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Список умовних скорочень

	АГ
	-
	асинхронний генератор;

	АД
	-
	асинхронний двигун;

	АМ
	-
	асинхронна машина;

	ГК
	-
	Генетична класифікація;

	ЕМ
	-
	електрична машина;

	ЕМ-об’єкт
	-
	електромеханічний об’єкт;

	ЕМПЕ
	-
	електромеханічний перетворювач енергії;

	ККД
	-
	коефіцієнт корисної дії;

	ПДП
	-
	первинне джерело електромагнітного поля;

	СГ
	-
	синхронний генератор;

	СД
	-
	синхронний двигун;

	СМ
	-
	синхронна машина;

	ФК
	-
	функціональний клас.


ПЕРЕДМОВА

Завдання проведення інформаційного пошуку за різноманітними функціональними класами електромеханічних об’єктів ставиться перед студентами молодших курсів при підготовці семестрових індивідуальних завдань, третього та четвертого – при виконанні курсових проектів та робіт, старших курсів – при виконанні дипломних проектів (робіт) та магістерських дисертацій. 

Першою із циклу фахових дисциплін, що читається студентам кафедри електромеханіки, є дисципліна “Вступ до електромеханіки” (код за ОПП – 4.2.09), одним із завдань якої є ознайомлення майбутніх спеціалістів з різноманітністю та структурою класів електромеханічних перетворювачів енергії (ЕМПЕ), принципами їх функціонування та перспективами ровитку з  використанням стратегії керованої еволюції. 
 Подання результатів виконання індивідуального завдання передбачено у вигляді реферату (в друкованому та електронному виглядах) та презентації (або доповіді).

Можливість самостійного вибору студентом об’єкта дослідження при виконанні семестрового індивідуального завдання може започаткувати послідовний цикл наукової підготовки: «Реферат (дисципліна “Вступ до електромеханіки”, 1-й курс)» → «Індивідуальна домашня робота (дисципліна “Моделювання електромеханічних систем”, 3-й курс, код за ОПП – 3.1.06)» → «Курсова робота „Структурне передбачення і спрямований синтез нових різновидів електричних машин” з дисципліни “Спеціальні електричні машини”, 5-й курс, код за ОПП – 2.1.03.01.04» → «Бакалаврська дипломна робота» → «Магістерська дисертація» → «Дисертаційна робота» (1(.

Об’єктом дослідження даної роботи виступає вибраний студентом функціональний клас ЕМПЕ. Під функціональним класом розуміють сукупність технічно реалізованих, описаних в інформаційних джерелах та потенційно можливих електромеханічних перетворювачів енергії, об’єднаних спільними суттєвими ознаками та здатних реалізовувати задану функцію. Межі та структура кожного функціонального класу однозначно визначаються на базовому рівні Генетичної класифікації, що дає підстави досліджувати довільні функціональні класи як об’єкти структурної електромеханіки.

Наукова новизна всіх етапів наукової підготовки забезпечується останніми досягненнями в галузі структурно-системних досліджень в електромеханіці, а саме відкриття “генетичної пам’яті” електромеханічних об’єктів і розробкою вченими кафедри методології розпізнавання, розшифровки і аналізу генетичних програм технічних об’єктів, яка інтегрує новітні методи досліджень структурної електромеханіки, геноміки, генетичного моделювання, структурно-системного аналізу та інноваційного синтезу в єдину галузь знань [2].

Доцільність дослідження функціональних класів ЕМПЕ як об’єктів структурної електромеханіки обумовлена наступними положеннями:

· всі функціональні класи визначені на базовому рівні кінцевою множиною елементів, а отже мають чітко визначені межі;

· класифікація різноманітності представників довільного функціонального класу, побудована за базовими (генетичними) ознаками є строгою, незмінною та універсальною;

· на сьогоднішній день жоден функціональний клас не вичерпав повністю можливостей структурної мінливості, закладеної на базовому рівні;

· володіння інформацією про генетичну програму функціонального класу відкривають виключні можливості для спрямованого синтезу нових структурних різновидів ЕМПЕ.

Результати геномних досліджень відкривають можливість постановки нових системних задач і створюють необхідні умови для реалізації технології генетичного передбачення, міждисциплінарного перенесення знань, фундаменталізації університетської освіти, створенні високоінтелектуальних генетичних банків даних і інноваційних баз знань, переходу до стратегії гармонійної коеволюції людини, техніки і природи [1].

Таким чином, ознайомлення із різноманітністю функціональних класів ЕМПЕ, здійснення грунтовного аналізу інформації щодо обраного класу та визначення координат його окремих представників в структурі Генетичної класифікації з першого курсу закладає в студентах вміння самостійного пошуку і аналізу інформації та усвідомлення вектору свого розвитку як майбутнього спеціаліста або науковця.
Індивідуальне завдання виконується з метою оволодіння навиками:

· здійснення інформаційного пошуку за заданим функціональним класом ЕМПЕ;

· аналізу результатів інформаційного пошуку з метою визначення загальної інформації про досліджуваний клас та суттєвих ознак його представників;

· здійснення патентного пошуку за заданим функціональним класом ЕМПЕ;

· аналізу та впорядкування результатів патентного пошуку, в т.ч. побудови моделі еволюції досліджуваного класу в координатах узагальнених цільових функцій удосконалення та визначення координат його представників вструктурі ГК;
· формулювання висновків та рекомендацій за результатами самостійного дослідження;

· оформлення текстової частини роботи згідно діючих вимог;

· підготовки доповіді (презентації) за результатами самостійного дослідження.

