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Список умовних скорочень
	АГ
	-
	асинхронний генератор;

	АД
	-
	асинхронний двигун;

	АМ
	-
	асинхронна машина;

	ГК
	-
	Генетична класифікація;

	ДКР
	-
	домашня контрольна робота;

	ЕМ
	-
	електрична машина;

	ЕМ-об’єкт
	-
	електромеханічний об’єкт;

	ЕМПЕ
	-
	електромеханічний перетворювач енергії;

	ЕМ-система
	-
	електромеханічна система;

	ЗГР
	-
	закон гомологічних рядів

	ККД
	-
	коефіцієнт корисної дії;

	ПДП
	-
	первинне джерело електромагнітного поля;

	СГ
	-
	синхронний генератор;

	СД
	-
	синхронний двигун;

	СМ
	-
	синхронна машина;

	СРС
	-
	самостійна робота студента;

	ФК
	-
	функціональний клас.


ПЕРЕДМОВА
Самостійна робота студента (СРС) є невід’ємною складовою освітнього процесу в технічному університеті дослідницького типу, яка передбачає виконання запланованих завдань студентом під методичним керівництвом викладача, але без його безпосередньої участі. СРС є основним засобом засвоєння ним навчального матеріалу в час, вільний від аудиторних занять.
Головною метою  СРС є системне і послідовне засвоєння в повному обсязі навчальної програми та формування у студентів самостійності при здобутті і поглибленні знань, що сприятиме підвищенню конкурентоспроможності майбутніх фахівців на світовому ринку праці.
 В структурно-логічній схемі програми підготовки зі спеціальності дисципліна «Моделювання електромеханічних систем» фактично є основною дисципліною, яка забезпечує майбутніх спеціалістів системними знаннями стосовно принципів і основних класів задач моделювання. Дисципліна «Моделювання електромеханічних систем» є базовою в циклі фахових дисциплін інноваційного спрямування, як для студентів, що навчаються за освітньо-кваліфікаційним рівнем «бакалавр», так і для студентів, які навчаються за ОКР «магістр». Системні моделі і методологія моделювання становлять теоретичну основу, яка використовується в наступних інноваційних дисциплінах: «Спеціальні електричні машини» (курсова робота інноваційного спрямування), «Інноваційний синтез електромеханічних систем», «Основи теорії структур електромеханічних систем». Новітні методи системного та інноваційного моделювання складають основу таких магістерських програм навчання як: «Синтез і розшифровка генетичних програми електромеханічних перетворювачів енергії», «Генетичне передбачення в електромеханіці», «Розшифровка геному електромеханічних перетворювачів енергії», «Систематика електричних машин», «Генетичні банки інновацій в структурній електромеханіці». 

Дисципліна «Моделювання електромеханічних систем» належить до дисциплін інноваційного циклу, тому організація індивідуальної та самостійної роботи орієнтована на використання сучасних інноваційних технологій навчання, що має на меті поглиблення, узагальнення та закріплення знань, які студенти одержують у процесі вивчення дисципліни.
Особливістю навчального процесу у весняному семестрі 2014/2015 навчального року є його організація за дистанційною формою навчання у перші вісім тижнів, тому на початку семестру студенти мають за своїм логіком і паролем увійти до електронного кампусу і отримати чинні методичні вказівки та електронний конспект лекцій.

Самостійна робота над дисципліною передбачає наступні обов’язкові види роботи: 

· опрацювання теоретичних основ прослуханого (або отриманого з електронного конспекту) лекційного матеріалу; 

· вивчення окремих тем або питань, що рекомендовані викладачем для самостійного опрацювання; 

· поглиблене вивчення літератури на задану тему та самостійний пошук додаткової інформації; 

· виконання домашньої контрольної роботи (ДКР); 

· підготовку відповідей на контрольні запитання;

· систематизацію вивченого матеріалу перед іспитом;

та за бажанням студента:

· написання наукових доповідей, статей та підготовку матеріалів на творчі студентські конкурси за тематикою навчальної дисципліни; 

· участь у підготовці навчально-методичних матеріалів з дисципліни (презентацій, відеоплакатів, відеолекцій тощо). 
Методологічну основу для організації самостійної роботи з теоретичним матеріалом дисципліни становлять  „Положення про організацію навчального процесу в НТУУ „КПІ”, електронний конспект лекцій з дисципліни та чинні методичні рекомендації.

1 Мета, завдання та структура кредитного модулю

Відповідно до навчальної програми, дисципліна “Моделювання електромеханічних систем” ставить за мету пізнання системних принципів моделювання і сучасних підходів до моделювання в задачах інноваційного синтезу і структурно-системного аналізу електромеханічних об’єктів та систем на їх основі, з можливістю здійснення передбачення нових різновидів електромеханічних систем, а також набуття навичок та вмінь вибору та застосування відповідних моделей для розв’язання широкого кола інноваційних задач сучасної електромеханіки.

Основні завдання навчальної дисципліни. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання:

1) Знання:

· основних закономірностей і тенденцій технічної еволюції ЕМ-систем;

· інноваційної природи структурної еволюції ЕМ-систем; 

· системних принципів моделювання як наукового інструменту дослідження і передбачення нових конкурентоспроможних зразків електричних машин та електромеханічних пристроїв;

· генетичної природи принципів структурної організації та еволюції електричних машин та систем на їх основі;

· періодичної структури, елементного базису та інваріантних властивостей Генетичної класифікації первинних джерел електромагнітного поля, як узагальненої системної моделі структурної організації електромагнітних та електромеханічних об’єктів і систем;

· фундаментальності генетичної інформації електромагнітної структури та її інваріантності відносно часу еволюції, рівня складності структури і функціонального призначення;

· принципу кодування генетичної інформації, універсальної структури генетичного коду електромагнітної структури;

· взаємозв’язку структури системної моделі з генетичними кодами  і структурною еволюцією електричних машин;

· ієрархії рівнів структурної організації ЕМ-систем;

· генетичних принципів видоутворення ЕМ-систем та їх структурно-функціональної еволюції;

· закону гомологічних рядів ЕМ-систем як системної  основи для моделювання і постановки задач інноваційного синтезу нових різновидів електромеханічних об’єктів; 

· принципів побудови генетичних моделей макро- і мікроеволюції ЕМ-систем;

· принципів побудови генетичних моделей видоутворення дивергентного і конвергентного типів;

· взаємозв’язків між елементним базисом системної моделі, структурою генетичних кодів, генетично допустимою видовою різноманітністю і історично підтвердженою  еволюцією електричних машин та систем на їх основі.

2) Уміння:

· ідентифікувати складові генетичної інформації і визначати генетичний код за заданим ЕМ-об’єктом (його описом, кресленням, або зразком);

· синтезувати структуру довільного ЕМ-об’єкта за його генетичним кодом;

· визначати (за допомогою системної моделі) область існування видового складу та передбачати нові різновиди ЕМ-об’єктів;

· визначати структуру ідеальних і реальних гомологічних рядів за наявністю інформації одного структурного представника ряду;

· розпізнавати рівень генетичної складності, та визначати еволюційний і таксономічний статус довільного ЕМ-об’єкта;

· здійснювати просторові і топологічно еквівалентні перетворення заданого об’єкта в його структурні аналоги, в межах довільного гомологічного ряду; 

· здійснювати побудову моделей мікроеволюції за результатами патентно-інформаційного пошуку, та визначати структуру неявних видів ЕМ-об’єктів, ще не задіяних на поточний час еволюції;

· здійснювати побудову моделей макроеволюції, та визначати видовий склад і інноваційний потенціал в межах досліджуваного класу ЕМ-систем; 

· здійснювати спрямований синтез нових електромеханічних структур за заданою цільовою функцією, або структурним прототипом, в межах довільних функціональних класів ЕМ-систем.

3) Досвід:

· використання системної моделі для визначення області існування і інноваційного потенціалу довільних функціональних класів ЕМ-об’єктів;

· самостійної роботи з генетичного аналізу і моделювання на рівні довільних ЕМ-об’єктів;

· використання набутих знань і умінь при розв’язанні пошукових задач інноваційного спрямування;

· виконання комплексного індивідуального завдання інноваційного спрямування. 

Розподіл навчальних годин за видами навчальних занять здійснено відповідно до затвердженого робочого навчального плану кафедри (табл. 1) та з врахуванням особливостей весняного семестру 2014/2015 навчального року (табл. 2). СРС, з одного боку, допомагає добре опанувати навчальний матеріал, що з якихось причин не був засвоєний на достатньому рівні і потребує повторення, а, з іншого – сильним, добре підготованим студентам надає можливість розв’язати завдання підвищеної складності, формуючи при цьому нестандартне мислення.
Структура і обсяги самостійної роботи з дисципліни «Моделювання електромеханічних систем» визначаються робочою навчальною програмою та чинними методичними рекомендаціями.
Таблиця 1

Рекомендований розподіл навчального часу
(відповідно до затвердженого робочого навчального плану кафедри)
	Форма навчання
	Семестрові (кредитні) модулі
	Всього кредитів/годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість МКР
	Семестрова атестація

	
	
	
	Лекції
	Практ.

заняття
	СРС

	
	

	Денна
	1
	5 / 180
	36
	18
	126
	1
	Екзамен


Таблиця 2
Рекомендований розподіл навчального часу
(за умови самостійного засвоєння студентами теоретичного змісту кредитного модуля у перші два місяці весняного семестру 2014/2015 навчального року)
	Форма навчання
	Семестрові (кредитні) модулі
	Всього кредитів/годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість МКР
	Семестрова атестація

	
	
	
	Лекції
	Практ.

заняття
	СРС, в т.ч. ДКР
	
	

	Денна
	1
	5 / 180
	20
	18
	142
	1
	Екзамен


Як видно з табл. 1 і 2, особливістю розподілу навчального часу у весняному семестрі 2014/2015 навчального року є збільшення годин на самостійну роботу студентів за рахунок самостійного вивчення теоретичного матеріалу кредитного модулю у перші вісім тижнів (скорочення годин на аудиторні лекційні заняття) та виконання ними домашньої контрольної роботи (яка буде внесена до навчальної програми дисципліни з 2015/2026 навчального року) при незмінній кількості годин, відведених для практичних занять.
2 ОРГАНІЗАЦІЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ
Особливістю навчального процесу у весняному семестрі 2014/2015 навчального року є його організація за дистанційною формою навчання у перші вісім тижнів відповідно до календарно-тематичного плану засвоєння дисципліни (табл. 3).
Таблиця 3

Календарно-тематичний план засвоєння навчальної дисципліни
	Тиждень
	Зміст навчальної роботи

	1
	2

	1
	Лекція 1. Тенденції розвитку ЕМ-систем і проблеми їх дослідження.  

	2
	Лекція 2. Принципи моделювання.

	3
	Лекція 3. Задачі і моделі структурної і генетичної електромеханіки.


	4
	Лекція 4. Моделювання у життєвому циклі електромеханічної системи.

	5
	Лекція 5. Основи генетичної теорії структурної організації і розвитку електромеханічних систем.

	6
	Лекція 6. Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля – системна модель для пізнання принципів структурної організації і розвитку ЕМ-систем.

	7,8
	Лекція 7,8. Інформаційні моделі електромеханічних об’єктів.

	9
	Лекція 9. Принцип періодичності первинних джерел поля і його науково-методичне значення.
Практичне заняття 1. Розв’язання задач-тестів на визначення початкового рівня системного і асоціативного мислення, просторової уяви і здібностей до синтезу і візуалізації просторових об’єктів. 

	10
	Лекція 10. Генетичні моделі структуротворення електромеханічних систем.
Практичне заняття 2. Задачі на розпізнавання генетичної інформації і ідентифікацію генетичного коду за заданою структурою-прототипом ЕМ.

Термін подання індивідуального семестрового завдання.

	11
	Лекція 11. Проблеми створення нових конкурентоспроможних електромеханічних об’єктів.
Практичне заняття 3. Синтез структурних різновидів електричних машин за заданою генетичною інформацією (генетичним кодом). 

	12
	Лекція 12. Моделювання і спрямований синтез нових різновидів електричних машин з використанням Закону гомологічних рядів.

Практичне заняття 4.  Визначення області існування гомологічних рядів, геометричних і функціональних  класів електричних машин.

Модульна контрольна робота (частина 1).

	13
	Лекція 13. Моделі видоутворення ЕМ-систем.

Практичне заняття 5. Побудова і аналіз моделей мікроеволюції.

	14
	Лекція 14. Моделі генетичного синтезу електромеханічних структур.

Практичне заняття 6. Розв’язання задач синтезу ЕМ-структур з використанням топологічних перетворень вихідної ЕМ-структури.

	1
	2

	15
	Лекція 15. Моделі мікроеволюції в структуроутворенні електромеханічних систем.

Практичне заняття 7. Розв’язання задач синтезу ЕМ-структур з використанням топологічних перетворень вихідної ЕМ-структури.

	16
	Лекція 16. Моделі макроеволюції електромеханічних систем.

