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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
     Целью изучения дисциплины является  формирование у студентов представления о задачах, решаемых системами электрооборудования ЛА (СЭО ЛА) как совокупности взаимодействующих источников, преобразователей и потребителей электроэнергии, о системах передачи и распределения электроэнергии, типовых структурах систем электрооборудования  ЛА; о методах обеспечения бесперебойного электроснабжения потребителей на борту  ЛА; о электрических, фотоэлектрических и других первичных источниках электроэнергии и параллельной работе источников электроэнергии; о преобразователях вида и качества электроэнергии, о электрических сетях и системах защиты электрооборудования ЛА;  о коммутационной, защитной и регулирующей аппаратуре;  о методах обеспечения постоянства частоты сетевого напряжения.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– ознакомление с принципами построения систем электрооборудования ЛА;
– формирование способности применять физико – математический аппарат для описания системы электрооборудования ЛА;  

– формирование навыков  применения методов теоретического и экспериментального исследования систем электрооборудования ЛА, 

-  ознакомление с особенностями технической реализации, техническими характеристикам и показателями систем электрооборудования ЛА.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в седьмом и восьмом семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) Знать принципы построения системы объектов бортового электрооборудования летательных аппаратов. (код компетенции – ПК-1, код индикатора ПК-1.2,);
Уметь : 

1)применять принципы построения системы объектов бортового электрооборудования летательных аппаратов. (код компетенции – ПК-1, код индикатора ПК-1.2,);
Владеть:

1) Владеет навыками разработки разделов проекта систем объектов бортового электрооборудования летательных аппаратов (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.8).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ДЗ, КП
	4
	144
	14
	-
	28
	–
	2,5
	0,5
	99

	8
	Э
	3
	108
	24
	
	24
	
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	–
	7
	252
	38
	-
	52
	–
	4,5
	0,75
	156,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	 История развития систем электрооборудования летательных аппаратов.

	2
	 Назначение электрического оборудования.

	3
	Системы электрооборудования ЛА как совокупности взаимодействующих источников, преобразователей и потребителей (приемников) электроэнергии.

Источники и потребители электрической энергии летательных аппаратов.

	4
	 Особенности условий работы электрооборудования ЛА.

	5
	 Тактико-технические требования, предъявляемые к электрооборудованию летательных аппаратов.

	6
	Системы переменного тока стабильной и нестабильной частоты.

	7
	Характеристика систем энергоснабжения переменным током.

	8
	Системы энергоснабжения постоянным током низкого напряжения.

	9
	 Системы постоянного тока повышенного напряжения.

	10
	 Характеристика систем энергоснабжения постоянным током

	11
	 Электрические, фотоэлектрические и другие первичные источники электроэнергии, их совместная работа.

	12
	 Химические источники электроэнергии.

	13
	 Теория реакций гальванического элемента.

	14
	 Марганцево-цинковые элементы и батареи.

	15
	 Марганцево-цинковые элементы и батареи со щелочным электролитом.  

	16
	 Ртутно – цинковые элементы.  

	17
	 Медно – магниевые элементы.

	18
	Магний – хлористое серебро элементы.

	19
	 Теория свинцово-кислотных аккумуляторов. 

	20
	   Конструкция аккумуляторных батарей.

	21
	 Электрические характеристики аккумуляторных батарей.

	22
	 Кадмиево-никелевые авиационные аккумуляторы.

	23
	 Серебряно - цинковые аккумуляторные батареи.

	24
	 Буферная работа аккумуляторных батарей. Режим непрерывного подзаряда. 

	25
	 Режим импульсного подзаряда.

	26
	 Режим среднего тока. 

	27
	 Режим постоянного заряда.

	28
	 Периодическая буферная работа .

	29
	 Сравнение характеристик аккумуляторов.

	30
	Топливные элементы (низкотемпературные, среднетемпературные, высокотемпературные).

	31
	Принцип действия фотоэлектрического преобразователя

	32
	 Понятие о фотоэлементах.

	33
	 Работа фотопреобразователя.

	34
	 Общие сведения о солнечных батареях

	35
	 Основные электрические характеристики фотоэлектрических преобразователей

	36
	Электромашинные первичные источники электроэнергии.

	37
	 Авиационные генераторы, особенности авиационных генераторов.

	38
	 Авиационные генераторы постоянного тока. Электрическая схема внутренних соединений авиационного генератора постоянного тока.



	8 семестр

	1
	Методы обеспечения постоянства частоты сетевого напряжения.

	2
	Типы приводов постоянной частоты вращения.

	3
	Электрические сети и системы защиты электрооборудования ЛА

	4
	Классификация и основные технические характеристики электрических сетей. 

	5
	 Автономное распределение энергии.

	6
	 Неавтономное распределение энергии.

	7
	Централизованная система.

	8
	 Смешанная система.

	9
	 Децентрализованная система.

	10
	 Раздельная система.

	11
	Разомкнутые питательные сети.

	12
	Замкнутые питательные сети.

	13
	Комбинированные питательные сети

	14
	Однопроводная, двухпроводная, трехпроводная и четырехпроводная системы передачи энергии.