 Мета індивідуального завдання полягає в набутті студентами вмінь пошуку та аналізу інформації за заданим об’єктом дослідження, визначення та аналіз суттєвих ознак, характерних для електромеханічних перетворювачів енергії досліджуваного класу, впорядкування результатів патентного пошуку.

Об’єкт дослідження: функціональний клас електромеханічних перетворювачів енергії (обирається за переліком тем (Додаток А), або пропонується студентом самостійно та узгоджується з викладачем в обох випадках).

Предмет дослідження: історія виникнення та удосконалення, галузі використання, конструктивні особливості, принцип функціонування, сучасні тенденції розвитку, інформація про вітчизняних та зарубіжних виробників представників досліджуваного класу, суттєві ознаки, впорядкована патентна інформація, координати представників класу в структурі ГК. 
Основні завдання:
1) Здійснити інформаційний та патентний пошук за заданим об’єктом дослідження. 
2) Проаналізувати результати інформаційного пошуку та визначити суттєві ознаки ЕМПЕ досліджуваного класу.

3) Впорядкувати результати патентного пошуку:
а) за цільовими функціями удосконалення;

б) за координатами породжувальних структур в структурі Генетичної класифікації.
4) Подати звіт за результатами виконання індивідуального завдання у вигляді реферату, оформленого згідно вимог.

5) Створити презентацію за рефератом (або оформити плакат) та підготувати доповідь.

Методологічну основу для виконання основних завдань семестрового індивідуального завдання становлять новітні науково-методичні розробки кафедри електромеханіки НТУУ «КПІ», що отримані останніми роками за результатами фундаментальних досліджень в рамках наукової проблеми «Структурно-системні дослідження в електромеханіці» (1,2( та чинні методичні вказівки.

1 Рекомендації щодо пошуку інформації за тематикою ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ
Інформаційний пошук здійснюється за заданим об’єктом дослідження (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).

 Мета інформаційного пошуку – виявлення якомога більших обсягів достовірної інформації про:

· історію виникнення та удосконалення представників досліджуваного класу ЕМПЕ;

· стуктурну різноманітність представників досліджуваного класу;

· галузі використання;

· конструктивні особливості;

· принципи функціонування;

· особливості організації виробничого (технологічного) процесу з використанням представників класу;

· сучасні та перспективні тенденції розвитку досліджуваного класу;

· вітчизняних та зарубіжних виробників ЕМПЕ даного класу. 

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 бібіліотеці України (ДНТБ).

З умовами запису, режимами роботи та адресами вказаних бібіліотек можна ознайомитись на їх офіційних сайтах [3, 4, 5].

Згідно з [6] 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, та визначення на підставі їх аналізу напрямків структурно-функціональної адаптації вказаного класу.

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  [7], 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. [8], електронно-цифрової бібіліотеки Європейського патентного відомства [9],  цифрової патентної бібліотеки України [10], цифрової бази патентів Росії [11] та інших патентних баз даних, до яких є безкоштовний доступ в Internet).

Виявлена за результатами пошуку інформація щодо досліджуваного функціонального класу у вигляді цитат, малюнків, креслень з обов’язковими посиланнями на першоджерела та патентів у вигляді копій їх описів аналізується (див. Розділ 2) та подається разом із звітом про виконане індивідуальне завдання.

2 Рекомендації щодо аналізу інформації про функціональні класи ЕМПЕ
2.1 Загальні відомості про досліджуваний клас
Відповідно до мети інформаційного пошуку його результати структуруються і подаються у вигляді окремих підпунктів реферату, які охоплюють історію розвитку досліджуваного класу, сучасний рівень його представників та перспективні напрямки удосконалення. 

Перш за все, необхідно навести визначення досліджувного функціонального класу – найчастіше воно фактично вже міститься в його назві (наприклад, клас електродвигунів для приводу малогабаритних медінструментів), однак потребує уточнень щодо конструктивних особливостей, класу потужності, можливості суміщення з компонентами неелектромеханічної природи, тощо. У випадку, коли в інформаційних джерелах зустрічаються різні визначення досліджуваного класу доцільно навести їх всі та здійснити порівняльний аналіз.
Історію виникнення та розвитку досліджуваного класу найзручніше подавати у формі таблиці (табл. 1.1). Всі етапи розвитку функціональних класів однозначно визначаються відповідними генетичними програмами, а впорядковані результати інформаційно-патентних досліджень становлять масив вихідних даних для проведення еволюційного експерименту з перевірки достовірності визначення генетичної програми розвитку вказаних класів [1, 2], що є однією з задач курсової роботи з дисципліни “Спеціальні електричні машини”. Тому результати аналізу історичного розвитку досліджуваного класу можуть бути використані студентом і на старших курсах.