Практичне заняття 8. Синтез генетичної структури ЕМ-обєктів з використанням генетичних операторів синтезу.

	17
	Лекція 17. Генетичні моделі гібридних і суміщених електромеханічних об’єктів та систем.

Практичне заняття 9. Розв’язання інноваційних задач з використанням генетичних та еволюційних моделей. Принципи створення генетичних банків інновацій.

Модульна контрольна робота (частина 2).

	18
	Лекція 18. Генетичні моделі в технології структурного передбачення.


На початку семестру студенти мають за своїм логіком і паролем увійти до електронного кампусу і отримати чинні методичні вказівки та електронний конспект лекцій. Рекомендується щотижня засвоювати навчальний матеріал одної лекції відповідно до календарно-тематичного плану та перевіряти ступінь засвоєння навчального матеріалу, відповівши на контрольні запитання (Додаток В).
З метою набуття практичних навичок і умінь розв’язання пошукових задач інноваційного спрямування з гарантованим інноваційним ефектом та розвитку досвіду самостійної роботи передбачається виконання домашньої контрольної роботи, яка орієнтована на розвиток просторового і системного мислення і закріплення навичок та умінь студента щодо постановки та розв’язання пошукових задач інноваційного спрямування з використанням системної, генетичних та еволюційних моделей структуроутворення.
На першому тижні навчання студент має вибрати тему індивідуальної домашньої роботи із запропонованого переліку (Додаток А) або запропонувати самостійно, враховуючи коло власних наукових інтересів, та електронною поштою повідомити викладачеві для своєчасного закріплення за ним обраної теми.

3 Лекційні заняття

3.1 Тематика лекцій

Тематика та перелік основних питань, а також перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на самостійну роботу студентів для лекційних занять  (для самостійного опрацювання у перші 8 тижнів весняного семестру та за розкладом аудиторних занять) наведено в табл. 4.

Таблиця 4

Лекційні заняття

	№

з/п
	Назва теми лекції та перелік основних питань

(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1
	2

	1
	Тенденції розвитку ЕМ-систем і проблеми їх дослідження.  Основні задачі дисципліни. Місце і значення дисципліни в циклі фундаментальних і спеціальних дисциплін. Основні етапи розвитку та дослідження ЕМ-систем. Основні поняття теорії систем. Поняття електромеханічної системи. Поняття структури, функції і еволюції ЕМ-системи. Поняття і визначення моделі і процесу моделювання. Роль моделей у створенні складних ЕМ-систем. Приклади задач, які потверджують необхідність моделювання. Моделювання як метод пізнання. Проблема моделювання і її значення у сучасній електромеханіці. 

дидактичне забезпечення - презентація за темою;

літературні джерела: [1] Розділ 1; [6] § В4;  
Завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	2
	Принципи моделювання. Класифікація моделей і задач дослідження. Основні вимоги до моделі. Чотири типи моделюючих відношень, що використовуються при дослідженні ЕМ-систем, та їх приклади. Принцип подібності як фундаментальна основа  відповідності системи-оригінала і її моделі. Аналогії, та їх місце в моделюванні. Принцип множинності моделей і задач моделювання. Проблема складності і адекватності моделей. Проблема універсальності і точності моделей. Проблема вибору моделі. Класифікація моделей і задач моделювання. 

дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1]Розділ 1; [6] § В7;  [2] Розділ 1; 

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	3
	Задачі і моделі структурної і генетичної електромеханіки. Еволюція електромеханіки. Поняття і задачі структурної і генетичної електромеханіки. Об’єкт і предмет дослідження. Системність законів структурної організації і еволюції. Структурно-системний підхід і його задачі. Рівні структурної організації ЕМ-систем. Генетична природа ЕМ-систем. Два рівні еволюції ЕМ-систем. Інноваційна природа еволюції. Новітні наукові напрями і задачі структурної і генетичної електромеханіки.
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 1, 2. [3] Таблиця 1;
завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	1
	2

	4
	Моделювання у життєвому циклі електромеханічної системи. Поняття і основні стадії життєвого циклу ЕМ-систем. Моделі і задачі моделювання у життєвому циклі електромеханічної системи. Структура і задачі на стадії проектування. Задачі і моделі етапів пошукового проектування. Моделі системного та інноваційного проектування. Моделі розрахункових етапів. Задачі і моделі етапів конструювання. Моделі режимів роботи. Фізичне моделювання і експеримент. Задачі експериментальних досліджень. Діагностика і моделі експлуатаційної надійності. 

дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [7] Розділ 2;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	5
	Основи генетичної теорії структурної організації і розвитку електромеханічних систем. Основні положення теорії генетичної еволюції ЕМ-систем. Системність принципів генетичної організації ЕМ-об’єктів. Поняття електромагнітного гена, хромосоми, первинного джерела електромагнітного поля. Електромагнітна симетрія і топологія первинного джерела поля. Поняття генетичної інформації. Породжувальні періодичні системи. Генетичні принципи структурної організації і розвитку ЕМ-системи. Електромагнітна дисиметризація ЕМ-структури у процесі її розвитку. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 2; [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	6
	Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля – системна модель для пізнання принципів структурної організації і розвитку ЕМ-систем. Проблема вивчення структурної різноманітності існуючих класів електричних машин. Поняття генетичної класифікації. Базові класифікаційні ознаки та їх визначення. Структура класифікаційних рядів і геометричних класів. Правило супідрядності. Принципи: топологічної інваріантності, збереження просторової і електромагнітної симетрії, парності, збереження генетичного коду, дисиметризації П. Кюрі. Системний закон стійкості видових форм. Ізотопія первинних джерел поля. Принципи збереження і генетика ЕМ-систем. Область коректного застосування математичної моделі узагальненої електричної машини в структурі Генетичної класифікації. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 3,4; [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:  опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	7, 8
	Інформаційні моделі електромеханічних об’єктів. Проблеми інформаційного забезпечення пошукових досліджень. Поняття і визначення інформаційної моделі. Фундаментальність і інваріантність генетичної інформації. Прогностична функція генетичної інформації. Породжувальна періодична система як системна інформаційна модель структурної організації ЕМ-систем. ЕМ-об’єкт як носій інформації.  Носії і складові інформації довільного об’єкта.  Модель відтворення генетичних програм за наявністю одиничного представника класу. Інформаційні моделі генетичних програм ЕМ-об’єктів. Взаємозвязок інформаційних і структурних моделей з системною моделлю. Генетичний код як універсальна інформаційна  модель електромеханічної структури. Взаємозв’язок генетичного коду з елементним базисом, структурою системної моделі та різноманітністю ЕМ-об’єктів. Метод ідентифікації генетичного коду за заданим ЕМ-об’єктом. Системність і основні функції генетичного коду. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 3; [3] Таблиця 1.

	1
	2

	9
	Принцип періодичності первинних джерел поля і його науково-методичне значення. Структура і властивості елементів груп і періодів. Властивості підгруп. Положення первинного джерела поля і його властивості. Розширений варіант структури Генетичної класифікації. Первинна і вторинна періодичність і її природа. Інтегральна сутність періодичного закону. Правило «зірковості». Генетична класифікація як системна модель для здійснення генетичного передбачення, організації  геномних досліджень, спрямованого синтезу і аналізу нових класів ЕМ-структур та упорядкування знань в галузі електромеханіки. Міжсистемні аналогії періодичного закону в електромеханіці, в хімії, теорії чисел, музиці, біології.

дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 5. [3] Таблиця 1, 2;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	10
	Генетичні моделі структуротворення електромеханічних систем. Задачі генетичного моделювання. Вихідна інформація для побудови генетичних моделей. Генетична модель ЕМ-структури. Генетичні моделі популяційної структури виду. Генетична модель розвитку довільних функціональних класів ЕМПЕ. Проблема візуалізації. Візуалізація і когнітивний ефект. Сучасний стан і практичне використання генетичнних моделей в системних і прикладних задачах інноваційного спрямування. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 10. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	11
	Проблеми створення нових конкурентоспроможних електромеханічних об’єктів. Генетична природа інновацій в еволюції нових об’єктів техніки. Існуючі підходи до постановки і розв’язання пошукових задач інноваційного спрямування. Проблема формалізації. Еврістичні методи. Прогностична функція генетичних моделей структуроутворення. Постановка і розв’язання задач типу „відкриття систем”.  Інноваційні моделі мікро- і макроеволюції. Проблема розшифровки геному електромеханічних перетворювачів енергії і створення генетичних банків інновацій в галузі структурної електромеханіки. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 10. [3] Таблиця 1, 2;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	12
	Моделювання і спрямований синтез нових різновидів електричних машин з використанням Закону гомологічних рядів.  Паралелізми в структуротворенні електричних машин та причини їх виникнення. Внутрішньовидові і міжродові паралельні класи ЕМПЕ. Генетична природа гомології. Взаємозв’язок гомології з періодичністю і з принципом генетичного кодування. Закон гомологічних рядів ЕМ-систем. Міжродова гомологія в електричних машинах. Метод просторової деформації. Метод горизонтального перенесення інформації. Метод вивертання структури навиворіт. Моделі синтезу нових класів структур на основі ЗГР. Взаємозв’язок моделей мікро- і макроеволюції. Використання ЗГР в задачах інноваційного синтезу. Задачі типу „відкриття систем”. Міжсистемні аналогії прояву ЗГР в електромеханічних, лінгвістичних, числових і біологічних системах.
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 8. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.


	1
	2

	13
	Моделі видоутворення ЕМ-систем. Генетична природа виду в еволюціонуючих системах. Поняття та визначення виду ЕМ-системи. Системність категорії виду. Модель внутрішньої структури виду. Вид як еволюціонуюча система. Генетична і еволюційна класифікація видів ЕМ-систем. Види- двійники і види-близнюки. Визначення виду ЕМ-системи через генетичний код. Закон стійкості видових форм ЕМ-об’єктів. Дивергентні, конвергентні і змішані генетичні моделі видоутворення. Дослідження еволюція процесів видоутворення ЕМПЕ з використанням системної моделі. Аналогії і відмінності процесів видоутворення в електромеханіці і в біології. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 6. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	  14
	Моделі генетичного синтезу електромеханічних структур. Проблема структурного синтезу електромеханічних структур. Класи задач генетичного синтезу ЕМПЕ. Основи методології генетичного синтезу ЕМ-структур. Ієрархія задач синтезу. Оператор просторової та електромагнітної інверсії. Оператор реплікації. Оператор кросинговеру. Оператори внутрішньовидової, міжвидової та міжродової мутації. Взаємозв’язок генетичних операторів. Зв’язок генетичних операторів синтезу з принципами структурної організації ЕМПЕ. Генетична модель структурної організації ЕМ-об’єкта. Поняття ізомерних груп. Синтез структур-ізомерів. Структурна формула ЕМ-об’єкта. Прогностична функція генетичних моделей.
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];
літературні джерела: [1] Розділ 10. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.



	15
	Моделі мікроеволюції в структуроутворенні електромеханічних систем. Два рівні еволюції ЕМПЕ. Поняття мікроеволюції. Генетична природа моделей мікроеволюції. Вихідна інформація для побудови моделей мікроеволюції. Створення інформаційних баз даних. Синтез моделей мікроеволюції. Структура моделі і її аналіз. Перевірка коректності моделей. Аналіз еволюції довільного виду ЕМ-системи. Практична реалізація моделей еволюції в задачах інноваційного синтезу. 
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 10. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.

	16
	Моделі макроеволюції електромеханічних систем. Поняття макроеволюції. Модель макроеволюції і її графічна інтерпретація. Вихідна інформація і побудова моделей макроеволюції. Еволюційна траєкторія і її аналіз. Моделі макроеволюції поширених класів ЕМПЕ і класів з початковим рівнем розвитку. Граничний випадок еволюційної траєкторії. Моделі макроеволюції роду, родини, функціонального класу. Моделі макроеволюції функціональних класів ЕМ-систем. Філогенетичні моделі функціональної еволюції на рівні довільних  класів ЕМПЕ. Прогностична функція моделей макроеволюції. Приклади нових класів ЕМПЕ, які вперше відкрито з використанням моделей макроеволюції.   
дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 10. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.


	1
	2

	17
	Генетичні моделі гібридних і суміщених електромеханічних об’єктів та систем. Гібридні об’єкти і системи в сучасній техніці. Поняття гібридної і суміщеної структур. Принцип структуроутворення гібридних структур і його генетичний оператор. Узагальнена генетична модель синтезу гібридних структур. Генетична класифікація гібридних ЕМ-структур. Генетична модель внутрішньородових гібридів. Моделі гібридних об’єктів двійникового типу. Внутрішньовидові гібриди. Поняття емерджентності гібридних ЕМ-об’єктів. Системна генетична природа гібридних об’єктів в електромеханіці, біології, математиці, лінгвістиці. Гібридизація – шлях до створення складних багатофункціональних систем. 

дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 6. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС:опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.  

