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1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины
Целью изучения дисциплины “Электромеханические системы” (ЭМС) является формирование у студентов знаний об основных функциональных элементах электромеханических систем, их характеристиках, особенностях функционирования электромеханических систем в различных условиях и режимах, а также знаний по методам их выбора и расчета.

Задачи дисциплины
- изучение общих принципов построения и исследования механической части силового канала электромеханических систем; 
- изучение принципов построения и исследования ЭМС постоянного тока;
- изучение принципов построения и исследования ЭМС переменного тока;
- изучение принципов построения и исследования замкнутых ЭМС;

2. Место дисциплины в структуре ООП

Для полноценного усвоения учебного материала по ЭМС студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
  Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа); 
 Теоретическая механика;
 Электротехника и электроника.

3. . Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-1 Способен участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, жизненным циклом продукции и ее качеством
	ПК-1.3 Владеть методиками анализа и синтеза алгоритмов управления технологическими параметрами, навыками работы с современными техническими и программными средствами автоматизации: измерительными преобразователями, датчиками, исполнительными механизмами, программируемыми логическими контроллерами и системами их программирования, системами визуализации и супервизорного управления


4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения
 Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15

	В том числе:
	-

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	95,85

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет  4зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	18,15

	В том числе:
	-

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	12

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	122

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	3,85

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
5.1.1. Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	4
	2
	
	16
	22
	ПК-1.3

	2
	Электромеханические системы постоянного тока
	4
	16
	
	30
	50
	ПК-1.3

	3
	Электромеханические системы переменного тока
	4
	8
	
	28
	40
	ПК-1.3

	4
	 Замкнутые электромеханические системы
	4
	6
	
	21,85
	31,85
	ПК-1.3

	
	зачет
	
	
	
	
	0,15
	

	
	Итого
	16
	32
	-
	95,85
	144
	



5.1.2. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	2
	2
	
	20
	24
	ПК-1.3

	2
	Электромеханические системы постоянного тока
	2
	6
	
	40
	48
	ПК-1.3

	3
	Электромеханические системы переменного тока
	1
	2
	
	34
	37
	ПК-1.3

	4
	 Замкнутые электромеханические системы
	1
	2
	
	28
	31
	ПК-1.3

	
	зачет
	
	
	
	4
	4
	

	
	Итого
	6
	12
	-
	126
	144
	












5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК, ОПК)

	1.
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	Нагрузки рабочих механизмов. Кинематические схемы механизмов. Составление расчетных схем механической части электромеханической системы. Дифференциальные уравнения, описывающие движение механической части ЭМС. Уравнение Лагранжа второго рода. Анализ установившихся динамических режимов механической части ЭМС. 
	4
	ПК-1.3

	2.
	ЭМС постоянного тока
	ЭМС в виде двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание, структурная схема, передаточные функции. Характер переходных процессов. Установившиеся режимы. Статические характеристики. Структура ЭМС при питании ДПТ НВ от автономного источника. Источник ЭДС и источник тока. Регулирование координат в системе управляемый источник ЭДС - двигатель. ЭМС в режиме управления моментом при питании от источника тока. Ограничение тока (момента) в динамических режимах при питании от источника ЭДС. Управление координатами при питании от источника нерегулируемой ЭДС: реостатное регулирование, регулирование шунтированием якоря двигателя. Двухмассовая электромеханическая система. Структурная схема и ее преобразование. Возможность обеспечения неколебательного движения второй массы путем формирования характера изменения момента и скорости двигателя.
	4
	ПК-1.3

	3.
	ЭМС переменного тока
	ЭМС в виде АД и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание. Управление координатами ЭМС с АД при питании от источника напряжения постоянной частоты. Управление напряжением на статоре, реостатное регулирование, управление в схеме асинхронно-вентильного каскада. 
Частотное управление скоростью ЭМС с АД. Схема замещения при регулируемой частоте источника питания. Структура системы преобразователь - двигатель при питании от автономного инвертора напряжения и тока. Требуемая зависимость напряжения или тока от частоты.
ЭМС с синхронным двигателем. Вентильный двигатель. Основные соотношения. Структурная схема. Система с шаговым двигателем.
	4
	ПК-1.3

	4.
	Замкнутые ЭМС
	Принципы управления координатами в замкнутой системе. Принципы построения и классификация замкнутых систем. Одноконтурная система, ограничение промежуточных координат. Принцип подчиненного регулирования, независимое управление координатами. 
Принципы построения систем управления скоростью и положением исполнительного органа. Следящие системы. Структура, настройка, оценки точности при отработке управляющего и возмущающего воздействия.
	4
	ПК-1.3