Інформація про відому конструктивну різноманітність є  важливою при визначенні суттєвих ознак представників досліджуваного класу, тому разом з визначенням конструктивних особливостей, необхідно навести приклади конструкцій типових представників з обов’язковою ілюстрацією рисунками, фотографіями (рис.1.1) та описом принципів їх функціонування.

Галузі використання представників досліджуваного класу також подають у вигляді таблиці або структурної схеми (рис. 1.2).

Оцінити сучасний стан розвитку досліджуваного класу, його затребуваність та перспективні напрямки удосконалення можна на підставі аналізу відомостей про виробників та номенклатуру ЕМПЕ досліджуваного класу у вигляді списку або таблиці (табл. 1.2).

Таблиця 1.1

Приклад табличної форми подання інформації про історію розвитку функціонального класу

(клас електричних машин поступального руху; фрагмент)
	Рік винаходу
	Автор(и) винаходу
	Країна винаходу
	Короткий опис
	Джерело інформації

	1845
	Ч. Педж
	США
	Циліндричний електромагнітний двигун зворотньо-поступального руху
	(12(

	1845
	Уінстон
	США
	Плоский електромагнітний двигун з котким циліндричним ротором
	(12(

	1902
	А. Зеден
	Англія
	Трифазний лінійний асинронний двигун з плоским індуктором і масивним вторинним елементом
	(12(
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а)                                                             б) 

Рис.1.1. Приклади графічного подання інформації про особливості конструкції асинхронних двигунів з короткозамкненим ротором:

а) креслення; б) фотографія
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Рис.1.2. Приклад графічного подання інформації про галузі використання представників функціонального класу ЕМПЕ (клас суміщених електромеханічних систем типу “мотор-рушій” (13()

Таблиця 1.2

Приклад табличної форми подання інформації про виробників електромеханічної продукції (клас трифазних силових трансформаторів; фрагмент)

	Назва підприємства
	Місце розміщення виробничих потужностей
	Номенклатура продукції
	Офіційний сайт

	"Завод малогабаритних трансформаторів"
(«Завод МГТ»)
	м. Запоріжжя, Україна
	Силові масляні трансформатори малої потужності з обмотками круглого перерізу, в баках з гофрованими стінками
	(mgt.com.ua(

	Виробничо- комерційна фірма «ТОРТРАНС»
	м. Миколаїв, Україна
	Трансформатори на шихтованних сердечниках типу EI, EE, UI, 3UI;

ТН потужністю від

1 В×А до 6 кВ×А;

ТНР потужністю
7 В×А  - 20 кВ×А;

3ТНР потужністю
10 В×А - 40 кВ×А;

трансформатори на кручених сердечниках типу ШЛ, ШЛМ, ПЛ, ШЛР потужністю

4 В×А – 1,5 к В×А
	(tortrans.com.ua(


Наявність рисунків, таблиць та струкутрних схем, що узагальнюють інформацію про досліджуваний функціональний клас, ілюструють здатність студента творчо підходити до виконання поставлених завдань, вміння аналізувати та узагальнювати виявлену інформацію, що є важливою складовою навчання в дослідницькому університеті.

2.2 Визначення суттєвих ознак представників досліджуваного класу

Аналіз виявленої інформації є підставою для визначення суттєвих ознак, сукупна наявність яких забезпечує реалізацію електромеханічними перетворювачами заданої функції (відповідно до обраного функціонального класу). До суттєвих ознак відносяться наступні:

· просторова геометрія активної поверхні первинної частини ЕМ (для машин з розподіленими багатофазними обмотками, з безпазовими та гладкими якорями);
· узагальнена просторова геометрія активної поверхні полюсних наконечників (для явнополюсних ЕМ з електромагнітним або магнітоелектричним збудженням);
· різновид просторового руху рухомої частини ЕМ (обертальний, поступальний, гвинтовий);

· фізичний стан вторинного середовища (тверде тіло, дискретні феромагнітні частки, розпечений метал, тощо);
· число ступенів свободи руху вторинної частини;
· кількість первинних та вторинних частин (для класів багатостаторних та багатороторних ЕМПЕ відповідно);
· тип обмотки індуктора;
· наявність (або відсутність) можливості суміщення з механічними, електронними та іншими компонентами.

Перелік вказаних суттєвих ознак за потреби може бути доповнений. Вони є спільними для всіх, без винятку, представників досліджуваного класу: від найпростіших, які започаткували розвиток класу, до сучасних та тих, що будуть винайдені в майбутньому. Таким чином, суттєві ознаки є спадковими (незмінними) в процесі розвитку досліджуваного класу, а виявлення сукупності таких ознак для конкретного класу є підставою для визначення області його існування на базовому рівні, що, в свою чергу, дозволяє визначити генетичну програму розвитку такого класу на рівні Видів, Родів, Рядів [2, 14]. 

