькові, шифр студентської гру-

пи, прізвище та ініціали консультанта, його регалії. Ці дані використову-

ються для оформлення титульного аркуша пояснювальної записки. 

Візуалізація роботи системи здійснюється за допомогою двох вікон: 

великого (лівого) та малого (правого).  

У великому вікні система інформує користувача про свої дії, запитує 

в нього необхідні дані, виводить результати розрахунків, вказує на непра-
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вильно введені дані, видає необхідні пояснення. 

У малому вікні дублюються деякі дані і значення з метою інформу-

вання користувача про раніше отримані результати (довідка для прийнят-

тя правильного рішення на відповідному етапі проектування). 

Оскільки комплекс має навчальний характер, в процесі проектування 

доводиться вводити великий обсяг довідкової інформації. Для зручності 

користувача при кожному запитанні на екрані дисплея виводиться необ-

хідна довідкова інформація. Практично на кожне введення передбачено 

захист від грубих помилок. 
 

 
а 

 

 
б 

 

Рис. 2 

 



 131 

В наступному сеансі роботи система за введеним користувачем прі-

звищем: 
 

 
Рис. 3 

 

впізнає його і пропонує продовжити роботу з наступного після закінчено-

го в попередньому сеансі роботи етапу,  
 

 
Рис.4 

 

або вибрати будь-який з пройдених етапів. 
 

 
Рис.5 



 132 

Висновок. Діалогове проектування здійснюється у віконному режи-

мі, де у лівому широкому вікні ведеться діалог зі системою (відповіді ко-

ристувача на запити системи, підказки системи, зауваження системи про 

грубі помилки), а в правому вужчому вікні реєструються відомості, які 

можуть знадобитись користувачу під час проектування. 

В кожному із десяти етапів проектування формується файл з резуль-

татами роботи, який містить необхідний текст і числові дані. Ці файли 

можуть бути використані для оформлення пояснювальної записки до кур-

сового або дипломного проектів. 
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