	18
	Генетичні моделі в технології структурного передбачення. Поняття генетичного і структурного передбачення. Теоретична основа передбачення. Необхідні умови для реалізації функції передбачення. Рівні подання знань в технології структурного передбачення. Взаємозв’язок рівнів, принципів і моделей передбачення. Інформаційне забезпечення процедур структурного передбачення. Генетичні програми як основа структурного передбачення. Задачі  і передбачення на міждисциплінарному рівні. Напрями практичного використання результатів структурного передбачення в науці, освіті і інноваціях. 

дидактичне забезпечення – навчально-наочний посібник [3];

літературні джерела: [1] Розділ 10, 11. [3] Таблиця 1;

завдання на СРС: опрацювання матеріалу за конспектом та літературою.  


3.2 Опрацювання теоретичних основ прослуханого лекційного матеріалу
На сучасному етапі розвитку освіти в Україні лекція (від лат. lectio – читання) є важливою ланкою, доцільною формою організації навчання у вищому навчальному закладі. Її загальне призначення – формування у студентів орієнтовної основи для оволодіння знаннями, уміннями, навичками, їх позитивного ставлення до життєвих реалій, що вивчаються, смаку до науки і дослідницької діяльності.
Враховуючи те, що „Моделювання електромеханічних систем” є однією з дисциплін інноваційного спрямування, доцільність і необхідність лекцій, як важливої форми організації навчального процесу, при її вивченні зумовлена такими причинами: 1) лекція іноді є основним джерелом наукової, навчальної інформації у зв’язку з відсутністю необхідних підручників і посібників; 2) викладач повідомляє сучасну наукову інформацію, результати останніх досліджень, що ще не знайшли висвітлення у підручниках і посібниках; 3) у змісті лекції викладач має змогу використовувати результати власних досліджень. 

Основним завданням викладача при проведенні лекції є чітке, послідовне і зрозуміле викладення матеріалу, передбаченого робочою навчальною програмою дисципліни. Під час лекцій студентам рекомендують складати конспект (від лат. conspectus – огляд), який передбачає письмовий огляд основних положень лекції. Найбільш простою формою є текстовий конспект. Для більш наочного сприйняття та узагальнення лекційного матеріалу рекомендують складати так званий формалізований конспект, тобто подавати інформацію у вигляді схем, таблиць, логічних ланцюжків, графіків, тощо. Якщо при проведенні лекції у студентів виникають запитання, то їх рекомендують фіксувати на полях конспекту.

Самостійна робота студентів із конспектом лекцій полягає у відновленні в пам’яті логічної послідовності викладеного лекційного матеріалу, основних визначень та формулювань. При цьому доцільно самостійно перевірити, чи все із запропонованого матеріалу зрозуміло, скласти перелік запитань, які потребують уточнення, і звернутися до запропонованої допоміжної літератури, а в разі необхідності – до викладача. Необхідно пам’ятати, що запитання, які виникли при самостійній роботі із конспектом лекцій дисципліни, слід задавати викладачу по мірі їх виникнення (на наступному занятті, або на консультації з дисципліни), оскільки наявність незрозумілих теоретичних положень може значно ускладнити сприйняття подальшого матеріалу або виконання практичних завдань.
3.3 Вивчення тем, рекомендованих для самостійного опрацювання
Для вивчення тем, що виносяться на самостійне опрацювання студентами (табл. 3) викладачем пропонується електронний конспект лекцій та мінімальний бібліографічний список, достатній для ознайомлення з темою. Разом з тим, бажано, щоб студенти самостійно доповнили запропоновану бібліографію.

На початку семестру студенти мають за своїм логіком і паролем увійти до електронного кампусу і отримати чинні методичні вказівки та електронний конспект лекцій. Рекомендується щотижня засвоювати навчальний матеріал одної лекції відповідно до календарно-тематичного плану та перевіряти ступінь засвоєння навчального матеріалу, відповівши на контрольні запитання (Додаток В).
При самостійному вивченні теми за допомогою інформаційних джерел також рекомендовано скласти короткий конспект, який стане у нагоді при підготовці відповідей на контрольні запитання та при систематизації вивченого матеріалу перед іспитом. Особливо  ефективно  при підготовці єдиного конспекту за декількома джерелами і порівнянні їх окремих даних складати формалізований  конспект,  де  всі  записи  вносяться в заздалегідь  підготовлені  таблиці,  що  містять основні запитання з теми, що вивчається.

2.3 Організація самоконтролю

Методичні матеріали для СРС повинні передбачати можливість проведення самоконтролю з боку студента. Найчастіше для цього використовують перелік контрольних запитань з дисципліни (Додаток В).
Користуючись списком контрольних запитань, студенти мають змогу самостійно перевірити рівень засвоєння теоретичних положень дисципліни, як після кожної лекції, так і під час підготовки до іспиту.

При необхідності роз’яснення окремих запитань, студенти можуть звернутися до викладача під час проведення консультацій  (виду навчального заняття, на якому студент отримує від викладача відповіді на конкретні питання або пояснення окремих теоретичних положень чи їх практичного використання), організованих відповідно до робочої навчальної програми дисципліни. Під час підготовки до семестрового іспиту проводяться групові консультації.
4 ПРАКТИЧНІ заняття

У весняному семестрі 2014/2015 навчального року практичні заняття розпочинаються з дев’ятого тижня навчання за розкладом аудиторних занять. Тематика та перелік основних питань, дидактичних засобів та посилання на літературу для практичних занять наведено в табл. 5.
Таблиця 5

Практичні заняття

	№

з/п
	Назва теми заняття та перелік основних питань (перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1
	Розв’язання задач-тестів на визначення початкового рівня системного і асоціативного мислення, просторової уяви і здібностей до синтезу і візуалізації просторових об’єктів. 

дидактичне забезпечення – комплект задач-тестів; літературні джерела (4(;

	2
	Задачі на розпізнавання генетичної інформації і ідентифікацію генетичного коду за заданою структурою-прототипом ЕМ. 

дидактичне забезпечення – підбірка структур-прототипів;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	3
	Синтез структурних різновидів електричних машин за заданою генетичною інформацією (генетичним кодом). 

дидактичне забезпечення – комплект задач;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	4
	Визначення області існування гомологічних рядів, геометричних і функціональних  класів електричних машин.

дидактичне забезпечення – підбірка функціональних класів ЕМ з описом суттєвих ознак їх предстаників;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	5
	Побудова і аналіз моделей мікроеволюції. 

дидактичне забезпечення – узагальнені дані патентного пошуку за заданим  видом ЕМ;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	6
	Розв’язання задач синтезу ЕМ-структур з використанням топологічних перетворень вихідної ЕМ-структури.

дидактичне забезпечення – підбірка структур-прототипів;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	7
	Розв’язання задач синтезу гомологічних рядів ЕМ за заданою структурою- прототипом. 

дидактичне забезпечення – підбірка структур-прототипів;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	8
	Синтез генетичної структури ЕМ-обєктів з використанням генетичних операторів синтезу.

дидактичне забезпечення – комплект задач;

літературні джерела (1, 3, 4(;

	9
	Розв’язання інноваційних задач з використанням генетичних та еволюційних моделей. Принципи створення генетичних банків інновацій.                          

дидактичне забезпечення – комплект задач інноваційного характеру;

літературні джерела (1, 3, 4(.


5 ДОМАШНЯ КОНТРОЛЬНА РОБОТА
5.1 Тема, мета та основні задачі домашньої контрольної роботи
Методологічну основу для виконання основних завдань ДКР становлять новітні науково-методичні розробки кафедри електромеханіки НТУУ «КПІ», що отримані останніми роками за результатами фундаментальних досліджень в галузі структурної і генетичної електромеханіки (1,2( та чинні методичні вказівки.

Домашня контрольна робота з дисципліни «Моделювання електромеханічних систем» має інноваційну спрямованість, оскільки її успішне виконання можливе лише за умови спільної реалізації творчого потенціалу студента і прогностичної функції системних і генетичних моделей структуроутворення, що забезпечує отримання студентом нових знань.  

Виконана студентом в межах самостійної роботи ДКР має задовольняти наступним загальним вимогам:
· бути якісно виконаною особисто студентом у визначений викладачем термін (відповідальність за якість самостійної роботи безпосередньо несе особисто студент);

· демонструвати достатню компетентність автора роботи у розкритті питань, що досліджуються;

· мати науково-інноваційну спрямованість і значимість, містити певні елементи наукової новизни;

· результати виконання завдання мають бути оформленою письмово у вигляді звіту, у відповідністю з вимогами чинних стандартів до оформлення наукових, навчально-методичних та інших робіт.
Структура завдання і траєкторія його виконання передбачає можливість ефективного використання ініціатив студента з можливістю реалізації власних творчих ідей, а також його освітніх та наукових інтересів.
Мета домашньої контрольної роботи полягає в набутті студентами практичного досвіду виконання самостійного системного дослідження і поглиблення знань на основі спільного використання творчого потенціалу студента і прогностичної функції генетичних моделей структуроутворення електромеханічних об’єктів (ЕМ-об’єктів) та систем (ЕМ-систем) з гарантованим інноваційним ефектом.

Отримання інноваційного ефекту (у вигляді нових системних знань, креативних ідей і гіпотез, синтезованих нових структур ЕМ-об’єктів, конкурентоспроможних технічних рішень) за результатами виконання індивідуального завдання забезпечується: 

· самостійним вибором виконавцем роботи об’єкта дослідження;

· проблемно-орієнтованою постановкою завдання з можливістю самостійного обґрунтування області пошуку і формування власної траєкторії пошуку рішень;  

· використанням новітньої методології системного і генетичного моделювання з явно вираженою прогностичною функцією; 

· інтеграцією творчого потенціалу виконавця і прогностичної функції системної моделі;

· ефективним залученням когнітивних механізмів на етапах генерації, візуалізації та системного аналізу структур (логіки, просторової уяви, системного і асоціативного мислення та професійної інтуїції);

· обов’язковим застосуванням візуалізації синтезованої множини структур з використанням ефекту когнітивної графіки; 

· можливістю адаптації пошукової траєкторії з врахуванням ініціативи виконавця і особливостей його творчого потенціалу.
Тема домашньої контрольної роботи. Назва теми складається з двох частин: загальної (спільної для всіх виконавців самостійної роботи: «Спрямований синтез нових різновидів … з використанням закону гомологічних рядів») і індивідуальної (назва функціонального класу, наприклад: … синхронних генераторів з призматичними постійними магнітами…), яка обирається за рекомендованим покажчиком тем (Додаток А), або пропонується студентом самостійно (за узгодженням з викладачем). Повна назва теми ДКР має вигляд, наприклад: «Спрямований синтез нових різновидів синхронних генераторів з призматичними постійними магнітами, на основі використання закону гомологічних рядів».

На першому тижні навчання студент має вибрати тему ДКР із запропонованого переліку (Додаток А) або запропонувати самостійно, враховуючи коло власних наукових інтересів, та електронною поштою повідомити викладачеві для своєчасного закріплення за ним обраної теми.

Структура домашньої контрольної роботи:
1) Здійснити інформаційно-патентний пошук за темою ДКР.
2) За результатами патентно-інформаційного пошуку здійснити вибір об’єкта дослідження. Для обраного об’єкта-прототипу ЕМ описати конструкцію, принцип дії, особливості функціонування та область використання.
3) Привести опис і аналіз періодичної структури та інваріантних властивостей системної моделі – Генетичної класифікації первинних джерел електромагнітного поля. Описати суть закону гомологічних рядів і пояснити його прогностичну функцію.
4) Здійснити постановку задачі. Обгрунтувати вибір моделі і методу розв’язання поставленої задачі.
5) Здійснити ідентифікацію генетичного коду об’єкта-прототипу, та визначити його генетичний, родовий і видовий статус.
6) Визначити область існування досліджуваного класу ЕМ. Виконати її системний аналіз.   
7) За заданою структурою-прототипом визначити цільову функцію синтезу та здійснити спрямований синтез і візуалізацію нових різновидів ЕМ, що визначають структуру „ідеального” гомологічного ряду. За результатами синтезу визначити інноваційний потенціал класу.
8) Зробити висновки по роботі.

9) Подати звіт за результатами виконання домашньої контрольної роботи, оформлений згідно вимог.

Розділи дисципліни, які використовуються при виконанні ДКР.

