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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является приобретение ознакомление студентов с принципами построения систем управления электроприводами, приобретение навыков их синтеза, анализа и практической реализации.
Задачами освоения дисциплины являются:
 - освоение принципов построения и функционирования основных типов автоматизированного вентильного электропривода;
- методики анализа их характеристик, как в статических, так и в динамических режимах работы;
 - основных способов управления двигателями и их технической реализации;

- методов расчета оптимальных систем управления.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части дисциплин основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их  достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: 
1) основы математического описания физических процессов в электроприводах (код компетенции- ПК-7, код индикатора – ПК-7.1:
2) технические решения и характеристики современных приводов (код компетенции -   ПК-8, код индикатора – ПК-8.1)
Уметь: 

1) рассчитывать мощность электродвигателя, механические характеристики и переходные процессы в электропроводах (код компетенции- ПК-7. код индикатора – ПК-7.2)
2) разрабатывать электрические схемы электроприводов и выбирать электрические коммутационные аппараты (код компетенции - ПК-8, код индикатора –ПК-8.2)
Владеть: 

1) методикой проектирования типовых систем электропривода и экспериментального исследования режимов их работы (код компетенции- ПК-7. код индикатора – ПК-7.3);

2) навыками использования нормативных документов при проектировании электроприводов (код компетенции - ПК-8, код индикатора –ПК-8.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ДЗ, КР
	3
	108
	14
	14
	14
	
	1
	0,5
	64.5

	Итого
	ДЗ, КР
	3
	108
	14
	14
	14
	
	1
	0,5
	64.5

	Заочная форма обучения

	7
	Д3, КР
	3
	108
	2
	6
	2
	
	1
	0,5
	96.5

	Итого
	Д3, КР
	3
	108
	2
	6
	2
	
	1
	0,5
	96.5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет  с оценкой) , КП-защита курсового проекта , КР-защита  курсовой работы. 
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр


	1
	Введение в электропривод. Краткая история развития вентильного электропривода. Классификация вентильных двигателей. Применение различных схем построения вентильного электропривода. Дифференциальные уравнения вентильного двигателя.

	2
	Основные определения из теории автоматического управления. Общая постановка задачи оптимального управления. Основные составляющие задачи оптимального управления.

	3
	Математические модели линейных по управлению промышленных объектов. Основные вопросы математической теории оптимального управления. Критерии точности в задаче оптимального управления и его частные случаи.

	4
	Основы построения оптимальных по точности систем управления. Система относительных единиц и уравнения возмущенного движения. Основное функциональное уравнение для функций переключения оптимальных регуляторов.

	5
	Достаточность динамического программирования Беллмана для решения задачи быстродействия. Представление критерия оптимальности релейных систем в виде коэффициента быстродействия.

	7
	Свойства основного функционального уравнения и функций переключения оптимальных регуляторов. Условия устойчивости систем с релейным оптимальным уравнением. Количество интервалов управлений в релейных схемах. Способы синтеза функций переключения оптимальных регуляторов


Заочная форма обучения
	
	Темы лекционных занятий

	
	7 семестр


	1
	Введение в электропривод. Краткая история развития вентильного электропривода. Классификация вентильных двигателей. Применение различных схем построения вентильного электропривода. Дифференциальные уравнения вентильного двигателя.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Расчет устойчивости системы управления заданным объектом.

	2
	Расчет логарифмических характеристик системы управления заданным линеаризованным объектом.

	3
	Синтез оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по квадратичному критерию.

	4
	Синтез оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию обобщенной работы А.А. Красовского.

	5
	Аналитическое конструирование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию точности.

	6
	Аналитическое конструирование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию быстродействия.

	7
	Сравнительный анализ различных спроектированных систем управления заданным объектом.


Заочная форма обучения
	
	Темы практических занятий

	1
	Расчет устойчивости системы управления заданным объектом.

	2
	Расчет логарифмических характеристик системы управления заданным линеаризованным объектом.

	3
	Синтез оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по квадратичному критерию.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Исследование устойчивости системы управления заданным объектом.

	2
	Исследование логарифмических характеристик системы управления заданным линеаризованным объектом. 

	3
	Исследование логарифмических характеристик системы управления заданным линеаризованным объектом. 

	4
	Исследование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по квадратичному критерию. 

	5
	Исследование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию обобщенной работы А.А. Красовского. 

	6
	Исследование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию точности.

	7
	Исследование оптимальной системы управления заданным объектом, работающей по критерию быстродействия.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Исследование устойчивости системы управления заданным объектом. 


4.5 Содержание клинических практических занятий

Не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Выполнение курсовой работы

	2
	Подготовка к  промежуточной аттестации и ее прохождение.

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к практическим занятиям


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Работа на практических занятиях
	14

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	14

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Работа на практических занятиях
	14

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	14

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы 
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется учебная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических занятий по дисциплине требуется учебная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется учебная аудитория, оснащенная распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором,  ламповые или другие реостаты); 

2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).

Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.

Требования к специализированному оборудованию

Для проведения лабораторных работ требуется:

1) в качестве объектов исследования – асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;

2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 

3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.

Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Ловчаков, В.И.ТулГУ Оптимальное управление электротехническими объектами : Учеб.пособие для вузов / В.И.Ловчаков,Б.В.Сухинин,В.В.Сурков;ТулГУ .— Тула, 2004 .— 149с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0493-6 : 52.00.

2. Белов, М.П. Автоматизированный электропривод типовых производственных механизмов и технологических комплексов : учебник для вузов / М.П.Белов,В.А.Новиков,Л.Н.Рассудов .— 2-е изд.,стер. — М. : Академия, 2004 .— 576с. : ил. — (Высшее профессионального образование:Электротехника) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7695-1314-4 /в пер./ : 246.00
3. Соколовский, Г.Г. Электроприводы переменного тока с частотным регулированием : учебник для вузов / Г.Г.Соколовский .— 2-е изд.,испр. — М. : Академия, 2007 .— 272с. : ил. — (Высшее профессиональное образование:Электротехника) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 978-5-7695-4505-4 /в пер./ : 194.70
7.2 Дополнительная литература

1. Ловчаков, В.И.ТулГУ Нелинейные системы управления электроприводами и их аналитическое конструирование : Монография / В.И.Ловчаков,Б.В.Сухинин,В.В.Сурков;ТулГУ .— Тула, 1999 .— 180с. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0212-7 : 27.00

2. Аналитическое конструирование оптимальных регуляторов по критериям точности, быстродействию, энергосбережению : монография / В. В. Сурков [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 300 с. : ил. — Дар ТулГУ : 1298525 .— Библиогр.: с. 296-300 .— ISBN 5-7679-0787-0 (в пер.)

Овчинников, И.Е. Вентильные электрические двигатели и привод на их основе (малая и средняя мощность : курс лекций:учеб.пособие для вузов / И.Е.Овчинников .— СПб. : КОРОНА-Век, 2007 .— 336с. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7931-0344-9 /в пер./ : 135.56.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.   https://tsu.tula.bibliotech.ru/– Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 
2.  http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.
3.   http://biblio-online.ru –ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»)..

4.   http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 
5.  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 
6.   http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс].
8.  http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. 
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. . Пакет офисных приложений «Мой офис»;
2.  MahtCat;
2. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
