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2023 рік
1.Опис навчальної дисципліни
	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна) форма здобуття освіти

	Галузь знань
17 Електроніка, автоматизація та електронні комунікації
(шифр і назва)
	Кількість кредитів – 6
	Обов’язкова

	
	
	Цикл професійної підготовки спеціальності

	Спеціальність
_171 Електроніка
(шифр і назва)
	Загальна кількість годин – 180
	Семестр:

	
	
	1-й
	1-й

	Освітньо-професійна програма
Електроніка

(назва)
	Змістових модулів – 10
	Лекції

	
	
	24 год.
	2

	Рівень вищої освіти: магістерський
	Кількість поточних контрольних заходів – 10
	Практичні 

	
	
	24 год.
	2

	
	
	Самостійна робота

	
	
	132 год.
	 186

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 
залік



2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета дисципліни - набуття знань  про методи аналізу та проектування електрообладнання електромеханічних систем вітроенергетичних установок.

Завдання дисципліни – надання студентам відомостей про основні типи електрообладнання електромеханічних систем вітроенергетичних установок, їх властивості, та галузі застосування; опанування методами синтезу математичних моделей електрообладнання електромеханічних систем вітроенергетичних установок та реалізацією цих моделей засобами комп'ютерного моделювання; отримання студентами навичок застосування комп’ютерного моделювання для проектування електрообладнання електромеханічних систем вітроенергетичних установок різноманітних типів.  
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей, відповідно до освітньої програми:
	Заплановані робочою програмою результати навчання та компетентності
	Методи і контрольні заходи

	Інтегральна компетентність:

ІК. Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми професійної діяльності у галузі електроніки та/або у процесі навчання, що передбачає проведення досліджень та/або здійснення інновацій у галузі електроніки та характеризується комплексністю та невизначеністю умов і вимог.
	Методи:

Наочні методи (презентації, схеми, моделі, алгоритми, комп'ютерний експеримент).

Словесні методи (пояснення, робота з інформаційними джерелами).

Практичні методи (творчі завдання, контрольні, розрахунок схем).

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, створення проблемної ситуації).

Проблемно-пошукові методи (репродуктивні).

Метод формування пізнавального інтересу (навчальна дискусія, симуляція проблемних ситуацій).

	Загальні компетентності:
- ЗК 10. Навички графічної інтерпретації власних думок стосовно запропонованих технічних рішень з метою підвищення ефективності комунікації у професійній спільноті..

	Методи:

Наочні методи (презентації, схеми, моделі, алгоритми, комп'ютерний експеримент).

Словесні методи (пояснення, робота з інформаційними джерелами).

Практичні методи (творчі завдання, контрольні, розрахунок схем).

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, створення проблемної ситуації).

Проблемно-пошукові методи (репродуктивні).

Метод формування пізнавального інтересу (навчальна дискусія, симуляція проблемних ситуацій).

	Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:
- СК 1. Здатність оцінювати рівень існуючих технологій електронної промисловості у галузі професійної діяльності, ефективність технічних рішень.
- СК 3. Здатність до системного розв’язання задач розробки, аналізу, розрахунку, моделювання електронних компонентів, пристроїв і систем різного призначення.
- СК 4. Здатність використовувати інформаційні, комп’ютерні і мультимедійні технології, методи моделювання, інтелектуалізації, штучного інтелекту, експериментальні методи для дослідження та аналізу процесів в електронних компонентах, пристроях і системах.
- СК 10. Здатність до синтезу математичних моделей складних технічних об'єктів.
	Методи:

Наочні методи (презентації, схеми, моделі, алгоритми, комп'ютерний експеримент).

Словесні методи (пояснення, робота з інформаційними джерелами).

Практичні методи (творчі завдання, контрольні, розрахунок схем).

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, створення проблемної ситуації).

Проблемно-пошукові методи (репродуктивні).

Метод формування пізнавального інтересу (навчальна дискусія, симуляція проблемних ситуацій).