2.3 Узагальнення результатів патентного пошуку

Патентний пошук в межах індивідуального семестрового завдання здійснюється відповідно до його мети (визначення наявності представників досліджуваного класу ЕМ-об’єктів, з наступним визначенням їх структурної різноманітності, часу еволюції, напрямів структурно-функціональної адаптації та удосконалення та координат в структурі ГК (14( ). Результати патентного пошуку та їх аналізу оформлюються у вигляді інформаційної бази даних (ІБД), структура якої в хронологічній послідовності має містити наступну інформацію:

· № патенту;
· назву країни – заявника;

· назву винаходу;

· прізвища та ініціали автора (ів);

· дату пріоритету патенту і дату його публікації;

· цільову функцію технічного рішення;

· перелік суттєвих ознак, що забезпечують реалізацію заданої функції цілі;

За результатами аналізу інформаційного пошуку, що узагальнюються в структурі інформаційної бази даних (ІБД), визначаються:

· загальний час еволюції об’єктів досліджуваного класу ТЕ  (в роках)

ТЕ = ТN  - Т1, (2.1)

де  ТN і Т1 – дати пріоритету останньої і першої мікроеволюційних подій (визначаються за даними ІБД);

· архетип класу (визначається за умови наявності історично підтвердженої інформації);

· основні напрями і тенденції структурно-функціональної адаптації об’єктів класу.
· узагальнені цільові функції структурно-функціональної адаптації об’єктів (FЦ1, FЦ2, … )

Напрями технічного удосконалення і функціональної адаптації, а також процеси розширення структурної різноманітності досліджуваного класу ЕМПЕ можна дослідити за допомогою моделі еволюції (інформаційної моделі, що відтворює реальні процеси).

Вихідною інформацією для побудови моделі є результати інформаційного пошуку: хронологія появи еволюційних подій (запатентованих технічних рішень) у часі і узагальнені цільові функції нововведень (FЦ1,  FЦ2,  FЦ3, ...). Для отримання зазначених даних використовується інформаційна база даних.

Процес еволюції об’єктів досліджуваного класу 
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, де: m – кількість узагальнених цільових функцій (FЦ1 - FЦ4 ); п – кількість еволюційних подій для j – ї цільової функції (рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Приклад подання моделі еволюції класу електромеханічних дезінтеграторів [2]. Fц1 – підвищення продуктивності; Fц2 – розширення експлуатаційних можливостей; Fц3 – спрощення конструкції; Fц4 – покращення енергетичних показників; Fц5 – підвищення ефективності обробки інгредієнтів;  Fц6 – підвищення надійності.

На основі аналізу моделі еволюції визначаються і описуються наступні дані:

· загальний час еволюції досліджуваного класу;

· напрями удосконалення і функціональної адаптації;

· оригінальні технічні рішення.
Як вже зазначалося, кожен функціональний клас ЕМПЕ має чітко визначені межі структурної мінливості своїх представників (в структурі ГК визначається конкретною кількістю і координатами породжувальних структур). Отже, жоден з реальних представників досліджуваного функціонального класу не повинен виходити за вказані межі. Перевірка справедливості даного твердження здійснюється шляхом порівняння визначеної області існування функціонального класу (відповідна методика розглядається при виконанні індивідуального завдання з дисципліни „Моделювання електромеанічних систем”) з результатами еволюційного експерименту, основним завданням якого є визначення координат кожного виявленого реального представника ФК в структурі ГК.
Відповідно до завдань даного дослідження також необхідно впорядкувати результати патентного пошуку за координатами породжувальної структури кожного виявленого представника в структурі ГК. Інформаційна база даних, побудована за результатами патентного пошуку, містить інформацію про суттєві ознаки кожного реального електромеханічного об’єкта.

Визначення відповідності між суттєвими ознаками та координатами в структурі ГК здійснюється з використанням табл. 2.1.

Таблиця 2.1.

Відповідність між складовими координат в структурі Генетичної класифікації і суттєвими ознаками реальних ЕМ-об’єктів

	Cуттєві ознаки реального

ЕМ-об’єкта

(об’єктний рівень)
	Складові координат в структурі ГК

	Просторова форма активної поверхні:

· первинної частини ЕМ (для машин з розподіленими багатофазними обмотками, з безпазовими та гладкими якорями).
· полюсних наконечників (для явнополюсних ЕМ з електромагнітним або магнітоелектричним збудженням).
	ЦЛ; КН; ПЛ; ТП; СФ; ТЦ

	Тип обмотки: 

· кільцевого типу без лобових частин;
· розподілена фазна (наявність лобових частин за поперечним напрямком);

· кільцева (наявність країв обмотки за поздовжнім напрямком);
· поверхнева (наявність лобових частин за поздовжнім і поперечним напрямками).
	0.0;

0.2;

2.0;
2.2

	Вид просторового руху рухомої частини ЕМ:

· поступальний;

· обертальний.
	х;

у


Складові  координат в структурі ГК на  підставі  аналізу  суттєвих  ознак  досліджуваного електромеханічного об’єкта  (рис. 2.2) визначаються таким чином:
- просторова геометрія  джерела  поля  –  за  результатами  аналізу  інформації  щодо  просторової  форми  активної  поверхні  індуктора (для рис. 2.2 – циліндрична –  ЦЛ);

- тип обмотки  –   за  напрямом обертання ротора розподілена обмотка статора не має країв –  для рис. 2.2 –  симетрія  (0);

- за поперечним напрямом рзподілена обмотка має лобові частини (краї) –  для рис. 2.2 –  асиметрія  (2);

- напрям просторового руху рухомої частини ЕМ – обертальний – для рис. 2.2 – поперечна просторова орієнтованість (у).
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Рис.  2.2. Суттєві ознаки реального ЕМ-об’єкта
Отже, в структурі Генетичної класифікації породжувальна структура електричної машини, показаної на рис. 2.2. має координати ЦЛ 0.2 у (рис. 2.3). 
	
