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             ОСОБЛИВОСТІ МЕТОДИКИ ВИКЛАДАННЯ КУРСУ

“ТЕХНІЧНА МЕХАНІКА” ДЛЯ СТУДЕНТІВ СПЕЦІАЛЬНОСТІ 
                  “ЕЛЕКТРИЧНІ СИСТЕМИ І МЕРЕЖІ”

                                             М. Д. Кайдаш

Стратегічними напрямами розвитку системи вищої освіти є впровадження сучасних методів навчання та досягнення конкурентоспроможності згідно європейських стандартів. Практичне втілення цих положень потребує нових комплексних підходів до організації навчального процесу. 

 З іншого боку цього вимагає і сучасний стан, що склався в галузі вищої освіти. Головною особливістю є бурхливий розвиток науки, який майже щоденно збільшує інформаційне навантаження студентів. Збільшується також і кількість дисциплін в навчальних планах . Водночас зменшується частка аудиторних занять студентів і зростають обсяги індивідуальної самостійної роботи. Великий обсяг інформації приводить до того, що більшість студентів не може справитись із своєчасним осмисленням та засвоєнням навчального матеріалу. Проблема заглиблюється і тому, що не випадком, а нормою для більшості навчальних закладів є ситуація : частина навчального часу витрачається не на вивчення програмного матеріалу, а на те, що не засвоєно або не вивчено в загальноосвітній школі. 

 Рівень успішності студентів технічних спеціальностей дає підставу зробити висновок, що найважче студенти засвоюють матеріали таких дисциплін циклу природничо-наукової підготовки, як вища математика, фізика, технічна механіка. Це пояснюється не лише недостатньою базовою підготовкою, а й  адаптацією до нових вимог вищого навчального закладу та невмінням опановувати матеріал самостійно. 
Нових підходів до викладання дисциплін вимагає і впровадження в навчальний процес сучасних комп’ютерних технологій. Загальновідомо , що  часи , коли єдиним посібником для студента у вивченні тієї чи іншої дисципліни був його конспект лекцій, а основним інструментом для обчислень – калькулятор, вже проходять. 

 Окреслена ситуація є суттєво значимою для навчального процесу в цілому . Вона потребує розробки та реалізації нових структур і методик навчання на відміну від традиційних підходів до технологій навчання. В  повній мірі це стосується і дисципліни „Технічна механіка”, яку студенти спеціальності 6.090600 „Електричні системи і мережі” вивчають на першому  та другому курсах.

Метою курсу „Технічна механіка” є формування інженерних знань та умінь, що необхідні студенту як для вивчення у подальшому спеціальних дисциплін, так і для наступної професійної діяльності.

Дисципліна „Технічна механіка” є комплексною і складається з чотирьох основних розділів:

1.Теоретична механіка.

2.Опір матеріалів.

3.Теорія механізмів і машин.

4.Деталі машин.

Для спеціальностей механічного профілю ці розділи викладаються як окремі навчальні дисципліни з виконанням розрахунково-графічних робіт і курсових проектів.

 Що стосується навчальних планів професійної підготовки студентів електротехнічних спеціальностей, то тут передбачено вивчення  вищезазначених розділів у скороченому варіанті. Разом з тим, особливості спеціальності „Електричні системи і мережі “ потребують від майбутніх фахівців уміння самостійно розв’язувати інженерні завдання, що базуються на певних розділах механіки. 

Здебільшого це стосується розрахунків елементів споруд та механічних систем. Зокрема, при спорудженні нових та експлуатації існуючих повітряних ліній електромереж виникають задачі, пов’язані із забезпеченням міцності конструктивних елементів. 

 Виходячи з цих позицій, в робочих навчальних програмах домінуюча роль відводиться таким розділам, як: „Теоретична  механіка “ та „Опір матеріалів”. В розрахунках на міцність, що мають безпосередню професійну  спрямованість відповідно до  спеціальності „ Електричні системи і мережі “ особливе місце належить розрахункам гнучких елементів повітряних ліній електромереж. До них відносять мідні, алюмінієві та комбіновані проводи для   передавання електричної енергії на відстань .

Аналіз успішності студентів свідчить, що найбільші труднощі у них виникають при вивченні саме цієї частини курсу. З практичної точки зору засвоєння теоретичних основ спрямовано на те, щоб студент міг самостійно визначити монтажні параметри електричної лінії, яка була б функціональною і відповідала таким вимогам :

              - натяжіння проводу для кожного з варіантів погодних умов не  перевищує допустимих значень;
               - при максимальному провисанні проводу його найнижча точка розташована від поверхні землі на завданій відстані.

Однією з особливостей традиційної технології викладання є те, що навчальний матеріал подається і сприймається як послідовність відокремлених блоків, призначення яких становиться зрозумілим лише в заключній стадії вивчення. Все це не в повній мірі сприяє розвитку таких творчих компонентів мислення, як постановка задачі чи проблемної ситуації, побудова моделей процесів або явищ, аналіз та інтерпретація отриманих результатів, осмислення і формулювання висновків. Крім того, створення спеціалізованих програм-додатків навчального призначення потребує також нових підходів до технологій викладання. При цьому головним принципом є розгляд у єдиному комплексі постановки задачі, методів її розв’язування та реалізація розрахункового алгоритму у вигляді програмної системи.   
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Відповідно до вищесказаного розглянемо іншу дидактичну схему, яка враховувала би використання елементів комп’ютерних технологій і забезпечувала поступову трансформацію пізнавальної діяльності у практичну. Така схема передбачає дотримання певної послідовності, що складається з декількох етапів ( рис .1 ). 
	Етап № 1

	Постановка проблеми та висвітлення її практичної значущості

	