Для виконання домашньої контрольної роботи необхідно знати:

· структуру і інваріантні властивості системної моделі структуроутворення електромеханічних систем – генетичної класифікації первинних джерел електромагнітного поля (ГК ПДП);
· загальносистемний закон гомологічних рядів (ЗГР) і його взаємозв’язок з періодичною структурою системної моделі та генетичною інформацією її елементного базису;
· структуру універсального генетичного коду електромагнітної структури і принцип його кодування;
· правила розпізнавання генетичної інформації (складових генетичного коду) за довільним ЕМ-об’єктом;
· принцип дії і конструкцію основних типів електричних машин;
· поняття і генетичну модель виду довільної ЕМ-системи;

· взаємозв’язок моделі довільного первинного джерела магнітного поля з структурою відповідної електричної машини;
· принцип топологічної інваріантності первинних джерел поля і його взаємозв’язок з груповими топологічними ознаками первинних джерел магнітного поля;
· поняття гомології ЕМ-структур і її взаємозв’язок з з елементним базисом системної моделі і реальною технічною еволюцією ЕМ-об’єктів;

· метод топологічно-еквівалентних перетворень для просторової моделі довільного первинного джерела поля; 
· метод визначення області існування довільного функціонального класу ЕМ-об’єктів за допомогою системної моделі;
· методи спрямованого інноваційного синтезу ЕМ-структур за обраним прототипом;
· генетичну природу кінцевих електромагнітних ефектів;
· генетичну природу обмоток і полюсотвірних структур електричних машин та їх взаємозв’язок з елементним базисом системної моделі;
· контури замикання основного магнітного потоку в електричних машинах;
· способи графічного подання геометричних моделей електричних машин засобами інженерної графіки.
Інтегральна оцінка результатів виконання ДКР визначається з врахуванням:

· рівня самостійності виконання завдання;

· наявності творчої ініціативи і використання власних творчих ідей;

· уміння самостійно здійснювати патентно-інформаційний пошук за темою роботи; 

· уміння логічного і аргументовано подавати результати дослідження; 

· наявності елементів наукової і технічної новизни отриманих результатів;

· ступеня відповідності оформлення роботи вимогам чинних стандартів.

За умови успішного виконання ДКР, за рішенням викладача, студенту може бути запропоновано продовжити дослідження за даною темою в рамках виконання курсової або дипломної роботи інноваційного спрямування. 

5.2 Рекомендації щодо здійснення патентно-інформаційного пошуку та вибору структури-прототипу
Інформаційний пошук здійснюється за тематикою ДКР (для функціонального класу електромеханічних перетворювачів енергії (ЕМПЕ), обраного за списком тем або запропонованого самостійно та узгодженого з викладачем) з використанням літературних джерел (підручники, монографії), наукових статей у періодичних виданнях, тез доповідей у матеріалах конференцій та інтернет-ресурсів. Інформацію з інтернет-ресурсів рекомендується використовувати лише в тому випадку, коли існують гарантії її достовірності (наприклад: літературні джерела, представлені в електронному вигляді; інформація з офіційних сайтів підприємств-виробників електромеханічної продукції, тощо).

Доцільно звернути увагу на те, що інформаційний пошук має бути здійснений з використанням не лише інтернет-ресурсів, а і першоджерел, зосереджених в науково-технічних бібліотеках України, зокрема в таких:

· науково-технічній бібліотеці ім. Г. І. Денисенка НТУУ “КПІ”;

· Національній бібліотеці України ім. В. І. Вернадського;

· Державній науково-технічній бібліотеці України (ДНТБ).

З умовами запису, режимами роботи та адресами вказаних бібліотек можна ознайомитись на їх офіційних сайтах [8].

Патентний пошук являє собою дослідження, що проводяться в процесі створення, освоєння та реалізації промислової продукції з метою забезпечення високого технічного рівня і конкурентоспроможності цієї продукції, а також скорочення витрат на створення продукції за рахунок виключення дублювання досліджень та розробок. Патентні дослідження проводяться на основі аналізу джерел патентної інформації з використанням інших видів науково-технічної та рекламно-економічної інформації, що містять дані про останні науково-технічні досягнення, пов'язані з розробкою промислової продукції, про стан і перспективи розвитку ринку продукції даного виду.

Метою патентного пошуку в даній роботі є виявлення якомога більшої кількості патентів на винаходи, що стосуються ЕМПЕ заданого функціонального класу для вибору з них структури-прототипу, вимоги до якої наведені нижче.
Орієнтовний алгоритм патентного пошуку передбачає виконання наступних пунктів:

1. Формулювання завдання пошуку – чітке визначення об’єкта пошуку (наприклад, асинхронний двигун з короткозамкненим ротором, багатороторний двигун, синхронний генератор з постійними магнітами, тощо).

2. Визначення класифікаційних рубрик Міжнародної патентної класифікації (МПК) – здійснюється з використанням  її струкутри, наприклад: Н (електрика) → Н02 (виробництво, перетворення і розподіл електроенергії) → Н02К (електричні машини) → Н02К 41 (системи двигунів, в яких твердотільний елемент переміщується по певній траекторії внаслідок його взаємодії з магнітним потоком, що розповсюджується вздовж цієї траекторії) → Н02К 41 / 025 (асинхронні електродвигуни).

3. Визначення обмежень пошуку (глибина (ретроспективність), країни, загальна кількість патентів, тощо) – здійснюються студентом самостійно, але глибина пошуку повинна становити не менше 10 років (в довільних часових рамках), кількість країн – не менше 3, а загальна кількість патентів – не меше 10.

4. Власне патентний пошук – здійснююється з використанням найбільшого фонду патентної документації України, зосередженого в ДНТБ (понад 18 млн. документів 60-ти країн світу) та інтернет-ресурсів (електронної бази патентів СРСР 1924-1998 рр., електронно-цифрової бібіліотеки Європейського патентного відомства,  цифрової патентної бібліотеки України, цифрової бази патентів Росії та інших патентних баз даних, до яких є безкоштовний доступ в Internet (8().

Виявлені за результатами патентного пошуку патенти копіюються і додаються до звіту про виконану роботу у вигляді додатку.
Вибір структури-прототипу ЕМ-об’єкта здійснюється за результатами патентно-інформаційного пошуку з урахуванням наступних вимог:
· наявності оригінального технічного рішення (нововведення);
· новизни об’єкта (не допускається використання об’єктів, які використовувалися в попередніх роботах);
· відповідності прототипу сучасному рівню техніки для даного класу ЕМ-об’єктів;
· наявності достатньої інформації необхідної для опису і графічного відтворення конструкції, розуміння принципу дії та особливостей його функціонування.

За обраним прототипом визначається функціональна приналежність ЕМ-об’єкта і здійснюється опис: конструкції (з необхідними ілюстраціями); принципу дії; особливостей електромагнітних процесів; цільової функція і способу її реалізації; області практичного використання.
Окремо візуалізується і описується магнітне коло ЕМ-об’єкта і вказується контур замикання основного магнітного потоку.
Приклад. Проаналізувати і описати конструкцію та особливості функціонування ЕМ-об’єкта (9(, який обрано структурою-прототипом для дослідження класу двопакетних синхронних генераторів вітроенергетичних установок (ДСГ ВЕУ).
Структура-прототип класу ДСГ ВЕУ обрана за результатами патентного пошуку на підставі відповідності її вимогам, сформульованим вище:

· ЕМ-об’єкт за патентом РФ № 2312444 (9(, відрізняється наявністю оригінального технічного рішення: з метою покращення експлуатаційних і технічних характеристик, пакети двопакетного статора зміщені один відносно іншого на половину зубцевого поділу, що дозволяє вирівнювати сумарну провідність проміжків в залежності від кута повороту ротора, забезпечуючи при цьому плавність роботи і зниження додаткових втрат.
· Прототип відповідає сучасному рівню техніки для класу двопакетних синхронних генераторів вітроенергетичних установок (дата заявки 2005 рік, дата публікації патента – 2007 рік).
· Наявна достатня інформація, необхідна для опису і графічного відтворення конструкції, розуміння принципу дії та особливостей функціонування структури-прототипу.

Винахід відноситься до області електротехніки, а саме до електричних машин, і може бути використаний в тихохідних вітрогенераторах і гідрогенераторах. Суть винаходу полягає в тому, що в двопакетному синхронному генераторі, що містить пакети статора з пазами для обмоток і розташований між пакетами багатополюсний індуктор, для поліпшення експлуатаційних і енергетичних характеристик пакети статора зміщені один відносно другого на половину зубцевого поділу (рис. 1). При такому виконанні двопакетного генератора зміщення пакетів його статора на половину зубцевого поділу робить достатнім скіс його пазів всього на половину зубцевого поділу для забезпечення плавного переходу індуктора від зубця одного пакету статора до зубця іншого пакету статора, що забезпечує зменшення початкового моменту збудження.
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Рис.1. Двопакетний синхронний генератор: 1, 2 – навиті пакети статора;
3, 4 – обмотки статора, з’єднані послідовно; 5 – індуктор;

6 – постійні магніти
Вирівнювання сумарної провідності магнітного кола двопакетного синхронного генератора зміщення пакетів його статора при одночасному зменшенні початкового моменту збудження призводить до досягнення технічного результату, що полягає в поліпшенні експлуатаційних і енергетичних характеристик шляхом зниження додаткових втрат і підвищенні ККД двопакетного синхронного генератора, як в торцевому, так і в радіальному його конструктивному виконанні.

Синхронний генератор містить статор, що складається з двох навитих пакетів 1 і 2, зміщених один відносно  одного на половину зубцевого поділу. Пази пакетів 1, 2 статора виконані відкритими із скосом на половину зубцевого поділу. У пазах розміщені обмотки 3, 4 з’єднані послідовно. Ротор містить індуктор 5 з постійними магнітами 6. Очікуваний технічний результат винаходу – вирівнювання сумарної провідності проміжків в залежності від кута повороту ротора, забезпечення плавності роботи, зниження додаткових втрат.

Схема магнітного кола генератора та шлях проходження магнітного потоку показані на рис. 2.
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Рис.2. Шлях проходження магнітного потоку Ф в двопакетному синхронному генераторі: 1, 2 – пакети статора; 6 – постійні магніти
Магнітний потік постійних магнітів 6 (рис. 2), який замикається через пакети статора, проходить послідовно через дві пари повітряних проміжків (1( і (1, (2( і (2. При обертанні ротора зміннополюсний потік магнітів 6 наводить в обмотках 3 і 4 сумарну електрорушійну силу.
Недоліком обраної структури-прототипу, є значні втрати в лобових частинах обмотки, що значною мірою погіршує енергетичні показники.
5.3 Системна модель структуроутворення ЕМ-систем

Електромеханічні перетворювачі енергії (ЕМПЕ) відносяться до генетично визначених систем природно-антропогенного походження, що розвиваються у часі, а їх прогресуюча структурна різноманітність є наслідком спадкових принципів структуроутворення.

Функцію системної моделі структурної організації ЕМПЕ виконує Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля (рис. 3).

Структура ГК належить до класу породжувальних систем періодичного типу, елементний базис яких визначає генетичну (спадкову) інформацію електромагнітних та електромеханічних об’єктів-нащадків більш високого рівня складності.
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Рис. 3. Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля (перший великий період)

Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля узагальнює інваріантні властивості породжувальних ЕМ-структур і становить системну основу для пізнання фундаментальних принципів структурної організації і закономірностей розвитку електромагнітних та електромеханічних систем. Структурними еквівалентами ПДП є просторові поверхні обмоток або полюсотвірних систем, що утворюють періодичну структуру електромагнітного поля в зазорі ЕМПЕ.

Структура ГК визначається великими і малими періодами (3(. Перший великий період ГК складається з 6 малих періодів, представлених відповідними геометричними класами первинних джерел поля: циліндричними (ЦЛ), конічними (КН), плоскими (ПЛ), тороїдними плоскими (ТП), сферичними (СФ) і тороїдними циліндричними (ТЦ). Структура груп представлена 4 групами: 0.0; 0.2; 2.0 і 2.2, що упорядковують елементний базис ГК за ознакою збереження їх електромагнітної симетрії. Групи 0.0 та 2.2 поділяються на дві підгрупи: 0.0х, 0.0у та 2.2х, 2.2у за топологічною ознакою збереження орієнтованості джерел поля. Групи 0.2 та 2.0 одночасно є і підгрупами 0.2у та 2.0 х.

Високий рівень упорядкованості і інваріантні властивості елементного базису груп і періодів ГК визначаються фундаментальними принципами збереження: електромагнітної симетрії і топологічної інваріантності (в межах груп і підгруп) і принципу дисиметризації П. Кюрі (в межах малих періодів). Структура великих періодів (вторинна періодичність) визначається на основі принципу самоподібності.

Отже, структура ГК є формою подання наступних взаємопов’язаних принципів і законів:

· принципу топологічної інваріантності джерел поля;

· принципу збереження електромагнітної симетрії;

· принципу парності;

· принципу самоподібності;

· принципу дисиметризації П. Кюрі;

· принципу збереження генетичного коду;

· періодичного закону первинних джерел поля;

· закону гомологічних рядів електромеханічних систем;

· закону стійкості видових форм електромеханічних перетворювачів енергії.

Періодична структура ГК, яка є формою подання принципів збереження і інтегрального періодичного закону, по суті, виконує функцію глобальної генетичної програми, що упорядковує генетичну інформацію (генетичні коди) і визначає правила синтезу як відомих, так і потенційно можливих структурних різновидів ЕМПЕ.

