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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) являются: обучение студентов общему подходу к составлению уравнений движения различных типов  электромеханических систем, общим методам расчета и проектирования этих систем, исследования их характеристик.

Задачами освоения (модуля) дисциплины являются: изучение конструктивных особенностей и принципов действия электромеханических систем (ЭМС), основ теории электромеханического преобразования энергии, принципов построения математических моделей различных ЭМС, овладение средствами проектирования ЭМС и исследования их характеристик.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в  6 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), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
математические теории, положенные в основу методов моделирования аналоговых управляющих блоков и аналого-цифровых преобразователей, входящих в состав мехатронных систем и комплексов. (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1); 

Уметь:

составлять комплексные модели сложнофункциональных аналоговых управляющих блоков с аналого-цифровым преобразованием, входящих в состав мехатронных систем и комплексов. (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2); 

Владеть:

приемами соединения сложнофункциональных аналоговых блоков в систему управления мехатронным модулем (комплексом) с заданными свойствами (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3); 

Полные наименования компетенций 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

	6
	ДЗ, КП
	4
	144
	32
	–
	16
	–
	2,5
	0,5
	93

	Итого
	–
	4
	144
	32
	–
	16
	–
	2,5
	0,5
	93


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

	6 семестр

	1
	Введение. Объект, предмет, задачи курса. Краткая историческая справка. Классификация электромеханических систем индуктивного типа. Классификация электромеханических систем (ЭМС) по функциональному признаку. Принцип действия, особенности конструкций, области применения трансформаторов

	2
	Принцип действия, особенности конструкций, области применения электромагнитов. Нейтральные электромагниты. Поляризованные электромагниты. ЭМС с ограниченным перемещением подвижных частей  специального назначения.

	3
	Электрические машины (ЭЛМ), общие положения. Принцип действия ЭЛМ. Принцип действия коллекторных ЭЛМ постоянного тока.

	4
	Понятие скольжения. Асинхронные машины. Вращающееся магнитного поле. Понятие электрического угла.

	5
	Синхронные машины. Общая характеристика конструкций ЭЛМ. Классификация ЭЛМ различного функционального назначения по типам и конструктивным признакам.

	6
	ЭЛМ силовой группы. ЭЛМ исполнительной группы. ЭЛМ информационной группы. ЭЛМ специальной группы.

	7
	Материалы, применяемые для изготовления ЭМС. Категории материалов. Магнитные материалы. Основные характеристики магнитных материалов. Магнитомягкие материалы. Магнитотвердые материалы. Характеристики магнитотвердых материалов.

	8
	Идеализация физических процессов в электромеханических устройствах. Характер и степень идеализации.  Понятие электромеханической системы. Неконсервативные системы. Консервативная и неконсервативная подсистемы ЭМС

	9
	Анализ физических явлений в подсистемах ЭМС. Основные допущения, принимаемые при построении схем замещения.

	10
	Схемы замещения ЭМС

	11
	Математическое описание процессов электромеханического преобразования энергии на основе дифференциальных принципов. Определение механических сил электромагнитного происхождения на  основе принципа возможных перемещений. Уровни математических моделей ЭМС

	12
	Обобщенная электрическая машина, основные характерные свойства. Дифференциальные уравнения обобщенной электрической машины в естественной системе координат. Преобразование координат в теории вращающихся машин.

	13
	Расчет параметров математических моделей ЭМС с ограниченным перемещением якоря. Определение параметров электрических машин.

	14
	Электромеханическая система с нейтральными электромагнитами. Характеристики ЭМС с нейтральным электромагнитом.

	15
	Электромеханическая система с двигателем постоянного тока. Аналитические выражения для основных характеристик ЭМС. Реакция якоря и ее влияние на характеристики системы.

	16
	Схемы замещения электрических цепей системы с асинхронным двухфазным двигателем. Анализ характеристик системы с асинхронным двигателем.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр

	1
	Изучение конструкций и характеристик электромеханических систем с исполнительными устройствами постоянного тока

	2
	Изучение конструкций и характеристик электромеханических систем с исполнительными устройствами переменного тока

	3
	Изучение конструкций и характеристик электромеханических систем с электромагнитами постоянного тока.