	
	Итого
	
	16
	







5.2.1. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК, ОПК)

	1.
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	Нагрузки рабочих механизмов. Кинематические схемы механизмов. Составление расчетных схем механической части электромеханической системы. Дифференциальные уравнения, описывающие движение механической части ЭМС. Уравнение Лагранжа второго рода. Анализ установившихся динамических режимов механической части ЭМС. 
	2
	ПК-1.3

	2.
	ЭМС постоянного тока
	ЭМС в виде двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание, структурная схема, передаточные функции. Характер переходных процессов. Установившиеся режимы. Статические характеристики. Структура ЭМС при питании ДПТ НВ от автономного источника. Источник ЭДС и источник тока. Регулирование координат в системе управляемый источник ЭДС - двигатель. ЭМС в режиме управления моментом при питании от источника тока. Ограничение тока (момента) в динамических режимах при питании от источника ЭДС. Управление координатами при питании от источника нерегулируемой ЭДС: реостатное регулирование, регулирование шунтированием якоря двигателя. Двухмассовая электромеханическая система. Структурная схема и ее преобразование. Возможность обеспечения неколебательного движения второй массы путем формирования характера изменения момента и скорости двигателя.
	2
	ПК-1.3

	3.
	ЭМС переменного тока
	ЭМС в виде АД и одномассовой механической системы. Физическая модель системы. Математическое описание. Управление координатами ЭМС с АД при питании от источника напряжения постоянной частоты. Управление напряжением на статоре, реостатное регулирование, управление в схеме асинхронно-вентильного каскада. 
Частотное управление скоростью ЭМС с АД. Схема замещения при регулируемой частоте источника питания. Структура системы преобразователь - двигатель при питании от автономного инвертора напряжения и тока. Требуемая зависимость напряжения или тока от частоты.
ЭМС с синхронным двигателем. Вентильный двигатель. Основные соотношения. Структурная схема. Система с шаговым двигателем.
	1
	ПК-1.3

	4.
	Замкнутые ЭМС
	Принципы управления координатами в замкнутой системе. Принципы построения и классификация замкнутых систем. Одноконтурная система, ограничение промежуточных координат. Принцип подчиненного регулирования, независимое управление координатами. 
Принципы построения систем управления скоростью и положением исполнительного органа. Следящие системы. Структура, настройка, оценки точности при отработке управляющего и возмущающего воздействия.
	1
	ПК-1.3

	
	Итого
	
	6
	







5.3. Лабораторный практикум (очной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК, ОПК)

	1.
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	Изучение программного пакета SciLab 
	2
	ПК-1.3

	2.
	ЭМС постоянного тока
	Исследование двигателя постоянного тока независимого возбуждения

Исследование двигателя постоянного тока параллельного возбуждения

Исследование двигателя постоянного тока последовательного  возбуждения

Исследование системы «Силовой полупроводниковый преобразователь- Двигатель"


	4




4




4





4
	ПК-1.3

	3.
	ЭМС переменного тока
	Моделирование управляемого выпрямителя;


Моделирование широтно- импульсного преобразователя;

Моделирование автономного инвертора
	4




2



2
	ПК-1.3

	4.
	Замкнутые ЭМС
	Исследование системы подчиненного регулирования с настройкой на:
а) технический оптимум;
б) симметричный оптимум
	6
	ПК-1.3

	
	Итого
	
	32
	




5.3.1. Лабораторный практикум (заочной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК, ОПК)

	1.
	Механическая часть силового канала электромеханической системы
	Изучение программного пакета SciLab
	2
	ПК-1.3

	2.
	ЭМС постоянного тока
	Исследование двигателя постоянного тока независимого возбуждения

Исследование двигателя постоянного тока параллельного возбуждения

Исследование двигателя постоянного тока последовательного  возбуждения



	2




2




2






	ПК-1.3

	3.
	ЭМС переменного тока
	Моделирование управляемого выпрямителя;



	2








	ПК-1.3

	4.
	Замкнутые ЭМС
	Исследование системы подчиненного регулирования с настройкой на:
а) технический оптимум;
б) симметричный оптимум
	2
	ПК-1.3

	
	Итого
	
	12
	














5.5. Самостоятельная работа (очной формы обучения)
	№ п/п
	Разделы
дисципины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе
	Работа в ходе самоподготовки дома и в библиотеке
	40
	ПК-1.3
	Контрольный опрос