Відповідно до положень теорії генетичної еволюції електромеханічних систем, ЕМ-об’єкт довільного рівня складності містить у своїй структурі генетичну інформацію того первинного джерела електромагнітого поля, структурним нащадком якого він є. Генетична інформація узагальнюється універсальним генетичним кодом (для генетично чистих ЕМ-структур), або генетичною формулою (для генетично модифікованих (складних) структур). 

Генетичний код є невід’ємною складовою Породжувальної періодичної системи електромагнітних елементів (первинних джерел поля). Cтруктура коду Scode безпосередньо пов’язана з місцеположенням первинного джерела поля в періодичній системі ГК і визначається інваріантною інформацією відповідної підгрупи (інваріанти D і H) і відповідного малого періоду (інваріант G).

Scode = (D, H) ∩ G,(1)
де D – група електромагнітної симетрії породжувального джерела поля; H – орієнтованість; G – просторова геометрія первинного джерела поля.

Генетичний код багатофункціональний. Він є стислою формою подання генетичної інформації батьківської електромагнітної хромосоми, визначає місцеположення відповідного первинного джерела поля в періодичній структурі ГК (рис. 4), встановлює ознаки відповідного геометричного та топологічного класів об’єктів і містить інформацію щодо таксономічної приналежності досліджуваного об’єкта в структурі геносистематики.

[image: image10.bmp][image: image11.bmp][image: image1.wmf]
Рис. 4. Структура універсального генетичного коду та його основні властивості

Гомологія (від старогрецьк. ὅμοιος – подібний, схожий; λογος – слово, закон) – загальносистемна властивість генетично організованих систем (як фізичної природи, так і абстрактних), що розвиваються у часі. Гомологія проявляється на всіх рівнях структурної організації систем, що еволюціонують. Для об’єктів електромагнітної природи дана системна закономірність проявляється як на рівні елементного базису ГК (хромосомний рівень), так і в процесі структурної еволюції ЕМ-об’єктів (об’єктний та системний рівні).

Гомологія має групову природу і проявляється в періодичній структурі ГК у вигляді принципу топологічної інваріантності первинних джерел електромагнітного поля. Через топологічні ознаки (зв’язність та орієнтованість), що входять до складу генетичної інформації ПДП, гомологія представлена в універсальній структурі генетичного коду. Електромагнітні елементи довільної підгрупи в періодичній структурі ГК, належать до одного топологічного простору і зв’язані між собою групою гомеоморфних (топологічно еквівалентних) перетворень. Отже, через гомеоморфізм, принцип збереження генетичної інформації, елементи підгруп безпосередньо пов’язані з гомологічними рядами ЕМ-об’єктів реальної технічної еволюції.

Топологія відтворює узагальнені властивості джерел поля і їх генетичних нащадків, що інваріантні відносно довільних взаємно-однозначних і неперервних перетворень. Зазначені властивості узагальнюються законом гомологічних рядів: в генетично споріднених Видах ЕМ-структур, що є нащадками первинних джерел поля одного топологічно-еквівалентного ряду (підгрупи), в процесі еволюції виникають паралельні ряди електромеханічних структур-аналогів з такою точністю, що знаючи суттєві ознаки довільної ЕМ-структури одного Виду, можна однозначно передбачити та синтезувати споріднені структури інших Видів цього ряду.

На базовому рівні генетичної організації ЕМ-систем, формою подання якої є періодична структура ГК, генеральна множина 
[image: image2.wmf]0

G

Â

 первинних джерел поля  визначається шістьма підгрупами (рис. 3). Кожній підгрупі ставиться у відповідність множина топологічно-еквівалентних елементів
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 = (H00у ,  H00х , H02у ,  H20х , H22у ,  H22х). (2)

Для базових джерел поля першого великого періоду ГК, рівняння (3) можна представити наступними упорядкованими рядами топологічно-еквівалентних елементів:
H00у =<ЦЛ0.0у, КН0.0у, ПЛ0.0у, ТП0.0у, СФ0.0у, ТЦ0.0у>, (3)


H00x =<ЦЛ0.0x, КН0.0x, ПЛ0.0x, ТП0.0x, СФ0.0x, ТЦ0.0x>, (4)


H02у =<ЦЛ0.2у, КН0.2у, ПЛ0.2у, ТП0.2у, СФ0.2у, ТЦ0.2у>, (5)

H20x =<ЦЛ2.0x, КН2.0x, ПЛ2.0x, ТП2.0x, СФ2.0x, ТЦ2.0x>, (6)

H22у =<ЦЛ2.2у, КН2.2у, ПЛ2.2у, ТП2.2у, СФ2.2у, ТЦ2.2у>, (7)
H22x =<ЦЛ2.2x, КН2.2x, ПЛ2.2x, ТП2.2x, СФ2.2x, ТЦ2.2x>. (8)
Структура породжувальних гомологічних рядів, представлених моделями (3) – (8), тотожна елементному базису відповідних підгруп в періодичній структурі ГК. Притаманний елементам довільної підгрупи гомеоморфізм структур (рис. 5), забезпечує гарантовану повноту елементів ряду. Генетично визначені ряди ЕМ-структур, що задовольняють виразам (3) – (8) узагальнюються поняттям ідеальних гомологічних рядів.
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Рис. 5. Фрагмент ідеальних гомологічних рядів (підгрупа 0.2у)

Ідеальні гомологічні ряди (рис. 5) синтезовані з використанням групи топологічно-еквівалентних перетворень (верхній ряд – батьківські електромагнітні хромосоми; нижній ряд – синтезовані відповідні структури електричних машин).
Гомологічні ряди ЕМ-об’єктів-нащадків, що виникли у процесі технічної еволюції відносяться до реально-інформаційних. Гомологічні ряди об’єктного рівня є неповними (дискретними), а структурні представники таких рядів характеризуються різним часом своєї еволюції і можуть належати до різних функціональних класів ЕМПЕ.

Відповідно до принципу збереження генетичної інформації первинного джерела поля, спадкова інформація залишається незмінною в структурах-нащадках більш високого рівня складності. Це означає, що кожному гомологічному ряду (3) – (8) хромосомного рівня ставляться у відповідність генетично визначені ряди гомологічних ЕМ-об’єктів і Видів



H00у → H S00у =< SЦЛу, SКНу, SПЛу, SТПу, SСФу, SТЦу>, (9)

H00x → H S00x =< SЦЛх, SКНх, SПЛх, SТПх, SСФх, SТЦх>, (10)

H02у → H S02у =< SЦЛу, SКНу, SПЛу, SТПу, SСФу, SТЦу>, (11)



H20x → H S20x =< SЦЛх, SКНх, SПЛх, SТПх, SСФх, SТЦх>, (12)



H22у → H S22у =< SЦЛу, SКНу, SПЛу, SТПу, SСФу, SТЦу>, (13)


H22x → H S22x =< SЦЛх, SКНх, SПЛх, SТПх, SСФх, SТЦх>. (14)

Закономірність, що визначає детермінований взаємозв’язок елементного базису (3) – (8) з відповідними рядами об’єктів еволюційного рівня (9) – (14) узагальнюється законом гомологічних рядів ЕМ-систем. Математичну основу спрямованого синтезу гомологічних рядів ЕМ-об’єктів становить група топологічно-еквівалентних (гомеоморфних) перетворень.
Отже, закон гомологічних рядів наділений прогностичним потенціалом і виконує одночасно функцію методу структурного передбачення і спрямованого синтезу нових класів та різновидів ЕМ-об’єктів за заданою функцією цілі.

Задачі, що підлягають розв’язанню за допомогою системної моделі в самостійній роботі:

· ідентифікація генетичного коду об’єкта-прототипу;

· визначення генетичного, родового і видового статусу об’єкта-прототипу;
· визначення області існування досліджуваного класу ЕМ та здійснення її системного аналізу;

· здійснення спрямованого синтезу і візуалізації нових різновидів ЕМ, що визначають структуру „ідеального” гомологічного ряду;

· визначення інноваційного потенціалу класу.
Приводиться опис структури (першого великого періоду) системної моделі – генетичної класифікації (ГК) первинних джерел електромагнітного поля [3].
Здійснюється аналіз інваріантних властивостей  (принципів збереження і законів) системної моделі. Пояснюється принципи кодування генетичної інформації і структура універсального генетичного коду ЕМ-об’єктів. 
Розкривається природа прогностичної функції закону гомологічних рядів. Визначаються задачі, що підлягають розв’язанню за допомогою системної моделі в самостійній роботі.
5.4 Ідентифікація генетичного коду структури-прототипу

Для обраного об’єкту здійснюється ідентифікація його генетичної інформації. Описується послідовність процедур, що визначають складові генетичного коду для обраної структури-прототипу ЕМ.
На підставі аналізу просторової геометрії і конструктивного виконання активних частин ЕМ-об’єкта, визначаються  складові генетичного коду. 
Описується взаємозв’язок генетичної інформації з відповідними активними елементами електричної машини (табл. 6).
Коректність визначення генетичного коду уточнюється за допомогою Генетичної класифікації первинних джерел електромагнітного поля [3].

Довільний ЕМ-об’єкт є структурним представником певного Виду і носієм відповідної генетичної інформації. Тому, на підставі аналізу конструкції і принципу дії, для кожного структурного представника ЕМ, які внесено до ІБД, можна визначити генетичну інформацію, тобто відповідні складові генетичного коду (табл. 6).

Результати ідентифікації складових генетичного коду узагальнюються у вигляді таблиці відповідності.

Правильність визначення генетичного коду уточнюється за допомогою Генетичної класифікації первинних джерел електромагнітного поля [3]. Одночасно визначається класифікаційна приналежність структури-прототипу до відповідного виду ЕМ.

На підставі порівняльного аналізу генетичних кодів визначається домінуючий вид досліджуваного класу ЕМ, яким вважається вид, до складу якого входить найбільша кількість відомих структурних представників, виявлених за результатами інформаційного пошуку.

Таблиця 6
Відповідність між складовими генетичного коду і структурними ознаками реальних ЕМ-об’єктів

	Генетична інформація первинного джерела електромагнітного поля  (хромосомний рівень)
	Cтруктурні ознаки реального

ЕМ-об’єкта

(об’єктний рівень)
	Складові генетичного коду

	Просторова геометрія джерела поля (літерна складова)
	1. Просторова форма активної поверхні первинної частини ЕМ (для машин з розподіленими багатофазними обмотками, з безпазовими та гладкими якорями).

2. Узагальнена просторова форма активної поверхні полюсних наконечників (для явнополюсних ЕМ з електромагнітним або магнітоелектричним збудженням).
	ЦЛ; КН; ПЛ; ТП; СФ; ТЦ

	Вид електромагнітної симетрії за напрямом розповсюдження хвилі поля (перша складова цифрової частини коду)
	Просторова топологія активної поверхні ЕМ за напрямом розташування полюсотвірних елементів: 

· замкнена (без краю);

· розімкнена (з краями)
	0;

2

	Вид електромагнітної симетрії за ортогональним напрямом (друга складова цифрової частини коду)
	Топологія активної поверхні ЕМ за ортогональним напрямом:

· замкнена (без краю);

· розімкнена (з краями)
	0;

2

	Орієнтованість хвилі поля відносно елементів просторової симетрії джерела поля (третя складова коду)
	Напрям просторового руху рухомої частини ЕМ:

· паралельно осі (площині) симетрії;

· перпендикулярно осі (площині) симетрії
	х;
у

	Генетичний код


Приклад. Визначити генетичний код двопакетного синхронного генератора для вітроенергетичних установок (9(, опис і графічне відтворення конструкції якого, а також особливості функціонування якого наведені в розділі 5.2.

Виходячи з аналізу відповідності генетичної інформації первинного джерела поля (рис. 4) з відповідними структурними еквівалентами досліджуваного генератора (рис. 1), визначимо складові генетичного коду. Результати визначення узагальнено в табл. 7.

Таблиця 7
Результати визначення складових генетичного коду

	Генетична інформація
	Структурний еквівалент
	Складова генетичного коду

	Просторова геометрія (літерна складова) первинного джерела поля
	Активна поверхня статора ДСГ має тороїдну плоску просторову форму (поз. 1, 2 рис.1)
	ТП

	Електромагнітна симетрія за напрямом розповсюдження хвилі поля (перша цифрова складова коду)
	Розподілена обмотка статора симетрична (без краю) за напрямом обертання ротора (поз. 3, 4 рис. 1)
	0

	Електромагнітна симетрія за ортогональним напрямом (друга цифрова складова коду)
	Поверхнева, розподілена обмотка статора має лобові частини (поз. 3, 4 рис. 1)
	2

	Орієнтованість первинного джерела поля (третя складова коду)
	Активні сторони розподіленої обмотки розташовані за аксіальним напрямком (рис. 1)
	у

	Генетичний код
	ТП 0.2у


За результатами порівняльного аналізу, можна дійти висновку, що досліджуваний генератор є структурним представником тороїдних плоских, синхронних, обертових машин з подвійним пакетом статора (базовий Вид ТП 0.2у).
3.5 Визначення класифікаційної і видової приналежності об’єкта-прототипу
За допомогою періодичної структури ГК [3] і складових генетичного коду визначається класифікаційна приналежність структури-прототипу:

· група;

· період;

· базовий Вид ЕМ, представником якого є досліджуваний об’єкт. 
Візуалізується геометрична модель парної електромагнітної хромосоми (електромеханічної пари), що визначає спадкову структуру прототипу.
За місцеположенням батьківської хромосоми в періодичній структурі системної моделі, визначаються приналежність об’єкту до геометричного класу і гомологічного ряду (з зазначенням всіх генетичних кодів споріднених структур), представником яких є досліджувана структура.
Приклад. Визначити класифікаційну приналежність двопакетного синхронного генератора (9(, генетичний код якого визначено в розділі 3.4.