	
	ЦЛ
	КН
	ПЛ
	ТП
	СФ
	ТЦ

	0.0
	х
	ЦЛ 0.0 х
	КН 0.0 х
	ПЛ 0.0 х
	ТП 0.0 х
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Рис. 2.3. Приклад графічного подання координат породжувальної структури реальної електричної машини в структурі Генетичної класифікації
Якщо два і більше виявлених ЕМ-об’єктів мають однакові координати породжувальних структур, то це вказується в написі до відповідної клітинки, з зазначенням порядкових номерів з бази даних результатів патентного пошуку.

На основі аналізу визначених координат породжувальних структур виявлених ЕМПЕ визначаються і описуються наступні дані:

· загальна кількість виявлених ЕМ-об’єктів;

· кількість „клітинок” з різними координатами в структурі ГК, до яких належать виявлені об’єкти;

· порівняння кількостей ЕМ-об’єктів із спільними координатами для кожної заповненої „клітинки” в структурі ГК.
3 Оформлення, захист та система оцінювання реферату
3.1 Структура реферату та вимоги до розділів основної частини

Процес виконання семестрового індивідуального завдання складається з трьох етапів:

· підготовчого, на якому здійснюється вибір об’єкта дослідження, уточнення та затвердження теми дослідження; проведення інформаційного пошуку та визначення послідовності виконання завдань;

· аналізу результатів інформаційного пошуку, на якому виконуються завдання аналізу результатів інформаційного та патентного пошуків, визначення суттєвих ознак представників досліджуваного класу;
· заключного, на якому формулюються висновки та вступна частина роботи, оформлюється звіт по роботі у вигляді реферату; після перевірки викладачем робота доопрацьовується, готується презентація та здійснюється захист.

Звіт про виконання семестрового індивідуального завдання оформлюються у вигляді реферату. Після ознайомлення з інформаційеими джерелами, аналізу виявленої за темою дослідження інформації приступають до складання плану реферату, який являє собою його структуру.

При складанні плану слід звернути увагу на його оптимальну деталізованість: чим більші обсяги інформації викладаються, тим детальнішим він має бути. Разом з тим, треба слідкувати, щоб питання, які можна об’єднати, були викладені в одному структурному пункті. Окрім вступної частини та висновків по реферату, рекомендована кількість розділів – три.

Структура текстової частини реферату складається з наступних елементів:

· титульний лист;
· зміст;

· вступ;

· основні розділи і підрозділи роботи (нумеруються);

· висновки;

· список літератури;

· додатки (копії патентів, за необхідності – цитати з інформаційних джерел, додаткові рисунки, таблиці, схеми).

У вступі до реферату дається оцінка сучасного рівня розвитку досліджуваного функціонального класу ЕМПЕ, формулюються основні завдання, об’єкт і предмет дослідження. В загальному вигляді вказана інформація міститься в передмові даних методичних вказівок, однак для кожного окремого випадку потребує уточнення відповідно до обраної теми, обсягів опрацьованої інформації, питань, що підлягають розробці та ін.

Основна частина реферату містить ґрунтовний виклад матеріалу дослідження та складається з розділів і підрозділів. Їх заголовки мають відображати зміст викладеного у них тексту. Кожний розділ починають з нової сторінки.
Рекомендується таке наповнення розділів:

· перший розділ присвячується загальним відомостям про досліджуваний клас (див. розділ 2.1);

· другий розділ – визначенню суттєвих ознак представників досліджуваного класу (див. розділ 2.2);

· третій розділ – аналізу та узагальненню результатів патентного пошуку (див. розділ 2.3).

Усі розділи повинні бути логічно пов'язані між собою.

У висновках стисло і лаконічно викладаються основні положення та результати індивідуальної роботи. Робиться висновок про сучасні тенденції  і перспективи розвитку досліджуваного функціонального класу. Текст висновків може поділятись на пункти. Обсяг заключної частини роботи складає  0,5 – 1 сторінку.

3.2 Вимоги щодо оформлення реферату
Текстова частина реферату повинна відповідати вимогам Державного стандарту України (15( та чинним внутрішнім стандартам НТУУ «КПІ» (16(.
Реферат оформлюють на білих аркушах формату А4 (210 х 297 мм). Текст виконують машинним (за допомогою комп'ютерної техніки) способом на одному боці аркуша шрифтом Times New Roman, 14 розміру,  через півтора інтервали - з розрахунку не більше 40 рядків на сторінці за умови рівномірного її заповнення.