	2
	Подготовка к лабораторным и практическим работам
	Работа на стендах в лаборатории по заданию, выданному преподавателем.
	55,85
	ПК-1.3
	Отчеты по лабораторным и практическим работам

	3
	Подготовка к зачету 
	Проведение доп.занятий по пройденному материалу
	-
	
	зачет с оценкой

	
	
	
	95,85
	
	



5.5.1. Самостоятельная работа (заочной формы обучения)
	№ п/п
	Разделы
дисципины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе
	Работа в ходе самоподготовки дома и в библиотеке
	90
	ПК-1.3
	Контрольный опрос

	2
	Подготовка к лабораторным и практическим работам
	Работа на стендах в лаборатории по заданию, выданному преподавателем.
	28
	ПК-1.3
	Отчеты по лабораторным и практическим работам

	3
	Подготовка к зачету 
	Проведение доп.занятий по пройденному материалу
	4
	ПК-1.3
	

	
	зачет
	
	4
	
	зачет с оценкой

	
	
	
	126
	
	





6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
очной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	4
	
	4

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	
	4




6.1. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	4
	4
	4

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	4
	4



7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

7.1 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует делать.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам. Список литературы дан в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Структурную схему и схему моделирования. Рабочие формулы с пояснением использованных в них обозначений;
4. Результаты моделирования;
5. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
6. Оценка погрешностей;
7. Выводы.

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных тестовых вопросов:
1. Какой характер имеет зависимость скорости в установившемся режиме от напряжения в цепи якоря?
2. Что показывает динамическая характеристика? 
3. Объяснить поведение механической характеристики ДПТ НВ.
4. Способы регулирования скорости двигателя постоянного тока с независимым возбуждением.

5. Провести сравнительный анализ механических характеристик двигателя постоянного тока с параллельным и независимым возбуждением. 
6. Почему ДПТ с параллельным возбуждением развивает меньший пусковой момент и имеет большую скорость холостого хода по сравнению с двигателем с независимым возбуждением.
7. Каковы преимущества и недостатки двигателя постоянного тока с последовательным возбуждением по сравнению с двигателями других типов?
8. Почему двигатель с последовательным возбуждением широко используется в тяговых (подъемно-транспортных) электроприводах?
9. Как будет меняться жесткость механической характеристики ДПТ с последовательным возбуждением с увеличением момента?
10. Сравнительный анализ механических характеристик ДПТ последовательного возбуждения с характеристиками других типов двигателей.
11. Для чего служат преобразователи в электромеханических системах?
12. Каким образом УВ влияет на сеть питания?
13. При каком условии наступает режим непрерывного тока?
14. Какой характер имеют зависимости тепловых потерь от периода включения и амплитуды нагрузки на валу?
15. Как зависит установившееся среднее значение температуры привода от температуры включения?
16. В чем заключается метод эквивалентирования потерь в двигателе по среднему значению?
17. Какие потери энергии происходят при работе двигателя?
18. Способы снижения энергетических потерь в двигателе?
19. Выбор мощности двигателей различных режимов работы.
20. В чем заключается «принцип управления» управляемого выпрямителя?
21. На какие две группы (по принципу действия) можно разделить все схемы управляемых выпрямителей?
22.  Что показывают энергетические характеристики электропривода?
23.  Что нужно сделать, чтобы на динамической характеристике ликвидировать провал скорости при приложении момента нагрузки Мн?
24. Как производится настройка электропривода на симметричный оптимум?
25. Что показывает механическая характеристика?
26. Какой участок механической характеристики предпочтителен для работы АД?
27. Каким режимам работы принадлежат точки на осях координат механической характеристики? 
28. Перечислить способы регулирования угловой скорости АД.
29. Частотный принцип регулирования координат АД.
30. Способы сглаживания колебаний при пуске асинхронного электропривода.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 
1. Рабочая программа. 
2.	Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).
3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету;
– индивидуальные и групповые консультации.

9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 9.1 Балльные оценки для элементов контроля.

	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



10. Фонд оценочных средств

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть:
способностью участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и курсов на основе изучения научной, технической и научно-методической литературы, а также собственных результатов исследований; в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей направления; способностью проводить отдельные виды аудиторных учебных занятий (лабораторные и практические), применять новые образовательные технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные положения теории электромеханических систем, методы настройки, анализа и синтеза электромеханических систем;

Уметь: применять принципы и методы расчета и построения моделей электромеханических систем;

Владеть: навыками работы с современными программными средствами исследования и проектирования электромеханических систем.