	4
	Исследование характеристик однофазного трансформатора малой мощности.

	5
	Исследование характеристик асинхронного тахометрического агрегата.

	6
	Исследование характеристик вращающегося трансформатора.

	7
	Исследование характеристик исполнительного двигателя постоянного тока.

	8
	Итоговое занятие. Защита лабораторных работ


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Выполнение курсового проекта

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


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 

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	6

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	6

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	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) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются: 

– учебная аудитория, оборудованная компьютером, видеопроектором, настенным экраном (лекционные занятия);

Требования к специализированному оборудованию:
· стенд  «Исследование характеристик однофазного трансформатора малой мощности (Силовой трансформатор)»
·  стенд  «Исследование характеристик исполнительного двигателя постоянного тока (ИДПТ)»
·  стенд  «Изучение характеристик асинхронного тахометрическсго агрегата (АДД_АДТ)»
·  стенд  «Исследование характеристик синусно-косинусного вращающегося трансформатора (СКВТ)»

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Вольдек А. И. Электрические машины. Машины переменного тока: учебник для вузов / А. И. Вольдек, В. В. Попов .— М.[и др.] : Питер, 2008 .— 350 с. (14 экз.)

2. Кацман М.М. Электрические машины: Учебник для сред. проф. образования / М.М.Кацман .— 4-е изд., перераб. и доп. — М. : Высш.шк., 2003 .— 469с. (19 экз.)

3. Епифанов А.П. Электромеханические преобразователи энергии : учебное пособие для вузов / А.П.Епифанов .— СПб.и др. : Лань, 2004 .— 208с. (10 экз.)

4. Копылов И.П. Электрические машины : Учеб.пособие для вузов / И.П.Копылов .— 3-е изд., испр. — М. : Высш.шк., 2002 .— 607с. (24 экз.)

5. Елецкая Г.П. Электромеханические системы : учеб. пособие / Г. П. Елецкая, Н. С. Илюхина, А. П. Панков ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2009 .— 215 с.: ил. (32 экз.)
6. Электромеханические устройства мехатронных систем / Г.П. Елецкая, Н.С. Илюхина, А.П. Панков. – Тула: Иэд-во ТулГУ, 2018. – 224 с
7.2 Дополнительная литература

1. Беспалов В. Я. Электрические машины : учеб. пособие для вузов / В. Я. Беспалов, Н. Ф. Котеленец .— 3-е изд., стер. — М. : Академия, 2010 .— 314 с. (10 экз.)

2. Кацман М.М. Электрический привод : учебник для среднего профессионального образования / М.М.Кацман .— М. : Академия, 2005 .— 384с. (7 экз.)

3. Брускин Д. Э. Электрические машины и микромашины : учебник для вузов / Д. Э. Брускин, А. Е. Зорохович, В. С. Хвостов .— 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Высш. шк., 1990 .— 528 с. (39 экз.)

4. Елецкая Г.П. Электрические машины : учеб. пособие / Тул.ГУ .— Тула : Изд-во ТГУ, 1995 .— 54с. (131 экз.)
5. Илюхина Н.С., Панков А.П. Электромеханические системы // Методические указания по выполнению курсовой работы. – Тула: ТулГУ, 2010. – 31 с. (ресурс кафедры)

6. Илюхина Н.С. Электромеханические системы // Сборник методических указаний к самостоятельной работе студентов. – Тула: ТулГУ, 2011. – 27 с. (ресурс кафедры)
7. Илюхина Н.С. Электромеханические системы // Сборник методических указаний к лабораторным работам. – Тула: ТулГУ, 2011. – 64 с. (ресурс кафедры)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm)

2. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии 

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. текстовый редактор MS Word;

2. программа редактирования таблиц Excel.
3. программный комплекс КОМПАС-3D
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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