Досліджуваний генератор є структурним представником тороїдних плоских, синхронних, обертових машин з подвійним пакетом статора (базовий вид ТП 0.2у).
В періодичній структурі ГК даний вид визначається генетичною інформацією батьківської хромосоми, що належить до малого періоду тороїд них плоских і підгрупи 0.2.

За місцеположенням батьківської хромосоми в періодичній структурі ГК, визначаємо кількісний склад геометрично споріднених Видів

GТП  = (ТП 0.0у; ТП 0.0х; ТП 0.2у; ТП 2.0х; ТП 2.2у; ТП 2.2х), (15)

а також структуру ідеального гомологічного ряду генераторів досліджуваного класу (в межах першого великого періоду ГК) 

Н02  = (ЦЛ 0.2у; КН 0.2у; ПЛ 0.2у; ТП 0.2у; СФ 0.2у; ТЦ 0.2у). (16)

Послідовності Видів, представлених виразами (15) і (16), містять у своїй структурі відомий Вид (його генетичний код виділено напівжирним шрифтом), структурним представником якого є досліджуваний генератор, і потенційно можливі, генетично визначені, геометрично і топологічно еквівалентні Види неявного типу, які є конкретним результатом структурного передбачення.

[image: image12.bmp]Геометрична модель парної електромагнітної хромосоми (електромеханічної пари), що визначає спадкову структуру прототипу, показана на рис. 6.

Рис. 6. Електромеханічна пара ТП 0.2 у, що визначає спадкову структуру прототипу
3.6 Визначення області існування функціонального класу ЕМ-об’єктів
Визначення області існування кінцевої множини породжувальних структур для заданого функціонального класу ЕМ, здійснюється на основі системної моделі з врахуванням вимог цільової функції пошуку FЦ
FЦ = (х1, х2, х3, …),

де х1, х2, х3, …  - суттєві ознаки представників шуканого класу, які визначаються за результатами аналізу структури-прототипу. 
Для визначення області існування необхідно реалізувати наступну послідовність дій:

· визначити цільову функцію пошуку (здійснюється на основі аналізу генетичної інформації (генетичного коду), спільної для структури-прототипу і шуканого класу ЕМ);

· здійснити послідовне перенесення і перевірити відповідність ознак FЦ на породжувальні структури предметної області ГК;
· за результатами відповідності генетичної інформації і FЦ визначити область існування породжувальних джерел електромагнітного поля, що задовольняють FЦ, записавши при цьому область існування генетичними кодами у вигляді послідовності відповідних гомологічних рядів ЕМ-структур;
· визначити генетичні коди ряду гомологічно споріднених структур, до якого належить структура-прототип;

· результати визначення області існування подаються у табличній формі (в координатах базових ознак ГК) з зазначенням відповідних генетичних кодів.
Здійснити системний аналіз області існування з зазначенням кількості структур, меж їх існування, генетичних та системних властивостей класу.
Приклад. Визначити область існування класу двопакетних синхронних генераторів, типовим представником якого є електромеханічний об’єкт, аналіз генетичної інформації якого здійснено в попередньому розділі.
Виходячи з інформаційного аналізу відомих проектів і досягнутого технічного рівня, до складу цільової функції пошуку FЦ внесемо наступні суттєві ознаки:

1. розглядаємо генетично допустиму різноманітність генераторів, що реалізують обертовий рух (х1);

2. рухома частина генератора має допускати механічне суміщення з гідро- або вітро- або гідротурбіною (х2);

3. наявність розподіленої поверхневої обмотки статора з лобовими частинами за ортогональним напрямком (х3);
4. результати пошуку мають містити інформацію щодо генетично допустимої різноманітності, як відомих (реально-інформаційних) Видів генераторів, так і щодо потенційно можливих (неявних) Видів, ще не задіяних в техноеволюції класу;

5. отримана інформація має забезпечувати гарантовану повноту пошуку.

Отже, цільова функція пошуку має вигляд

FЦ = (х1, х2, х3).




(17)

Для коректного визначення QДСГ ВЕУ накладемо наступні обмеження:

1. пошук здійснюємо в межах першого великого періоду ГК, що містить інформацію щодо структурного потенціалу ЕМ-систем обертового руху (табл. 8);

2. пошук здійснюємо в межах гомологічного ряду 0.2, до якого належить обрана структура-прототип (розділ 3.5);

3. на даному етапі пошуку не розглядаються структури більш високого рівня генетичної складності (гібридні, суміщені, складні і т.і.).

Таблиця 8
Область існування ЕМ-систем з обертовим рухом вторинної частини
(показано сірим кольором)

	
	ЦЛ
	КН
	ПЛ
	ТП
	СФ
	ТЦ

	0.0
	ЦЛ 0.0 х
	КН 0.0 х
	ПЛ 0.0 х

ПЛ 0.0 у
	ТП 0.0 х
	СФ 0.0 х
	ТЦ 0.0 х

	
	ЦЛ 0.0 у
	КН 0.0 у
	
	ТП 0.0 у
	СФ 0.0 у
	ТЦ 0.0 у

	0.2
	ЦЛ 0.2 у
	КН 0.2 у
	ПЛ 0.2 у
	ТП 0.2 у
	СФ 0.2 у
	ТЦ 0.2 у

	2.0
	ЦЛ 2.0 х
	КН 2.0 х
	ПЛ 2.0 х
	ТП 2.0 х
	СФ 2.0 х
	ТЦ 2.0 х

	2.2
	ЦЛ 2.2 х
	КН 2.2 х
	ПЛ 2.2 х

ПЛ 2.2 у
	ТП 2.2 х
	СФ 2.2 х
	ТЦ 2.2 х

	
	ЦЛ 2.2 у
	КН 2.2 у
	
	ТП 2.2 у
	СФ 2.2 у
	ТЦ 2.2 у


З врахуванням складової х3 цільової функції пошуку (наявності розподіленої поверхневої обмотки з лобовими частинами за ортогональним напрямком) та обмежень, область існування ДСГ ВЕУ визначається кінцевою множиною батьківських електромагнітних хромосом в структурі ГК, що задовольняють цільовій функції пошуку FЦ .

Визначену область існування класу двопакетних синхронних генераторів доцільно подати у вигляді таблиці (табл. 9), що не лише структурує результати дослідження, а й значно полегшує їх подальший аналіз.

Таблиця 9
 Область існування Видової різноманітності електричних генераторів

зворотно-поступального руху
	Група
	Підгрупа
	Рід

	
	
	ЦЛ
	КН
	ТП
	СФ
	ТЦ

	0.0
	у
	-
	-
	-
	-
	-

	
	х
	-
	-
	-
	-
	-

	0.2
	у
	ЦЛ 0.0 у
	КН 0.0 у
	ТП 0.2 у
	СФ 0.2 у
	ТЦ 0.2 у

	2.0
	х
	-
	-
	-
	-
	-

	2.2
	у
	-
	-
	-
	-
	-

	
	х
	-
	-
	-
	-
	-

	Кількість видів в межах відповідного Роду
	1 вид (20 %)
	1 вид (20 %)
	1 вид (20 %)
	1 вид (20 %)
	1 вид (20 %)

	Кількість видів в межах функціонального класу
	5 видів (100 %)


Аналіз області існування функціонального класу двопакетних синхронних генераторів (табл. 9) дозволяє узагальнити наступні його характерні властивості:
1. елементний базис досліджуваного класу визначаєтся 5 парними хромосомами, що допускають реалізацію обертового руху;

2. генетично допустима різноманітність видів обмежена 5 видами генераторів циліндричного, конічного, тороїдного плоского, сферичного та тороїдного циліндричного виконань;

3. видовий склад досліджуваного класу представлений 5 видами базового рівня:
NS0 = (ЦЛ 0.2 у; КН 0.2 у; ТП 0.2 у; СФ 0.2 у; ТЦ 0.2 у);

(18)
4. виходячи з аналізу групових властивостей, досліджуваний клас генераторів визначається гомологічним рядом 0.2:
Н02у  = (ЦЛ 0.2 у; КН 0.2 у; ТП 0.2 у; СФ 0.2 у; ТЦ 0.2 у); (19)

5. за електромагнітними властивостями видова різноманітність ДСГ ВЕУ визначається класом електромагнітно симетричних за поздовжнім напрямом і асиметричних за поперечним, поверхневого типу обмоток:

S02 = (ЦЛ 0.2 у; КН 0.2 у; ТП 0.2 у; СФ 0.2 у; ТЦ 0.2 у).
(20)
3.7 Спрямований синтез нових структурних різновидів електричних машин і аналіз результатів синтезу
Синтез (генерація) нових структурних різновидів ЕМ здійснюється в межах визначеної області існування з використанням закону гомологічних рядів електромеханічних систем (1(.
Спрямований синтез структур здійснюється з реалізацією наступних процедур: 

· з використанням структури-прототипу визначається сукупність суттєвих структурних ознак – інваріантів синтезу;

· визначається цільова функція  синтезу;
· уточнюється область синтезу (шляхом накладання відповідних обмежень);

· визначається структура «ідеального» гомологічного ряду; 
· з використанням методу горизонтального перенесення генетичної інформації, в межах ряду здійснюється синтез структур і перевірка його коректності;

· здійснюється візуалізація  синтезованих об’єктів гомологічного ряду;

Аналіз результатів синтезу має за мету визначити системні та індивідуальні ознаки синтезованих структур ЕМ, а також інноваційний потенціал класу. 

До системних ознак відносяться: 

· приналежність до відповідних топологічних рядів і їх характерні ознаки;
· групова природа та спільність відповідних складових генетичної інформації;

· поділ синтезованих ЕМ за відповідним просторовим рухом;
· наявність та спільність відповідних кінцевих електромагнітних ефектів;
· спільність відповідних топологічних типів полюсотвірних обмоток;
· наявність специфічних ознак, притаманних об’єкту-прототипу.

До індивідуальних ознак відносяться ті ознаки синтезованої ЕМ, які притаманні лише для її конкретного виконання. Для кожного синтезованого ЕМ-об’єкта зазначаються:
· особливості компонувальної схеми активних частин ЕМ;

· просторова форма, орієнтація повітряного зазору, зубцево-пазової структури , полюсів ЕМ відносно осі обертання, напряму руху;
· вид просторового руху рухомої частини ЕМ-об’єкта;

· особливості просторового контуру замикання основного магнітного потоку;

· особливості просторового розподілу складових електромагнітних або  електродинамічних сил;

· результати порівняльного аналізу синтезованих структур з структурою-прототипом. 

За результатами синтезу, з використанням результатів патентно-інформаційного пошуку, визначається інноваційний потенціал ряду, як відношення
ПІ   =   
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де 
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 – синтезована кількість структур «ідеального» гомологічного ряду ЕМ-об’єктів; NI – кількість структур даного ряду, виявлених за результатами патентного пошуку (4(.
Приклад. За заданим ЕМ-об’єктом (структурою-прототипом (9() визначити всіх інших структурних представників гомологічного ряду, до якого належить структура заданого об’єкту.
У розділі 3.5 визначено, що структура-прототип належить до гомологічного ряду 0.2, „ідеальна” структура якого складається із 6 ПДП: 
Н02  = (ЦЛ 0.2у; КН 0.2у; ПЛ 0.2у; ТП 0.2у; СФ 0.2у; ТЦ 0.2у). (22)
Враховуючи визначену в розділі 3.6 область існування класу, уточнюємо структур гомологічного ряду, в межах якого здійснюємо спрямований синтез:

Н02  = (ЦЛ 0.2у; КН 0.2у; ТП 0.2у; СФ 0.2у; ТЦ 0.2у).

 (23)

Із 5 структур гомологічного ряду (23) одній відповідає структура вихідного ЕМ-об’єкту (показано напівжирним шрифтом), отже результат спрямованого синтезу в межах даного гомологічного ряду становлять 4 структури:

Н*02  = (ЦЛ 0.2у; КН 0.2у; СФ 0.2у; ТЦ 0.2у).

 (24)
Інваріанти синтезу, з урахуванням особливостей структури-прототипу, визначаються наступною сукупністю ознак:

· наявність двох пакетів статора;

· наявністю постійних магнітів на роторі.
Методологічну основу спрямованого синтезу гомологічних ЕМ-структур за заданим об’єктом-прототипом становить закон гомологічних рядів. 

