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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является приобретение навыков теоретического и экспериментального исследования процессов в электрических приводах, работающих в статических и динамических режимах, а также их проектирования для общепромышленных механизмов.

…

Задачами освоения дисциплины являются освоение:
 - освоение принципов построения и функционирования основных типов электроприводов; 
- методики анализа их характеристик, как в статических, так и в динамических режимах работы;
 - основных способов управления двигателями  и их технической реализации;

-  методики проектирования приводов.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

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

Дисциплина (модуль) изучается в 6,7 семестрах. 
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 (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) основы математического описания физических процессов в электроприводах  (код компетенции- ПК-6. код индикатора – ПК-6.1)
2) технические решения и характеристики современных приводов  (код компетенции -   ПК-6, код индикатора –  ПК-6.1) 
Уметь: 

1) рассчитывать мощность электродвигателя, механические характеристики и переходные процессы в электропроводах (код компетенции -ПК-6. код индикатора – ПК-6.2)
2) разрабатывать электрические схемы электроприводов и выбирать электрические коммутационные аппараты и аппараты  (код компетенции ПК-6, код индикатора – ПК-6.2 )
Владеть: 

1) методикой проектирования типовых систем электропривода и экспериментального исследования режимов их работы (код компетенции- ПК-6. код индикатора – ПК-6.3);

2) навыками использования нормативных документов при проектировании электроприводов (код компетенции- ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)
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

	6
	Э
	4
	144
	32
	16
	16
	
	2
	0,25
	77,75

	7
	ДЗ, КП   
	3
	108
	14
	14
	14
	
	2,5
	0,5
	63

	Итого
	–
	7
	252
	46
	30
	30
	
	4.5
	0,75
	140.75

	Заочная форма обучения

	6
	Э
	4
	144
	2
	4
	2
	
	2
	0,25
	133,75

	7
	ДЗ, КП
	5
	108
	2
	4
	2
	
	2,5
	0,5
	97

	Итого
	–
	7
	252
	4
	8
	4
	
	4.5
	0,75
	230,75


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
	Механика электропривода

	2
	Механическое движение электропривода.

	3
	 Общие принципы построения автоматизированного электропривода..  Понятие о регулировании координат электропривода. Регулирование скорости электроприводов.

	4
	Физические процессы в электроприводах с машинами постоянного тока. Схема включения, статические характеристики и режимы работы двигателя постоянного тока независимого возбуждения

	5
	 Регулирование координат ДПТ независимого возбуждения изменением подводимого к якорю напряжения, регулированием магнитного потока. 

	6
	Регулирование координат ДПТ последовательного и смешанного возбуждения.

	7
	Техническая  реализация источников питания для  регулирования координат  двигателей  постоянного тока 

	8
	Физические процессы в электроприводах с асинхронными машинами.

 Схема включения, статические характеристики и режимы работы асинхронного электродвигателя. Коэффициент мощности  АД и способы его повышения.

	9
	Регулирование координат электропривода в системе преобразователь напряжения— двигатель.

	10
	.  Регулирование координат в системе преобразователь частоты-асинхронный двигатель.

	11
	Регулирование скорости, тока и момента с помощью резисторов в цепях ротора и статора. 

	12
	Регулирование скорости АД в каскадных схемах включения

	13
	Торможение асинхронных двигателей. Торможение в основной схеме включения АД.

	14
	Физические процессы в электроприводах с синхронными машинами. .

	15
	Схема включения, статические характеристики и режимы работы синхронного двигателя.

	16
	Пуск  и регулирование скорости синхронного  двигателя

	
	

	 7 семестр 

	17
	.Принципы управления в электроприводе.

 Принцип управления по скорости, току, времени и пути. 

	18
	 Автоматическое управление при пуске, реверсе и торможении АД.

. Схемы управления АД с короткозамкнутым ротором.

	19
	 Схемы  управления АД с фазным ротором.

	20
	Автоматическое управление ДПТ независимого возбуждения при пуске, реверсе и торможении при питании его от сети.

	21
	Элементы проектирования электропривода.

11.1. Общие принципы проектирования электропривода.

11.2. Энергетические показатели нерегулируемого электропривода.

	22
	Расчет мощности, выбор электродвигателей и проверка их по нагреву.

.Общие соображения по выбору электродвигателей. Нагрев и охлаждение двигателей
Классификация режимов работы электродвигателей. Нагрузочные диаграммы  электропривода.

	23
	. Проверка двигателей, работающих  в продолжительном режиме. Метод средних потерь, методы эквивалентных величин.


Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6  семестр 

	1
	Обзорная лекция. Структура курса, Основные понятия термины , определения..

	7  семестр

	…1
	Общие принципы построения автоматизированного электропривода. Элементы проектирования электропривода

	…
	…


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Построения механических и  электромеханических характеристик двигателя постоянного тока с независимым возбуждением по паспортным данным.