Текст реферату слід друкувати, додержуючись таких розмірів полів: верхній, лівий і нижній  – 20 мм, правий –  10 мм.

Прізвища, назви установ, організацій, фірм та інші власні назви у рефераті наводять мовою оригіналу. Допускається транслітерувати власні назви і наводити назви організацій у перекладі на мову реферату, додаючи при першій згадці оригінальну назву.

Структурні елементи "ЗМІСТ", "ПЕРЕДМОВА", "ВСТУП", "ВИСНОВКИ", "ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ" не нумерують, а їх назви правлять за заголовки структурних елементів.

Розділи і підрозділи повинні мати заголовки. Пункти і підпункти можуть мати заголовки. Заголовки структурних елементів реферату і заголовки розділів слід розташовувати посередині рядка і друкувати великими літерами без крапки в кінці, не підкреслюючи. Заголовки підрозділів, пунктів і підпунктів слід розташовувати посередині рядка і друкувати маленькими літерами, крім першої великої, не підкреслюючи, без крапки в кінці.

Абзацний відступ повинен бути однаковим впродовж усього тексту звіту і дорівнювати 1 см.

Якщо заголовок складається з двох і більше речень, їх розділяють крапкою. Перенесення слів у заголовку  розділів  не  допускається.

Відстань між заголовком і подальшим чи попереднім текстом має бути 24 пункти. Не допускається розміщувати назву розділу, підрозділу, а також пункту й підпункту в нижній частині сторінки, якщо після неї розміщено тільки один рядок тексту.

Сторінки реферату слід нумерувати арабськими цифрами, додержуючись наскрізної нумерації впродовж усього тексту. Номер сторінки проставляють внизу по центру сторінки без крапки в кінці.

Титульний аркуш включають до загальної нумерації сторінок звіту. Номер сторінки на титульному аркуші не проставляють.

Ілюстрації й таблиці, розмішені на окремих сторінках, включають до загальної нумерації сторінок звіту.

Розділи повинні мати порядкову нумерацію в межах викладення суті реферату і позначатися арабськими цифрами без крапки, наприклад, 1, 2, 3.
Підрозділи звіту повинні мати порядкову нумерацію в межах кожного розділу. Номер підрозділу складається з номера розділу і порядкового номера підрозділу, відокремлених крапкою. Після номера підрозділу крапку не ставлять, наприклад: 1.1, 1.2 і т. д.

Пункти повинні мати порядкову нумерацію в межах кожного розділу або підрозділу. Номер пункту складається з номера розділу і порядкового номера пункту або з номера розділу, порядкового номера підрозділу та порядкового номера пункту, відокремлених крапкою. Наприклад, 1.1, 1.2  або 1.1.1, 1.1.2 і т.д.

Якщо розділ або підрозділ складається з одного пункту або пункт складається з одного підпункту, його не нумерують.

Таблицю слід розташовувати безпосередньо після тексту, у якому вона згадується вперше, або на наступній сторінці. На всі таблиці мають бути посилання в тексті.

Таблиці слід нумерувати арабськими цифрами порядковою нумерацією в межах розділу. Номер таблиці складається з номера розділу і порядкового номера таблиці, відокремлених крапкою, наприклад, таблиця 2.1 - перша таблиця другого розділу.

Таблиця може мати назву, яку друкують малими літерами (крім першої великої) і вміщують над таблицею. Назва має бути стислою і відбивати зміст таблиці. 

При поділі таблиці на частини допускається її шапку заміняти відповідно номерами граф, нумеруючи їх арабськими цифрами у першій частині таблиці. Слово "Таблиця" вказують один раз над першою частиною таблиці, над іншими частинами пишуть: "Продовж. таблиці" з зазначенням номера таблиці.

Титульний лист оформляються за формою, що регламентується внутрішніми стандартами університету (Додаток А).

Графічна частина реферату складається з ілюстрацій, що входять до складу його основних розділів. Ілюстрації (креслення, рисунки, графіки, схеми, діаграми, фотознімки) слід розміщувати у тексті безпосередньо після місця, де вони згадуються вперше, або на наступній сторінці. На всі ілюстрації мають бути посилання у тексті.

Ілюстрації повинні мати назву, яку розміщують під ілюстрацією. За необхідності під ілюстрацією розміщують пояснювальні дані (підрисунковий текст). Назва позначається скороченням Рис., яке разом з назвою ілюстрації розміщують під рисунком, наприклад, "Рис. 3.1. Схема розміщення".

Ілюстрації слід нумерувати арабськими цифрами порядковою нумерацією в межах розділу, наприклад, рис. 3.2 – другий рисунок третього розділу.

Для доповіді по реферату основні ілюстрації та таблиці представляються на 1 листі формату А1.

До списку літератури вносяться всі джерела інформації (методичні посібники, монографії, статті, патенти, авт. свідоцтва на винаходи, електронні ресурси, та ін.), які було використано при написанні реферату. Посилання в тексті на джерела слід зазначати порядковим номером за переліком посилань, виділеним двома квадратними дужками, наприклад, "у роботах [1 - 7] ".