Враховуючи те, що структура-прототип (вихідна інформація задачі структурного синтезу) представлена не лише інформаційною, а й геометричною моделлю [9], то доцільно застосувати метод горизонтального перенесення інформації, оснований на інваріантності принципів генетичного структуроутворення відносно просторової геометрії виду ЕМПЕ. Зазначена закономірність дозволяє здійснити генерацію структур довільних гомологічних видів шляхом послідовного перенесення інформації структури-прототипу на відповідні просторові форми.

Реалізація просторових перетворень здійснюється у вигляді уявного експерименту, основу якого становлять когнітивні механізми просторової уяви дослідника, яка, як відомо, є результатом правопівкульного мислення.

З використанням обраного методу здійснюємо генерацію та візуалізацію споріднених структур за заданою FЦ  (рис. 7 - 10).



Рис. 7. Синтезована структура синхронного двопакетного генератора циліндричного типу (ЦЛ 0.2 у): 1 – пакети статора циліндричної просторової форми; 2 – ротор із вставкою із постійного магніту; 3 – обмотки
Особливостями циліндричної структури ДСГ ВЕУ (рис. 7) у порівнянні із структурою-прототипом (рис. 1) є збільшення аксіальних розмірів та поява аксіальних складових електромагнітних сил замість радіальних. Повітряні проміжки паралельні осі центральної симетрії структури. 




Рис. 8. Синтезована структура синхронного двопакетного генератора конічного типу (КН 0.2 у): 1 – пакети статора конічної просторової форми; 2 – ротор із вставкою із постійного магніту; 3 – обмотки
Особливостями конічної структури ДСГ ВЕУ (рис. 8) у порівнянні із структурою-прототипом (рис. 1) є збільшення аксіальних розмірів та конусна просторова форма активних поверхонь. Наявність одночасно аксіальних та радіальних складових електромагнітних сил може бути використана з метою забезпечення можливості самогальмування. Повітряні проміжки розташовані під деяким кутом до осі центральної симетрії структури. 



Рис. 9. Синтезована структура синхронного двопакетного генератора сферичного типу (СФ 0.2 у): 1 – пакети статора; 2 – ротор із вставкою із постійного магніту; 3 – обмотки
 





Рис. 10. Синтезована структура синхронного двопакетного генератора тороїдного циліндричного типу (ТЦ 0.2 у): 1 – пакети статора; 2 – ротор із вставкою із постійного магніту; 3 – обмотки
Особливостями сферичної структури ДСГ ВЕУ (рис. 9) у порівнянні із структурою-прототипом (рис. 1) є збільшення аксіальних розмірів та сферична просторова форма активних поверхонь.

Для синтезованої структури ДСГ ВЕУ тороїдного циліндричного виконання (рис. 10) характерні однакові радіальний та аксіальний розміри порівняно із структурою-прототипом, але відмінна просторова форма активних поверхонь і повітряного проміжку.
Оскільки результатами патентного пошуку є один інформаційний представник досліджуваного класу [9], а структура «ідеального» гомологічного ряду 0.2 ДСГ ВЕУ обертового руху представлена 5 структурами, то інноваційний потенціал 0.2 становить 80 %.
3.8 Структура та вимоги до оформлення звіту

Результати виконання ДКР оформлюються у вигляді звіту, структура якого складається з наступних елементів:

· титульний лист (оформляються за формою, що регламентується внутрішніми стандартами університету (Додаток Б);
· зміст;

· вступ;

· основні розділи і підрозділи роботи (нумеруються);

· висновки (у стислій формі здійснюється перелік конкретних результатів, отриманих у процесі виконання самостійної роботи (з зазначенням відповідних кількісних та якісних показників);

· список літератури (вносяться джерела інформації, які було використано при виконанні роботи);

· додатки (таблиця результатів патентно-інформаційного пошуку, копії авторських свідоцтв, патентів тощо).

Текстова частина реферату повинна відповідати вимогам Державного стандарту України та чинним внутрішнім стандартам НТУУ «КПІ».

6 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ
Оцінювання результатів навчання здійснюється відповідно до положення про рейтингову систему оцінки успішності студентів з дисципліни «Моделювання електромеханічних систем» розроблено згідно з «Положенням про кредитно-модульну організацію навчального процесу в НТУУ «КПІ»», а також відповідно до робочої навчальної програми дисципліни кафедри. Розмір шкали рейтингових оцінок – 100 балів. Відповідність між рейтинговими оцінками, оцінками ECTS та традиційними оцінками наведено в табл. 10.

Таблиця 10
	Загальний рейтинг з дисципліни
	Оцінки ECTS
	Традиційна залікова оцінка

	≥ 95
	A
	Зараховано

	85…94
	B
	

	75…84
	C
	

	65…74
	D
	

	60…64
	E
	

	40…59
	FX
	Незараховано

	< 40
	Недопущений
	Недопущений


Рейтингову оцінку студентів визначає лектор-екзаменатор, враховуючи інформацію викладачів, що проводять практичні заняття.

Рейтингова оцінка студента встановлюється за результатами виконання основних (обов’язкових) та додаткових видів робіт. Обов’язкові види робіт задає робоча навчальна програма.

Розподіл навчальних годин аудиторних занять та контрольних заходів наведено в табл. 11.

Загальна рейтингова оцінка студента після завершення семестру складається з балів, отриманих за:

· присутність та роботу на лекціях;

· роботу на практичних заняттях: дві відповіді (кожного студента в середньому) за умов, що на кожному занятті опитуються 5 студентів при максимальній чисельності групи 25 осіб (9*5/25=2);

· виконання індивідуальної роботи;

· виконання двох контрольних робіт у рамках модульної контрольної роботи (МКР).

Таблиця 11
	Навчальний час
	Розподіл навчальних годин
	Контрольні заходи

	Кредити
	Академічні години
	Лекції
	Практичні заняття
	СРС
	МКР
	Індивідуальне домашнє завдання
	Вид семестрової атестації

	5
	180
	36
	18
	126
	1
	1
	екзамен


Розподіл балів за видами занять наведено у табл. 12.

Таблиця 12
	Лекції
	Практичні
	МКР
	Індивідуальне домашнє завдання
	Rс
	RЕ
	R

	9
	6
	30 (15+15)
	15
	60
	40
	100


Присутність та робота на лекціях. Ваговий бал – 0,5. Максимальна кількість балів на всіх лекціях – 0,5 бали * 18 = 9 балів.

Критерії оцінювання

· участь у роботі заняття  – 0,5;

· за відсутність на лекції без поважних причин може нараховуватись  штрафний бал –  -2;

· за присутність на 90 % і більше лекцій може нараховуватись бонусний бал 5.

Робота на практичних заняттях. Ваговий бал – 3. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях – 3 бали * 2 = 6 балів.

Критерії оцінювання

· самостійне розв’язання задачі, вільне володіння темою заняття – 3;

· розв’язання задачі за допомогою викладача, володіння окремими розділами теми заняття – 2;

· участь у роботі заняття (правильні відповіді на окремі питання з місця) – 1;

· за відсутність на практичному занятті без поважних причин може нараховуватись  штрафний бал – -2. 

Модульна контрольна робота. Модульна контрольна робота складається з двох частин, результати яких враховуються в поточній семестровій атестації студентів.  Мета контрольних заходів полягає у визначенні рівня засвоєння теоретичного матеріалу за відповідними тематичними розділами робочого навчального плану. 

Завдання першої та другої контрольних робіт полягають у наступному:

· розпізнавання генетичної інформації та ідентифікації генетичного коду за заданим об’єктом-прототипом;  
· визначення області існування і спрямований синтез електромеханічних структур за заданою цільовою функцією з використанням системної моделі. 

Вагові бали першої та другої  КР  – 15 балів.  

Максимальний бал за МКР – 15 × 2 =30.

Термін проведення першої КР – 12 тиждень, другої – 18 тиждень семестру.
Критерії оцінювання

-    виконання завдання в повному обсязі – 15 балів; 

· часткове виконання завдання, наявність незначних помилок – 7-10 балів;

· часткове виконання завдання з наявністю грубих помилок –  1-3 бали;

· відсутність виконання завдання – 0 балів.

Домашня контрольна робота. Індивідуальне домашнє завдання направлене на формування у студента вміння використовувати набуті теоретичні знання при самостійному розв’язанні завдань інноваційного спрямування:

1. за заданою структурою-прототипом електричної машини візначити її функціональну приналежність, описати конструкцію, принцип дії, вказати області практичного використання; 

2. обгрунтувати вибір моделі і методу розв’язання поставленої задачі. 

3. здійснити ідентифікацію генетичного коду структури-прототипу, та визначити її класифікаційну та видову приналежність; 

4. сформулювати цільову функцію пошуку. Обгрунтувати вибір обмежень. Визначити область існування породжувальних структур досліджуваного класу ЕМ та здійснити її системний аналіз;  

5. здійснити спрямований синтез і візуалізацію нових різновидів структур ЕМ, що належать до заданого функціонального класу. Визначити інноваційний потенціал класу ЕМ; 

Вагові бали завдань  – 3 бали.  

Максимальний бал за індивідуальне домашнє завдання – 5 × 3 =15.

Термін виконання – 10 тиждень семестру.  

Критерії оцінювання

-    виконання завдань в повному обсязі – 15 балів; 

· часткове виконання завдання, наявність незначних помилок – 7-10 балів;

· часткове виконання завдання з наявністю грубих помилок –  1-3 бали;

· відсутність виконання завдання – 0 балів.

За несвоєчасне виконання індивідуального домашнього завдання, до розрахунку максимального балу може бути введений коефіцієнт 0,75.

Участь студентів у наукових конференціях та конкурсах. За власною ініціативою студент може підготувати доповідь для участі у щорічній факультетській науковій конференції або підготувати індивідуальну домашню роботу до участі в кафедральному конкурсі “Престиж-електромеханіка”. 

Кожен вид вказаної роботи може бути оцінений додатковим балом – 10.

Поточні індивідуальні рейтинги студентів періодично доводяться викладачем до студентів безпосередньо або через старосту групи. Поточна атестація студентів базується на поточній рейтинговій оцінці. Умовою позитивної атестації є значення поточного рейтингу студента не менше 50% від максимально можливого на час атестації.

Форма семестрової атестації – екзамен. Умови допуску студента до екзамену: 1) виконання всіх обов’язкових видів робіт, передбачених робочою навчальною програмою; 2) попередній рейтинг не менше ніж 0,4∙R=40 балів.

У разі попереднього рейтингу Rс студента менше ніж 40 балів, він має усунути причини, що призвели до цього і підвищити свій рейтинг.

У разі попереднього рейтингу Rс ≥0,6 від максимально можливого , тобто 60 балів, екзаменатор має право без додаткового опитування виставити (за згодою студента) відповідну оцінку. 

З метою підвищення оцінки студент повинен виконати екзаменаційну контрольну роботу. У разі отримання оцінки, більшої ніж «автоматом» з рейтингу, студент отримує оцінку за результатами екзаменаційної контрольної роботи, а попередній рейтинг студента з дисципліни скасовується (жорстка РСО).

У разі отримання оцінки меншої ніж «автоматом» з рейтингу, застосовується м’яка РСО – попередній рейтинг студента з дисципліни залишається і він отримує оцінку за результатами екзаменаційної контрольної роботи та попереднього рейтингу. Такий варіант формує відповідне ставлення студента до прийняття рішення про виконання екзаменаційної контрольної роботи, змушує його критично оцінити рівень своєї підготовки та ретельно готуватися до екзамену.

Розмір шкали екзамену RE дорівнює 40 балів.
Критерії оцінювання екзамену
Диференційний рейтинг rЕ >0,9 RE, тобто 40 балів.

Виставляється у випадку, коли студент вільно володіє програмним матеріалом курсу в повному обсязі. Вміє логічно і грамотно викладати матеріал з використанням спеціальної термінології, наведенням конкретних прикладів. При відповіді повинно бути показана обізнаність із основними теоретично-методичними аспектами науки, розуміння сутності і напрямів застосування знань. Студент повинен уміти вирішувати завдання пов’язані з практичними роботами курсу 
Диференційний рейтинг rЕ в межах (0,65-0,9) RE, тобто 26 - 36 балів.

Студент допускає окремі похибки і неточності, які не впливають на загальний характер та достовірність відповіді. Програмний матеріал знає добре, відповідь логічна і послідовна. 

Диференційний рейтинг rЕ в межах (0,4-0,64) RE, тобто 16 -25 балів.

Студент відповідає не повністю при розкритті програмного матеріалу, не зовсім точно трактує поняття і терміни, не може навести приклади. Недосконало орієнтується в теоретичних і практичних питаннях. В цілому студент володіє мінімальними знаннями, які дозволяють у майбутньому виконувати свої фахові функції. Знання систематизовані не повністю. 
Диференційний рейтинг rЕ <0,4RE, тобто менше 16 балів.