	15
	Элементы системы передачи и распределения электрической энергии

	16
	 Электрические провода.

	17
	 Монтажное и установочное оборудование

	16
	Основы расчета электрических цепей летательных аппаратов

	19
	Расчет сечения проводов.

	20
	 Электрический расчет.

	21
	Расчет токов короткого замыкания.

	22
	 Защитная аппаратура.

	23
	 Максимально – токовая защита.

	24
	 Плавкие вставки предохранители. Предохранители ПВ и СП. Предохранители ТП. Предохранители ИП.

	25
	 Биметаллические автоматы защиты сети: АЗС. 

	26
	Кинематические схемы биметаллических автоматов защиты.

	27
	 Автоматы защиты АЗР, АЗРГ

	28
	 Выбор автоматов максимально – токовой защиты.

	29
	Защита питательной сети.

	30
	Аппаратура защиты от помех.

	31
	Предельные возможности контактной коммутации, контактные и бесконтактные устройства коммутационно – защитной и регулирующей аппаратуры.

	32
	Работа контактной системы.

	33
	 Работа контактной системы при замыкании электрической цепи контактами

	34
	Контакторы.

	35
	Переключающие контакторы КП

	36
	Реле.

	37
	Герконы.

	38
	Преобразователи вида и качества электрической энергии, характеристики и показатели.

	39
	 Преобразователи  постоянного тока низкого напряжения в постоянный ток повышенного напряжения

	40
	Мощность потребляемая от источника питания       


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

.4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных занятий

	7 семестр

	1
	Изучение конструкции и технических характеристик авиационных кадмий – никелевых аккумуляторов 



	2
	Изучение конструкции гальванических элементов

	3
	Изучение конструкции и технических характеристик авиационных свинцово - кислотных аккумуляторов

	4
	Исследование авиационных кадмий –никелевых аккумуляторов в режиме заряда и разряда

	5
	Исследование авиационных кадмий –никелевых аккумуляторов в режиме заряда и разряда

	6
	Изучение конструкции электромеханического преобразователя постоянного тока в переменный ПТ-125Ц

	7
8
	Экспериментальное определение вольт –амперных характеристик электромеханического преобразователя постоянного тока в переменный ПАГ-1Ф

	9
	Экспериментальное определение вольт – амперных характеристик электромеханического преобразователя постоянного тока в переменный ПТ-70

	10
	Изучение конструкции и исследование авиационных генераторов постоянного тока типа ГС



	11
	Изучение конструкции и исследование угольных регуляторов напряжения



	12
	Изучение конструкции статического преобразователя трехфазного напряжения



	13
	Изучение и исследование вибрационных регуляторов и регуляторных коробок

	
	                                                             8 семестр

	14
	Исследование одноякорных преобразователей постоянного тока

	15
	Экспериментальные исследования работы статического преобразователя частоты


	16
	Исследование дифференциально – минимальных реле

	17
	Исследование параллельной работы генераторов постоянного тока

	18
	Исследование работы автомата защиты

	19
	Исследование работы контакторов


4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	

	
	                                                     7 семестр

	1
	Полупроводниковый статический преобразователь напряжения постоянного тока

	2
	Преобразователи постоянного тока в переменный.

	3
	Индукторный преобразователь типа МА.

	4
	Двигатель – генераторный преобразователь типа ПО.

	5
	Стабилизация частоты

	6
	Выполнение курсовой работы

	
	                                                       8 семестр

	1
	Работа системы стабилизации частоты.

	2
	Двигатель – генераторные преобразователи ПО с перекрестной схемой регулирования и частоты.

	3
	Работа системы перекрестного регулирования напряжения

	4
	Двигатель – генераторный преобразователь типа ПТ.

	5
	Схемы защиты и резервирования преобразователей.

	6
	 Статические преобразователи постоянного тока в переменный.

	7
	 Статический однофазный преобразователь типа СПО.

	8
	Преобразователи переменного тока в постоянный


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №1-6
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работработ № №7-13
	5

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита лабораторных  работ№ №14-16
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № 17-19
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобальная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Осциллограф – RIGOL DS1102D, стенд для исследования процессов в аккумуляторных батареях, установка для исследования работы электромеханических преобразователей
-Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

-учебная аудитория, оснащенная доской для написания мелом (лекционные занятия, практические (семинарские) занятия.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Распопов В.Я. Микросистемная авионика: учебное пособие. - Тула: «Гриф и К», 2010.-248с. 13 экз.

7.2 Дополнительная литература
1. Основы электрооборудования летательных аппаратов: учебник для вузов спец. «Авиац. и автотракт. электрооборудование» : в 2 ч. Ч1 / Д.Э.Брускин [и др.] ; под ред.  Д.Э. Брускина.-М.:Высш. шк., 1978.-303 с.:ил-16экз.

2.  Основы электрооборудования летательных аппаратов: учебник для вузов спец. «Авиац. и автотракт. электрооборудование» : в 2 ч. Ч2 / Д.Э.Брускин [и др.] ; под ред.  Д.Э. Брускина.-М.:Высш. шк., 1978.-310 с.:ил-16экз.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» не требуются.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word; «Пакет офисных приложений «МойОфис»».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