При посиланнях на розділи, підрозділи, пункти, підпункти, ілюстрації, таблиці, формули, рівняння, додатки зазначають їх номери.

Бібліографічні описи в переліку посилань подають в порядку посилання на них в тексті.

В додатках до реферату розміщуються копії інформаційних матеріалів (за необхідністю). Додатки слід позначати послідовно великими літерами української абетки, за винятком літер Ґ,Є,З,І,Ї,Й,О,Ч,Ь, наприклад, додаток А, додаток Б і т.д.

Один додаток позначається як додаток А.

Додатки повинні мати спільну з рештою звіту наскрізну нумерацію сторінок. Ілюстрації, що є у тексті додатку, слід нумерувати в межах кожного додатку, наприклад, рис. Г.3 – третій рисунок Додатку Г.

Невідповідність в оформленні текстової частини реферату державним стандартам і встановленим вимогам може суттєво вплинути на остаточну оцінку роботи, а через значні відхилення робота може бути взагалі недопущена до захисту. Тому оформленню роботи повинна бути приділена особлива увага. 
3.3 Основні вимоги та рекомендації до змісту і оформлення презентації
Мультимедійна презентація використовуються для того, щоб доповідач міг на великому екрані або моніторі наочно продемонструвати основні та додаткові матеріали свого повідомлення: визначення, висновки, фотографії та ін. Презентація не повинна бути монотонною і громіздкою (оптимальна кількість слайдів 5  – 10). 

Перший слайд – титульний, на якому повинні бути представлені: назва освітньої установи (університет, факультет, кафедра), назва проекту, дані автора (ПІБ, курс, група), дані керівника (ПІБ, посада), дата розробки. Другим слайдом повинен бути зміст, де представлені основні етапи презентації. Бажано, щоб зі змісту по гіперпосиланню можна було перейти на необхідну сторінку і повернутися назад. Наступні слайди містять необхідні рисунки, таблиці та структурні схеми. На останньому слайді вказується перелік використанх літературних джерел. 
Презентація створюється у три етапи: 

· планування – багатокрокова процедура, що включає визначення цілей, вивчення аудиторії, формування структури й логіки подачі матеріалу;

· розробка – компонування та наповнення слайдів змістом, враховуючи методологічні особливості підготовки слайдів презентації: вертикальну і горизонтальну логіку слайда, зміст і співвідношення текстової і графічної інформації;

· репетиція – перевірка і налагодження створеної презентації.
Вимогами до змісту мультимедійної презентації є наступні:

· заголовки повинні привертати увагу аудиторії; 

· лаконічність тексту на слайді, використання скорочених висновків та пропозицій;

· стислість викладення, максимальна інформативність тексту;
· мінімальна кількість прийменників, прислівників, прикметників; 

· завершеність (зміст кожної частини текстової інформації логічно завершений).
Інформація повинна бути подана привабливо, оригінально, привертати увагу слухачів.
Розташування інформації на слайді повинно бути переважно горизонтальним, зверху вниз, найбільш важлива інформація повинна розташовуватися в центрі екрана, при наявності рисунка напис повинен розташовуватися під ним. 

Для виділення інформації доцільно використовувати: рамки, границі, заливання, штрихування, стрілки, рисунки, діаграми, схеми для ілюстрації найбільш важливих положень. 

Рекомендується використовувати не більше одного засобу для логічного наголосу одночасно: кольор, яскравість, обведення, миготіння, рух. 

При оформленні слайдів рекомендується:

· дотримання єдиного стилю оформлення для всієї презентації; 

· уникнення стилів, які будуть відволікати від самої презентації; 

· відповідність стиля оформлення презентації змісту презентації; 

· використання для фону слайда психологічно комфортного тону (бажані холодні тони);

· на одному слайді використовувати не більш трьох кольорів: один для фону, один для заголовка, один для тексту.

· для фону і тексту використовуються контрастні кольори.

3.4 Основні вимоги до доповіді

Підготовка письмової доповіді є необхідним елементом успішного захисту реферату. Об’єм доповіді повинен відповідати часу, відведеному для повідомлення (5–7 хв. для реферату) на захисті і орієнтовно складає 1–2 машинописні сторінки (16(.

Доповідь повинна відповідати змісту реферату, бути цікавою для аудиторії, змістовно пов’язаною з мультимедійною презентацією або плакатом. 

З метою засвоєння матеріалу та визначення реального часу доповіді рекомендується провести її репетицію вголос.

3.5 Порядок захисту

Оформлений реферат у встановлений термін здається викладачу для перевірки. За результатами перевірки викладач зазначає відповідність структури і змісту роботи затвердженому завданню, визначає позитивні сторони й недоліки реферату, оцінює ступінь самостійності, обґрунтованості формулювання основних положень та висновків, величину масиву опрацьованої інформації, дотримання вимог щодо відповідності оформлення роботи вимогам стандартів і робить висновок щодо допуску до захисту. У разі наявності грубих помилок, робота повертається на доопрацювання з урахуванням зауважень керівника.