Студент не володіє спеціальною термінологією, не розуміє теоретичних і практичних питань. Допускає грубі помилки, при відповіді. Визначення основних характеристик і параметрів при застосуванні методів дослідження здійснюється невірно, наявне нерозуміння сутності явищ. Студент неспроможний викласти та застосувати відповідні знання і навики.

Після складання екзамену визначається рейтингова оцінка (загальний рейтинговий бал) R, як сума попередніх та диференційних балів

R = Rс + rЕ.

Переведення значення рейтингових оцінок R в ECTS та традиційні оцінки здійснюється відповідно до таблиці.
7 Контакти з викладачем ТА МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ
Спілкування з викладачами проводиться через електронний кампус або електронною поштою shym.anna@gmail.com (Шиманська Анна Анатоліївна), sharik_2004@ukr.net (Котлярова Вікторія Володимирівна).

При самостійному опрацюванні теоретичного матеріалу дисципліни, необхідно скористатись електронним конспектом лекцій, приєднаний електронно-інформаційний ресурс якого розміщено в кампусі:

· Конспект лекцій з дисципліни „Моделювання електромеханічних систем” (2014 р.)

KL_MEMC. doc (2014-12-30)
При виконанні індивідуального семестрового завдання, необхідно скористатись чинними методичними вказівками, приєднаний електронно-інформаційний ресурс яких розміщено в кампусі:
· Методичні вказівки до організації СРС з дисципліни „Моделювання електромеханічних систем” (2014 р.)

SRS_MEMC. doc (2014-12-30)
З метою організації самостійної роботи у перші вісім тижнів та роботи за розкладом аудиторних занять з дев’ятого тижня весняного семестру 2014/2015 навчального року, необхідно скористатись чинними методичними вказівками, робочою навчальною програмою кредитного модулю, переліком рекомендованої літератури, переліком завдань для модульної контрольної роботи та переліком запитань, що виносяться на екзамен з дисципліни, монографією (1(, навчальним посібником (3(, термінологічним словником з генетичної електромеханіки (5(, приєднані електронно-інформаційні ресурси яких розміщено в кампусі:

· Основи теорії еволюції електромеханічних систем (Частина 1) (2002р.) 

OTEEMS_1.djvu (2012-09-27)

· Основи теорії еволюції електромеханічних систем (Частина 2) (2002р.) 

OTEEMS_2.djvu (2012-09-28)

· Основи теорії еволюції електромеханічних систем (Частина 3) (2002р.)

OTEEMS_3.djvu (2012-09-28)

· Основи теорії еволюції електромеханічних систем (Частина 4) (2002р.) 

OTEEMS_4.djvu (2012-09-28)

· Навчальний посібник (2006 р.)
GK_PDP.djvu (2012-09-28)

· Термінологічний словник з генетичної електромеханіки (2014 р.)
titul slovnik.doc (2014-12-01)
slovnik.doc (2014-12-01)

· Запитання для модульної контрольної роботи (2014 р.)

Z_MKR_MEMC. doc (2014-05-26)
· Запитання, що виносяться на екзамен (2014 р.)

z_e_memc.doc (2014-12-01)
· Орієнтовна тематика та структура індивідуального домашнього завдання (2014 р.)

T_IDZ_MEMC. doc (2014-05-26)

· Рекомендована література (2014 р.)

LIT_MEMC. doc (2014-05-26)

· Рейтингова система оцінювання з дисципліни (2014 р.)

RSO_MEMC. doc (2014-05-26)

· Запитання для екзамену (2014 р.)

Z_E_MEMC. doc (2014-05-26)

· Навчальна програма  дисципліни (2014 р.)

NP_MEMC. doc (2014-05-26)

· Робоча навчальна програма кредитного модуля (2014 р.)

RNP_MEMC. doc (2014-05-26)
Перелік посилань
1. Шинкаренко В.Ф.  Основи теорії еволюції електромеханічних систем / В. Ф. Шинкаренко. – К.: Наукова думка, 2002. – 288с.
2. Шинкаренко В.Ф., Заблодский Н.Н., Плюгин В.Е. Моделирование и инновационный синтез полифункциональных электромеханических преобразователей энергии / В.Ф. Шинкаренко, Н.Н. Заблодский, В.Е. Плюгин. - Алчевск, 2012. – 263 с.

3. Шинкаренко В.Ф., Августинович А.А. Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля. Навчальний  посібник. – К.: НТУУ „КПІ”, 2006.

4. Методичні рекомендації до виконання курсової роботи інноваційного спрямування «Спрямований синтез нових різновидів електричних машин з використанням закону гомологічних рядів». Укл.: В.Ф. Шинкаренко, А.А. Шиманська, В.В. Котлярова. – К.: НТУУ «КПI», 2013. – 110 с. Електронне видання.
5. Термінологічний словник з генетичної електромеханіки для студентів напряму підготовки 6.050702 «Електромеханіка» / Укл.: В. Ф. Шинкаренко, А.А. Шиманська. – К.: НТУУ «КПІ», 2014. – 78 с. Електронне видання.
6. Копылов И. П.  Математическое моделирование электрических машин / Копылов И. П. – М.: Высш. шк., 2001. – 327 с.

7. Шинкаренко В.Ф. Красников В.М.  Вступ до електромеханіки / В. Ф. Шинкаренко, В. М. Красников. – К.: Політехніка, 2002. – 96 с.

8. Інформаційний аналіз функціональних класів електромеханічних перетворювачів енергії [Електронний ресурс]: метод. рекомендації до виконання семестрового індивідуального завдання для студентів напряму підготовки 6.050702 «Електромеханіка» / Уклад.: А.А. Шиманська. – К.: НТУУ «КПІ», 2014. – 36 с.
9. Патент РФ № 2312444, H02K 19/16, H02K 21/24. Двухпакетный синхронный генератор / Дийкова Н.Н., Беляев А.А., Головизнин С.Б., Халявин В.И.; заявл. 08.07.2005, опубл. 10.12.2007, Бюлл. № 34.

Додаток А.  Орієнтовна тематика домашніх контрольних робіт
1. Асинхронні машини з кільцевою обмоткою статора

2. Асинхронні  двигуни з масивною вторинною частиною

3. Асинхронні  двигуни з зовнішньою рухомою частиною

4. Асинхронні  виконавчі двигуни з немагнітною рухомою частиною

5. Асинхронні однофазні двигуни

6. Асинхронні трифазні машини

7. Асинхронні індукторні двигуни

8. Асинхронні двокоординатні двигуни 

9. Асинхронні машини обертового руху

10. Асинхронні машини поступального руху

11. Асинхронні двороторні двигуни з інверсним рухом рухомих частин

12. Гібридні асинхронні двигуни обертово-поступального руху 

13. Гібридні асинхронні двигуни плоско-паралельного руху

14. Асинхронні двигуни з дуговим статором

15. Трифазні явнополюсні асинхронні двигуни

16. Асинхронні лінійні двигуни з поперечним потоком

17. Асинхронні лінійні двигуни з поздовжньо-поперечним потоком

18. Асинхронні двигуни з котким ротором

19. Асинхронні багатороторні двигуни

20. Індукційні  муфти

21. Самогальмівні асинхронні двигуни

22. Багатостаторні асинхронні двигуни

23. Обертові трансформатори

24. Індукційні фазообертачі

25. Асинхронні тахогенератори

26. Електродинамічні сепаратори  лому кольорових металів

27. Індукційні магнітогідродинамічні насоси

28. Асинхронні двигуни з гвинтовим статором

29. Явнополюсні асинхронні машини 

30. Асинхронні двороторні двигуни

31. Асинхронні індукторні двигуни

32. Асинхронні універсальні двигуни

33. Асинхронні двигуни з конічним ротором

34. Асинхронні двигуни з сферичним ротором

35. Асинхронні двигуни з плоским тороїдним статором

36. Асинхронні циліндричні двигуни поступального руху

37. Асинхронні гіроскопічні двигуни

38. Синхронні машини з кільцевою обмоткою статора

39. Синхронні явнополюсні двигуни поступального руху

40. Синхронні явнополюсні генератори обертового руху

41. Синхронні неявнополюсні генератори обертового руху

42. Синхронні явнополюсні двигуни 

43. Синхронні двороторні двигуни

44. Синхронні індукторні машини

45. Синхронні обертові машини з магнітоелектричним збудженням

46. Синхронні машини з пазуроподібною рухомою частиною

47. Синхронні двигуни з дуговим статором

48. Синхронні двигуни з котким ротором

49. Синхронні муфти

50. Синхронні двигуни з надпровідною обмоткою збудження

51. Синхронні тахогенератори

52. Синхронні гістерезисні двигуни поступального руху

53. Синхронні реактивні двигуни поступального руху

54. Синхронні реактивні двигуни обертового руху

55. Синхронні крокові двигуни

56. Синхронні гістерезисні двигуни

57. Синхронні двигуни з хвильовим ротором 

58. Синхронні двигуни поступального руху

59. Синхронні двигуни з дуговим статором

*Примітка:

Тематика індивідуальних завдань може бути доповнена за рахунок власних тем, запропонованих студентами.

Додаток Б. Титульний лист звіту про домашньої контрольної роботи
Міністерство освіти і науки України

Національний технічний університет України

“Київський політехнічний інститут”
Кафедра електромеханіки 

“Спрямований синтез нових різновидів___________________

з використанням закону гомологічних рядів”
Індивідуальна самостійна робота інноваційного спрямування

з дисципліни  

“Моделювання електромеханічних систем”
Керівник:                                                                                       Виконав: студент 3-го курсу

проф. Шинкаренко В. Ф.                                                               гр. ЕМ - __ ФЕА

«Допущений до захисту»                                                              _________________________
«__» ________ 20__ р.                                                                    Залікова книжка ЕМ - ______
 _____________________

Захищено з оцінкою:

 _____________________

Київ - 2014
Додаток В. Перелік контрольних запитань
1. Порівняльний аналіз двох класів задач при дослідженні і створенні електромеханічних систем (ЕМС). 

2. Поняття моделі і визначення процесу моделювання.

3. Принципи моделювання.

4. Чотири типи моделюючих співвідношень в задачах моделювання.

5. Проблема універсальності і точності моделі. Проблема вибору моделі.

6. Основні задачі і моделі класичної електромеханіки.

7. Модель узагальненої електричної машини.

8. Область коректного застосування моделі узагальненої ЕМ в структурі генетичної класифікації. 

9. Фізичне моделювання ЕМС.

10. Генетична модель структурної будови і розвитку ЕМС.

11. Генетична класифікація первинних джерел електромагнітного поля – системна модель структурної організації і розвитку ЕМС.

12. Періодична структура системної моделі.

13. Прогностична функція системної моделі. Правило «зірковості».

14. Принцип топологічної інваріантності первинних джерел електромагнітного поля і його прояви в структурній еволюції ЕМ-систем.

15. Принцип парності первинних джерел електромагнітного поля і його прояви в структурній еволюції ЕМ-систем. 

16. Структура генетичного коду первинного джерела поля.

17. Зв'язок структури генетичного коду з кінцевими електромагнітними ефектами.

18. Функції генетичного коду.

19. Методика ідентифікації генетичного коду за заданим ЕМ-об’єктом. 

20. Правило супідрядності в структурі системної моделі.

21. Принцип збереження генетичної інформації електромеханічного об’єкта.

22. Методика ідентифікації генетичного коду за заданим ЕМ-об’єктом. 

23. Моделі мікроеволюції ЕМС (побудова, задачі моделювання).

24. Моделі макроеволюції ЕМС (побудова, задачі моделювання)..

25. Природа прогностичної функції генетичних і еволюційних моделей ЕМС.

26. Закон гомологічних рядів (ЗГР) ЕМ-систем. Поняття «ідеального» і «реального» гомологічного ряду. 

27. Методи інноваційного синтезу ЕМ-структур з використанням ЗГР.

28. Прогностична функція закону гомологічних рядів та її практичне використання.

29. Поняття і визначення Виду ЕМС. Класифікація Видів ЕМ.

30. Генетичні моделі видоутворення (синтез, структура, задачі моделювання).

31. Прогностична функція моделей видоутворення та її практичне використання. 

32. Генетичний оператор схрещування і його структурні еквіваленти.

33. Генетичний оператор реплікації і його структурні еквіваленти.

34. Генетичний оператор інверсії і його структурні еквіваленти.

35. Генетичний оператор кросинговеру і його структурні еквіваленти.

36. Генетичний оператор мутації і його структурні еквіваленти.

37. Поняття області існування. Алгоритм визначення області існування довільних функціональних класів ЕМ-систем.
38. Методика ідентифікації генетичних операторів синтезу.

39. Поняття і визначення гібридної ЕМ-структури.

40. Принцип міжвидового схрещування.

41. Основні класи гібридних ЕМ-структур.

42. Методи інноваційного синтезу гібридних ЕМ-об’єктів.

43. Використання генетичних та еволюційних моделей в задачах інноваційного проектування.

44. Технологія генетичного передбачення та її складові. 

45. Генетичні банки інновацій функціональних класів ЕМ-систем та їх практичне значення.
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