	2
	Построения механических и  электромеханических характеристик  асинхронного двигателя по паспортным данным.

	3
	Построение 
пусковой диаграммы и расчет пусковых сопротивлений для пуска ДПТ с независимым возбуждением для пуска в одну ступень.


	4
	Построение характеристик и расчет сопротивлений для ДПТпри торможения противовключением. 

	5
	Построение характеристик и расчет сопротивлений для динамического торможения  ДПТ.

	6
	Построение механической характеристики  ДПТ с независимым возбуждением приработе в системе  генератор- двигатель.

	7
	Построение 
пусковой диаграммы для пуска ДПТ с независимым возбуждением в две  ступени. Расчет пусковых сопротивлений..

	8
	Расчет переходных процессов пуска двигателя ДПТ  при постоянном моменте сопротивления. Пуск в одну ступень.

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Составление уравнений для расчета переходных процессов пуска двигателя ДПТ в две ступени

	2
	Расчет переходных процессов пуска двигателя ДПТ  при постоянном моменте сопротивления. Пуск в две ступени.

	3
	Разработка нереверсивной схемы управления  АД с короткозамкнутым ротором. Выбор аппаратуры управления. Составление перечня элементов.

	4
	Разработка реверсивной  схемы управления  АД с короткозамкнутым ротором. Выбор аппаратуры управления. Составление перечня элементов

	5
	Разработка схемы управления  АД с короткозамкнутым ротором от преобразователя частоты. Выбор аппаратуры управления. Составление перечня элементов

	6
	Разработка схемы управления ДПТ с управление  по принципу времени. 

	7
	Выбор аппаратуры управления  ДПТ по принципу времени.


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр

	1
	Построения механических и  электромеханических характеристик двигателя постоянного тока с независимым возбуждением по паспортным данным.

	2
	Построение 
пусковой диаграммы для пуска ДПТ с независимым возбуждением в две  ступени. Расчет пусковых сопротивлений

	7 семестр

	1
	Разработка реверсивной схемы управления АД. Выбор аппаратуры управления. 

	2
	Разработка схемы управления ДПТ с управление  по принципу времени.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	
	Техника безопасности, организационные вопросы проведения лабораторных работ. 2 час. 

	1
	Определение момента инерции привода. 2 час.

	2
	Исследование способов  регулирования координат электропривода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения. 4час.

	3
	Исследование работы асинхронного двигателя с  короткозамкнутым  ротором при изменении напряжения питания. 2 час

	4
	Исследование динамических режимов трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором. 2 час

	5
	Регулирование скорости асинхронного двигателя в каскадной системе с полупроводниковым преобразователем. 4 час.

	7 семестр 

	1
	Разработка и настройка релейно - контакторных схем управления двигателем постоянного тока независимого возбуждения. 4час..

	2
	Исследование частотного регулирования асинхронным  двигателем при питании от синхронного генератора. 4час.

	3
	Исследование асинхронного электропривода с частотным управлением от преобразователя частоты 


* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6  семестр

	1
	Исследование способов регулирования координат электропривода с двигателем постоянного тока независимого возбуждения 2час.

	7 семестр 

	…1
	Настройка релейно-контакторных схем управления двигателем постоянного тока независимого возбуждения. 2час.


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

	6  семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к экзамену

	
	

	7 семестр

	1
	Выполнение курсового проекта

	2
	Подготовка к  дифференцированному зачету.

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к практическим занятиям

	
	


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6  семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение контрольной работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	7 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта

	4
	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
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3…
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен 

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	100

	
	Защита курсового проекта 
	100

	Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	100

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный   зачет
	100

	
	Защита курсового проекта
	100


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


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 стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

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

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется специальная 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. Онищенко Г. Б. Электрический привод: учебник для вузов / Г. Б. Онищенко .— 2-е изд., стер. — М. : Академия, 2008 .— 288 с. 
2. Епифанов А. П. Электропривод [Электронный ресурс] : учебник / Епифанов А. П., Малайчук Л. М., Гущинский А. Г. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 400 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3813 — Загл. с экрана.

7.2 Дополнительная литература

1. Ильинский  Н. Ф. Электропривод : энерго- и ресурсосбережение : учеб. пособие для вузов / Н. Ф. Ильинский, В. В. Москаленко.— М.: Академия, 2008 .— 203 с.

2 Терехов, В.М. Системы управления электроприводов: учебник для вузов / В.М.Терехов, О.И.Осипов; под ред.В.М. Терехова.— М. : Академия, 2005 .— 304с.

3. Соколовский Г.Г. Электроприводы переменного тока с частотным регулированием: учебник для вузов / Г.Г.Соколовский .— 2-е изд., испр. — М.: Академия, 2007 .— 272с.

4. Дубальский В.Е.  Электрический привод: методические указания по выполнению курсового проекта. Тула: Из-во ТулГУ, 2018, 51с..

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. Текстовый редактор Microsoft Word;
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.