	Етап № 2

	Визначення основних факторів, що зумовлюють натяжіння проводу в повітряній лінії електромереж

	

	Етап № 3

	Теоретичне дослідження впливу основних факторів на натяжіння проводу

	

	Етап № 4

	Розробка математичної моделі стану проводу

	

	Етап № 5

	Аналіз математичної моделі та розробка алгоритму її практичної реалізації 

	

	Етап № 6

	Розв’язування задачі за допомогою методів комп’ютерних обчислень. Аналіз результатів


Рис . 1

 Етап №1. Проблема міцності гнучких елементів повітряних ліній електромереж. Формулювання цієї проблеми перед студентами спрямовано на їх розуміння того, що це питання не є суто теоретичним, а зустрічається у реальному житті: при відповідних погодних умовах, внаслідок обриву проводів в лініях електромереж, припиняється постачання електроенергії до споживачів. 

                 Етап №2. На  цьому етапі визначається група основних факторів, що зумовлюють натяжіння проводу в певних погодних умовах :1) навантаження від сил власної ваги, ожеледі та вітру; 2) температурний вплив;  3) попереднє ( монтажне ) натяжіння проводу. 

                Вивчення впливу цих факторів на натяжіння проводу (етап №3 )                                   доцільно проводити в такій послідовності : спочатку на лекції розглядаються теоретичні складові цього питання, а саме : статична, геометрична та фізична сторони. Основна увага акцентується на те, що між натяжінням проводу та  кривою його провисання існує нелінійна залежність. 
Студенти повинні засвоїти, що під час монтажу проводу на лінії йому необхідно надавати певне провисання з метою створення „резерву” щодо  можливого збільшення натяжіння в тих чи інших погодних умовах. Визначення числового значення такого провисання а також відповідної до нього довжини проводу в прольоті і становить основну мету теоретичних розрахунків . Наступним кроком третього етапу є заняття, де кожен студент за допомогою спеціальної комп’ютерної програми більш детально знайомиться із впливом того чи іншого фактора на натяжіння проводу. Крім того, згідно індивідуальних завдань, студенти проводять власні дослідження, результати яких аналізуються при колективному обговоренні. 
	Статичний бік задачі




Зазначені вище дії є передумовою для переходу до четвертого етапу - розробки математичної моделі стану проводу. Це завдання сприймається студентами легше і ефективніше, якщо його подавати у вигляді структурної схеми (рис.2) .

	Геометричний бік  задачі (визначення довжини кривої провисання )

	Довжина проводу,  необхідна для монтажу


	Фізичний бік задачі

(визначення видовження проводу )


	       Аналітична математична модель-рівняння стану проводу


                                                            Рис.2                                                                        
                   При такому підході студенти спроможні самостійно виконати синтез наведених компонентів моделі. Викладачу достатньо навести лише кінцевий результат – кубічне рівняння стану проводу та надати відповідні пояснення  щодо його суті .

Етап № 5. Аналіз математичної моделі. Складність для розуміння і  відсутність цього матеріалу у підручниках викликають у студентів певні труднощі. Тому при поясненні математичної моделі необхідно акцентувати увагу на принципово важливих моментах. 
                   Перш за все, при дослідженні кубічного рівняння слід підкреслити : 1) воно містить натяжіння для двох довільних станів проводу : М і N, кожен з яких відповідає певним погодним умовам; 2) розв’язок рівняння щодо завданого стану проводу, наприклад М, потребує  попереднього  визначення натяжіння  для будь-якого іншого стану N; 3) апріорно відомим можна вважати тільки 
	Визначення критичного прольоту



	Визначення погодних умов, при яких натяжіння проводу є максимальним (стан N )

	при мінімальній температурі ( або ожеледі )

	Визначення натяжіння та провисання  проводу :





	при температурі підвішування



	при максимальній  температурі




    


	Визначення максимального провисання проводу  


                    

	Визначення необхідної довжини проводу для монтажу

	Визначення висоти опор лінії     


                                                    
                                                      
                                                               Рис.3
 максимально можливе натяжіння, яке з точки зору міцності матеріалу проводу дорівнює гранично допустимому значенню;  4)найбільше натяжіння створюється несприятливими погодними умовами:це може бути або ожеледь з пори- вами вітру, або мінімальна температура. Щоб визначити , яка з цих  умов є найбільш несприятливою для проводу із завданою відстанню між опорами, вводиться поняття „критичний прольот”; 5) в частковому випадку, якщо висота опор лінії є однаковою, кубічне рівняння для двох довільних станів проводу можна записати не через натяжіння, а через максимальне провисання проводу.                                                                                                         
Наведений аналіз суттєво спрощує сприйняття студентами математичної моделі і є передумовою для розробки розрахункового алгоритму її   практичної реалізації ( рис. 3).  
                Останнім, шостим етапом є комп’ютерні обчислення згідно наведеного розрахункового алгоритму. Обчислення виконуються студентами згідно  спеціально створеної програми на мові Pascal та з використанням системи MathCAD. Оскільки процес отримання результатів займає всього декілька хвилин, це дозволяє студенту розглядати багато варіантів, аналізувати результати  і вибирати з них найкращі за завданим викладачем критерієм.
                    Запропонована методична схема робить навчання студентів більш ефективним. Вона дозволяє підвищувати результативність засвоєння теоретичного матеріалу, зменшує витрати часу на аналітичні розв’язки складних математичних задач. Викладач має змогу більше уваги приділяти аналізу практичного матеріалу, а не підрахункам і підбору відповідних формул. Це також сприяє розвитку у студентів навичок роботи із спеціальними програмами для виконання розрахунків конкретної практичної спрямованості. 
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