	Програмні результати навчання: 
- Р 1. Реалізовувати проекти модернізації виробництва і технологій у сфері електроніки, впровадження новітніх інформаційних, комунікаційних та мультимедійних технологій.
- Р 2. Моделювати та експериментально досліджувати об’єкти та процеси в електроніці та технології електронної промисловості.
- Р 3. Співпрацювати із замовником при формулюванні технічного завдання та обговоренні технічних рішень і результатів виконання проектів, вести аргументовану професійну та наукову дискусію
- Р 4. Розробляти маловідходні, енергозберігаючі та екологічно чисті технології з урахуванням вимог безпеки життєдіяльності людей, раціонального використання сировинних, енергетичних та інших видів ресурсів
- Р 6. Забезпечувати професійний розвиток членів колективу з урахуванням світового рівня наукових та інженерних досягнень в сфері розробки та експлуатації електронних компонентів, пристроїв і систем
- Р 8. Здійснювати та координувати розробку, підбір, використання та модернізацію необхідного обладнання, інструментів і методів при організації виробничого процесу з урахуванням технічних та технологічних можливостей, сучасних наукоємних методів, засобів та технічних рішень.
- Р 9. Координувати роботу колективів виконавців в галузі наукових досліджень, проектування, розробки, аналізу, розрахунку, моделювання, виробництва та тестування електронних компонентів, пристроїв і систем з урахуванням вимог дотримання громадянських та моральних цінностей, прав і свобод людини, верховенства права
- Р 10. Обирати оптимальні методи досліджень, модифікувати, адаптувати та розробляти нові методи
- Р 11. Аналізувати техніко-економічні показники, надійність, ергономічність, патентну чистоту, потреби ринку, інвестиційний клімат та відповідність проектних рішень, наукових та дослідно-конструкторських розробок визначеним цілям та нормам законодавства України
- Р 12. Узагальнювати сучасні наукові знання в галузі електроніки та застосовувати їх для розв’язання складних науково-технічних задач, доведення отриманих рішень до рівня конкурентоспроможних розробок, втілення результатів у бізнес-проектах
- Р 14. Виявляти окремі локальні причинно-наслідкові зв'язки у складних технічних системах та проводити їх математичну інтерпретацію у формі математичних моделей підсистем.
- Р 15. Проводити аналіз математичних моделей реальних технічних об'єктів на предмет їх адекватності та проводити, за необхідністю, заходи її підвищення.
	Методи контролю і самоконтролю (усний, письмовий).
Контрольні заходи:
теоретичне тестування за змістовим модулем, надання звіту із виконання практичних завдань, підсумкове розрахункове завдання, підсумкове тестування.



Міждисциплінарні зв’язки. Курс «Електронні пристрої вітроенергетичних установок» є логічним продовженням опанування здобувачами освіти відповідних компетентностей та програмних результатів навчання в рамках спеціальності 171 «Електроніка» першого бакалаврського рівня. Набуті при вивченні даного курсу знання необхідні у виробничій практиці, виконанні кваліфікаційної роботи бакалавра та подальшій виробничій діяльності в галузі електроніки, автоматизації та електронних комунікацій.
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль № 1  Загальні поняття про електромеханічну систему ВЕУ. 
Тема 1. Вступ. Загальні поняття про електромеханічну систему ВЕУ. Галузі застосування електромеханічних систем ВЕУ. 
Тема 2. Огляд основних видів ВЕУ. Класифікація електромеханічних систем ВЕУ. Перелік класифікаційних критеріїв.   
Змістовий модуль № 2  Режими роботи ВЕУ з постійною швидкістю обертання вітроколеса.
Тема 3. Аеромеханічне перетворення. Рівняння динаміки електромеханічної системи ВЕУ. Поняття про кінематичну схему. Поняття статичної та динамічної механічної характеристики.
Тема 4.  Режими роботи ВЕУ з постійною швидкістю обертання вітроколеса. Сімейство механічних характеристик. Вибір робочої точки. Оптимальне керування з точки зору максимального відбору потужності вітрового потоку. 
Змістовий модуль № 3  Режими роботи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання.
Тема 5.  Режими роботи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання. Сімейство механічних характеристик. Вибір робочої точки. Оптимальне керування з точки зору максимального відбору потужності вітрового потоку. 
Змістовий модуль № 4  Оптимальні режими роботи електромеханічної системи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання.
Тема 6.  Оптимальні режими роботи електромеханічної системи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання. Крива оптимального відбору потужності. Проблема обмеження потужності при значеннях швидкості вітрового потоку більших за номінальний.
Змістовий модуль № 5  Системи керування електромеханічними системами ВЕУ зі змінною швидкістю обертання.
Тема 7.  Системи керування електромеханічними системами ВЕУ зі змінною швидкістю обертання. Структура систем керування електромеханічними системами ВЕУ зі змінною швидкістю обертання. основні функціональні блоки та алгоритми керування.
Змістовий модуль № 6  Електромеханічна система ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
Тема 8.  Електромеханічна система ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Типова схема електромеханічної система ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Принцип роботи ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Відмінність ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням від ВЕУ класичного типу. 
Змістовий модуль № 7  Види систем ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
Тема 9.  Види систем ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Основні типи конструкції. 
Змістовий модуль № 8  Електрообладнання ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
Тема 10.  Електрообладнання ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Типові схеми побудови електрообладнання для ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
Змістовий модуль № 9  Системи керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
Тема 11.  Системи керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Основні підходи для проектування  систем керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Типова структура систем керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Опис функціональних блоків системи керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
Змістовий модуль № 10  Засоби комп'ютерного моделювання електромеханічних систем ВЕУ.
Тема 12.  Засоби комп'ютерного моделювання електромеханічних систем ВЕУ. Основні компоненти бібліотеки компонент візуально-блочного моделювання електромеханічної системи ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Мультидисциплінарний підхід до синтезу моделей електромеханічної системи ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням. Приклади синтезу моделей електромеханічної системи ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.
4. Структура навчальної дисципліни
	Змістовий модуль
	Усього годин
	Аудиторні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього годин
	Лекційні заняття, год
	Практичні заняття, год
	