Захист робіт здійснюється за встановленим графіком (на двох останніх практичних заняттях), прилюдно, перед студентською аудиторією. Процедура захисту передбачає стислий виклад студентом особливостей об’єкта дослідження, та відповідей на запитання викладача та слухачів. Захист може супроводжуватися мультимедійною презентацією.

У процесі захисту викладачем оцінюється глибина знань студентом досліджуваної теми, рівень творчого внеску, уміння вести дискусію, обґрунтовувати й відстоювати свою точку зору, чітко відповідати на поставлені запитання. Остаточна оцінка вноситься у рейтингову таблицю й повторному захисту не підлягає.
3.6 Рейтиногова система оцінювання

Згідно з робочою навчальною програмою кредитного модуля дисципліни “Вступ до електромеханіки” кожен студент оформлює результати виконання індивідуального завдання у вигляді реферату з наступною доповіддю за його тематикою на практичному занятті.

Максимальна кількість балів за написання та захист реферату – 21.

Критерії оцінювання:

· якісна підготовка реферату (опрацювання не менше 10 інформаційних джерел, наявність аналізу сучасного стану розвитку досліджуваного класу ЕМПЕ, обгрунтованих висновків, оформлення згідно вимог до текстової документації) – 11;

· вичерпна доповідь за тематикою реферату, обгрунтовані відповіді на запитання – 10;

· за несвоєчасне виконання та захист роботи (на підготовку реферату відводиться 10 тижнів з початку семестру, на виправлення зауважень та оформлення 5 тижнів, на захист – 2 останні практичних заняття за умови доповіді на кожному не менше половини студентів академічної групи) до отриманих балів після захисту роботи вводиться коефіцієнт 0,75.
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Додаток А

Орієнтовна тематика рефератів*
1. Асинхронні машини з кільцевою обмоткою статора

2. Асинхронні  двигуни з масивною вторинною частиною

3. Асинхронні  двигуни з зовнішнім ротором
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. Асинхронні двигуни обертово-поступального руху 

13. Асинхронні двигуни плоско-паралельного руху

14. Асинхронні двигуни з дуговим статором

15. Асинхронні двигуни з котким ротором

16. Асинхронні багатороторні двигуни

17. Самогальмівні асинхронні двигуни

18. Багатостаторні асинхронні двигуни

19. Асинхронні двигуни з гвинтовим статором

20. Явнополюсні асинхронні машини 

21. Асинхронні циліндричні двигуни поступального руху

22. Асинхронні гіроскопічні двигуни

23. Синхронні машини з кільцевою обмоткою статора

24. Синхронні явнополюсні двигуни поступального руху

25. Синхронні явнополюсні генератори обертового руху

26. Синхронні неявнополюсні генератори обертового руху

27. Синхронні явнополюсні двигуни 

28. Синхронні двороторні двигуни

29. Синхронні індукторні машини

30. Синхронні обертові машини з магнітоелектричним збудженням

31. Синхронні машини з пазуроподібною рухомою частиною

32. Синхронні двигуни з дуговим статором

33. Синхронні двигуни з котким ротором

34. Синхронні двигуни з надпровідною обмоткою збудження

35. Синхронні гістерезисні двигуни поступального руху

36. Синхронні реактивні двигуни поступального руху

37. Синхронні реактивні двигуни обертового руху

38. Синхронні крокові двигуни
39. Синхронні гістерезисні двигуни обертового руху

40. Синхронні двигуни поступального руху
41. Синхронні двигуни з дуговим статором
42. Асинхронні генератори.
43. Тягові асинхронні двигуни з поперечним магнітним потоком для швидкісних систем електротранспорту.
44. Плоскі асинхронні машини поступального руху з інверсією руху.
45. Гідрогенератори сучасних ГЕС.
46. Турбогенератори сучасних АЕС.
47. Універсальні колекторні двигуни.
48. Двигуни постійного струму з послідвним збудженням.

49. Двигуни постійного струму з паралельним збудженням.

50. Двигуни постійного струму із змішаним збудженням.

*Примітки:

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

Додаток Б

Титульний лист реферату

Міністерство освіти і науки України

Національний технічний університет України

“Київський політехнічний інститут”

Факультет електроенерготехніки та автоматики

Кафедра електромеханіки

Реферат з дисципліни “Вступ до електромеханіки”

на тему:

“Інформаційний аналіз функціональних класів 

електромеханічних перетворювачів енергії. 

________________________________________”

(назва досліджуваного функціонального класу)

Виконав (ла):

студент(ка) I курсу, гр. ЕМ-___

__________________________

(прізвище та ініціали студента)

Перевірив(ла):

__________________________

(прізвище та ініціали викладача)

Київ-20__
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Планетоходи





Авіатранспорт





Багатовантажні самоскиди





Всюдиходи





Міський електротранспорт





Залізничний транспорт








Електромобілі





Швидкісний колісний естакадний електротранспорт





Транспортні засоби індивідуального користування (мотоцикли, мопеди, велосипеди, інвалідні коляски тощо)





Електромеханічні системи типу


«мотор-рушій»





Промисловий електротранспорт





Тип обмотки





Геометрія активної


         поверхні





Вид


просторового


руху





Координати породжувальної структури реальної ЕМ
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