	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-1.3
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: основные понятия и терминологию в теории электромеханических систем; статические характеристики ЭМС постоянного и переменного тока;
Уметь: составлять схемы замещения якорных цепей и цепей возбуждения двигателей постоянного и переменного тока и описывать их с помощью законов Кирхгофа;
Владеть: методиками снятия статических и динамических характеристик ЭМС;

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  методы анализа и синтеза электромеханических систем;  
Уметь: применять методы исследования систем с использованием  программного пакета Matlab+Simulink;
Владеть: способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по изучаемой дисциплине;

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или процесса, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать:  Технические и программные средства реализации электромеханических систем;
Уметь: разрабатывать проект реализации электромеханических систем   различного назначения.
Владеть: практическими методами настройки электромеханических систем на технический и симметричный оптимумы.




10.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить несколько лабораторных работ в зависимости от очной или заочной формы обучения.  Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых действий при моделировании и оценке результатов моделирования процессов и объектов управления.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе процесса исследования, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему исследования;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

10.1.2  Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям. Аудиторная контрольная работа проводится на основании тестовых вопросов, формируемых преподавателем (см. выше п. 7.1).

10.2. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

11. Вопросы к зачету

1. Основные элементы ЭМС.
2. Механические характеристики рабочих машин и электродвигателей. Понятие жесткости механических характеристик.
3. Моменты и силы, действующие в электроприводе. Активные и реактивные моменты сопротивления. Динамический момент. Уравнение движения электропривода и его анализ. 
4. Статическая устойчивость электропривода.
5. Расчетная схема механической части электропривода. Приведение моментов и сил сопротивления, моментов инерции и масс.
6. Структурные схемы одномассовой и двухмассовой механических систем.
7. Механические переходные процессы при постоянном динамическом моменте. 
8. Механические переходные процессы при Мд, линейно зависящем от скорости.
9. Электромеханическая постоянная времени при использовании ДПТ. Физический смысл и способы ее определения.
10. Двигатели постоянного тока. Устройство и принцип действия.
11. Схема замещения ДПТ. Уравнение механической (электромеханической) характеристики (с выводом). Схемы включения ДПТ.
12. Схема включения ДПТ НВ, статические характеристики, режимы работы.
13. Реостатное регулирование скорости ДПТ НВ. Показатели качества регулирования.
14. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением магнитного потока. Показатели качества регулирования.
15. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением напряжения. Показатели качества регулирования.
16. Сиситема Г-Д, УВ-Д.
17. Пуск ДПТ НВ. Регулирование тока и момента при пуске ДПТ. Схема включения и пусковая диаграмма при многоступенчатом реостатном пуске ДПТ НВ. 
18. Способы осуществления торможения ДПТ НВ. Механические (электромеханические) характеристики. Назначение тормозных сопротивлений.
19. Динамические характеристики ДПТ НВ. Структурная схема электромеханического преобразования энергии в ДПТ НВ. Электромагнитная постоянная времени.
20. Схема включения ДПТ последовательного возбуждения, статические характеристики, режимы работы. Кривая намагничивания.
 21. Основные параметрические способы регулирования скорости ДПТ ПВ. 
 22. Режим пуска ДПТ ПВ. 
23. Тормозные режимы ДПТ ПВ.
24. Асинхронные двигатели. Устройство и принцип действия. Типы исполнения роторов. Понятие скольжения.
25. Однофазная схема замещения АД. Уравнение электромеханической характеристики АД.
26. Уравнение механической характеристики АД. Критическое скольжение, критический момент АД. Формула Клосса. Перегрузочная способность, Кратность пускового момента.
27. Реостатное регулирование скорости АДФ. Показатели качества регулирования.
28. Способы регулирования скорости АДК. Показатели качества регулирования.
29. Частотное регулирование скорости АД. Закон регулирования. Показатели качества регулирования.
30. Непосредственный преобразователь частоты. 
31  Преобразователь частоты со звеном постоянного тока.
32. Регулирование тока и момента при пуске АДФ. Схема включения. Пусковая диаграмма при реостатном пуске.
33. Способы  регулирования тока при пуске АДК.
34. Тормозные режимы АД.
35. Нагрузочные диаграммы и их применение при анализе тепловых режимов ЭД.
36. Косвенные методы оценки тепловой нагрузки ЭД. Метод средних потерь и методы эквивалентных величин.



12. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных  и профессиональных базы данных необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	2
	Yandex карты
	https://yandex.ru/maps
	https://yandex.ru/legal/maps_termsofuse/?lang=ru

	3
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/
	-

	4
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4
	Открытый доступ

	5
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/
	-

	6
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/
	http://window.edu.ru/about/

свободный доступ

	7
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/
	-

	9
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/
	http://gis.rkomi.ru/Agreement

	10
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru
	-

	13
	База данных для IT-специалистов
	https://habr.com/
	-

	14
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/
	-

	16
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/
	-

	17
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/
	-

	18
	УИС Россия
	https://uisrussia.msu.ru
	




13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	
	

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D 2008
	Лицензия №Иж-13-00192  от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D
	Лицензия №Иж-13-00192  от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 и бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор №17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно

	
	Тренажеры фирмы Honeywell
	Контракт №17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018




14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Технические средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно реестру демонстрационного оборудования СЛИ
	

	согласно реестру компьютерной техники СЛИ
	

	Специализированная мебель
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или ресурс 
информационно-телекоммуникационной
сети «Интернет»
	

	не предусмотрено
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	Проектор BenQ MX711 (1шт., инв.№6154)
Интерактивная доска SMART BOARD 660 (1шт., инв.№6155)
Неттоп Asus еееРС (1шт., инв.№6002)
Ноутбук Lenovo SL410 (1шт., инв.№6003)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6004)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6005)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6006)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6007)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6008)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6009)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6188)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6189)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6190)
Измеритель сопротивления заземления ИС-10 (1шт., инв.№6428)
Компрессор (Италия) (1шт., инв.№6445)
Контроллер компактный программируемый логический TWDKLCAE 40DRF КАФ ЭЛЕКТРОТЕХН (1шт., инв.№5839)
Контроллер программируемый логический ПЛК 150-220,А-М ОВЕН (1шт., инв.№6280)
микропроцес.контролер МПЦ (1шт., ном.№1360231)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6429)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6430)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6431)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6432)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6433)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6434)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6438)
Мультиметр АРРА 301 (1шт., инв.№6426)
Осциллограф WA 101 (1шт., инв.№6427)
Осцилограф - мультимер АКИП-4109 (1шт., инв.№6436)
Осцилограф - мультимер АКИП-4109 (1шт., инв.№6437)
Преобразователь частотный 1-фазный АТV312H075M2 (1шт., инв.№6281)
ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ SIMATIC S7-300 (1шт., инв.№6185)
Стенд демонстрационный пневмоавтоматики (1шт., инв.№6447)
Стенд пневмооборудования автоматизированный (1шт., инв.№6446)
Стенд ручной пневмоавтоматики (1шт., инв.№6448)
	Учебно-научная 
лаборатория
«Средства 
автоматизации
 и управления
технологическими 
процессами»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №1-1

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинеты
«Компьютерный
класс»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №312-1,
каб. №316-1,
каб. №318-1,
каб. №301-1,
Учебная
лаборатория
«Компьютерная
графика»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №307-1





14. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Семеновых, В. И. Электромеханические системы [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. спец. 220301«Автоматизация технологических процессов и производств» и направлений бакалавриата 220200 «Автоматизация и управление», 220400 «Управление в технических системах», 220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» всех форм обучения : самост. электрон. изд. / В. И. Семеновых ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автоматизации технологических процессов и производств. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000514.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Электромеханические системы [Электронный ресурс] : метод. указ. по выполн. контрольной работы для студ. направления подготовки дипломированных специалистов 220200.65 "Автоматизация и управление" спец. 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств" и направления подготовки бакалавров техники и технологии 220200 "Автоматизация и управление" : самост. учеб. электрон. изд. / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. автоматизации технол. процессов и производств ; сост. В. И. Семёновых. – Сыктывкар : СЛИ, 2010. – Режим доступа : http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000137.pdf.
1. Электромеханические системы [Электронный ресурс] : сб. описаний лаб. работ для студ. направления подготовки дипломированных специалистов 220200.65 "Автоматизация и управление" спец. 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств" и направления подготовки бакалавров техники и технологии 220200 "Автоматизация и управление" : самост. электрон. изд. / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. автоматизации технол. процессов и производств ; сост. В. И. Семёновых. – Сыктывкар : СЛИ, 2010. – Режим доступа : http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000132.pdf.

Периодические издания
1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.
1. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.