	Теор. зав-ня, к-ть балів
	Практичні роб., к-ть балів
	Усього балів

	
	
	о/д ф.
	з/дист. ф.
	о/д ф.
	з/дист. ф.
	о/д ф.
	з/дист. ф.
	о/д ф.
	з/дист. ф.
	
	
	

	1
	15
	8
	-
	4
	
	4
	-
	7
	-
	3
	3
	6

	2
	15
	8
	-
	4
	
	4
	-
	7
	-
	3
	3
	6

	3
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	4
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	5
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	6
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	7
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	8
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	9
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	10
	15
	4
	-
	2
	
	2
	-
	11
	-
	3
	3
	6

	Усього за змістові модулі
	150
	48
	-
	24
	-
	24
	-
	102
	-
	30
	30
	60

	Підсумковий семестровий контроль залік
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	-
	40

	Загалом
	180
	100


5. Теми лекційних занять

	№ змістового 
модуля
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	о/д ф.
	з/дист ф.

	1
	Вступ. Загальні поняття про електромеханічну систему ВЕУ
	2
	-

	1
	Огляд основних видів ВЕУ
	2
	-

	2
	Аеромеханічне перетворення
	2
	-

	2
	Режими роботи ВЕУ з постійною швидкістю обертання вітроколеса
	2
	-

	3
	Режими роботи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання
	2
	-

	4
	Оптимальні режими роботи електромеханічної системи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання
	2
	-

	5
	Системи керування електромеханічними системами ВЕУ зі змінною швидкістю обертання
	2
	-

	6
	Електромеханічна система ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	2
	-

	7
	Види систем ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	2
	-

	8
	Електрообладнання ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	2
	-

	9
	Системи керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	2
	-

	10
	Засоби комп'ютерного моделювання електромеханічних систем ВЕУ
	2
	-

	Разом
	24
	-


6. Теми практичних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	о/д ф.
	з/дист ф.

	1
	Головне рівняння руху електромеханічної системи ВЕУ
	2
	-

	1
	Застосування методу блок-схем для побудови моделей електромеханічної системи ВЕУ
	2
	-

	2
	Застосування візуально-блочного моделювання для побудови моделей електромеханічної системи ВЕУ
	2
	-

	2
	Комп'ютерного моделювання у середовищі MathLab для реалізації моделей електромеханічної системи ВЕУ
	2
	-

	3
	Створення блоку ВБМ для аеромеханічного перетворення
	2
	-

	4
	Створення блоку ВБМ для генератору
	2
	-

	5
	Створення блоку ВБМ для випрямляча
	2
	-

	6
	Створення блоку ВБМ для імпульсного перетворювача постійної напруги
	2
	-

	7
	Створення блоку ВБМ для інвертору
	2
	-

	8
	Створення блоку ВБМ для інвертору
	2
	-

	9
	Створення блоку ВБМ для системи керування
	2
	-

	10
	Моделювання режимів роботи електрообладнання ВЕУ
	2
	-

	Разом
	24
	-


7. Самостійна робота
	№ змістового 

модуля
	Зміст самостійної роботи
	Кількість годин

	
	
	о/д ф.
	з/дист ф.

	1
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 1 - м модулем. Загальні поняття про електромеханічну систему ВЕУ. Огляд основних видів ВЕУ
	7
	-

	2
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 2 - м модулем. Аеромеханічне перетворення. Режими роботи ВЕУ з постійною швидкістю обертання вітроколеса
	7
	-

	3
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 3 - м модулем. Режими роботи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання

	11
	-

	4
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 4 - м модулем. Оптимальні режими роботи електромеханічної системи ВЕУ зі змінною швидкістю обертання
	11
	-

	5
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 5 - м модулем.. Системи керування електромеханічними системами ВЕУ зі змінною швидкістю обертання
	11
	-

	6
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 6 - м модулем.. Електромеханічна система ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	11
	-

	7
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 7 - м модулем.. Види систем ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	11
	-

	8
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 8 - м модулем Електрообладнання ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням.. 
	11
	

	9
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 9 - м модулем.. Системи керування електромеханічними системами ВЕУ з аеродинамічним мультиплікуванням
	11
	-

	10
	Опрацювання теоретичного матеріалу за 10 - м модулем Засоби комп'ютерного моделювання електромеханічних систем ВЕУ
	11
	-

	-
	Підготовка до складання підсумкового тесту 
	30
	-

	
	Разом
	132
	-


8. Види і зміст поточних контрольних заходів
	№ змістового модуля
	Види поточних контрольних заходів
	Зміст поточного контрольного заходу
	*Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	Проміжний контроль знань
	Розширена відповідь на питання тестового завдання
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 1
	1
	
	
	6

	2
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Застосування візуально-блочного моделювання»
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 2
	1
	
	
	6

	3
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічного перетворення енергії»
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 3
	1
	
	
	6

	4
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання системи керування електромеханічною системою»
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 4
	1
	
	
	6

	5
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічної системи робота-маніпулятора»
	
	6

	Усього за ЗМ 5
	1
	
	
	6

	6
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічної системи прокатного стану»
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 6
	1
	
	
	6

	7
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічної системи вітроенергетичної установки»
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 7
	1
	
	
	6

	9
	Проміжний контроль знань
	Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічної системи» морського безпілотного апарату
	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 9
	1
	
	
	6

	10
	Проміжний контроль знань
	 Виконання аудиторного завдання за темою: «Моделювання електромеханічної системи літального безпілотного апарату»


	6-5 балів - відповідь повністю розкриває питання тестового завдання; 4 бали - відповідь містить вірні відомості, але не достатньо повно розкриває зміст завдання; 3 бали - відповідь містить незначні помилки; 2 бали - відповідь містить незначні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 1 бал - відповідь містить значні помилки та не достатньо повно розкриває зміст завдання; 0 балів - тест не здано.
	6

	Усього за ЗМ 10
	1
	
	
	6

	Усього за змістові модулі
	10
	
	
	60


9. Підсумковий семестровий контроль
	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	Залік
	Тестування
	Відповіді на теоретичні питання, що стосуються теоретичної частини дисципліни. Тест складається з 10 питань, які стосуються теоретичного змісту з кожного модулю. Кожне питання оцінюється (max) в 4 балів.
	Кожне питання оцінюється (max) в 4 бали - при правильній відповіді на питання тесту, та 0 балів - при неправильній відповіді. Кількість спроб обмежується однією спробою. Час проходження тесту обмежується однією годиною.
	40

	Усього за підсумковий  семестровий контроль
	1
	
	
	40
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