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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний о средствах обеспечения коммутации электроэнергии в электроэнергетических системах и сетях.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( освоение технико-экономических показателей средств коммутации электроэнергии и физических явлений, протекающих в них, а также их применение и эксплуатацию на объектах электроэнергетики;

( освоение методов выбора средств коммутации в зависимости от технических и экономических требований, предъявляемых к ним в электроэнергетических системах и сетях.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

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

Дисциплина (модуль) изучается в 7 и 8 семестрах. 
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) принципы управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).

2) последовательность действий при ликвидации нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);
3) принципы систематизации и обобщения информации для выполнения расчетов показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1);
Уметь: 

1) осуществлять выбор необходимого оперативного переключения для управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2).
2) организовать оперативную и безопасную ликвидацию нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
3) производить расчеты показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования для обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);
Владеть: 

1) методиками обеспечения надёжной работы объектов профессиональной деятельности при изменении режимных параметров (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).
2) методами восстановления нормальных режимов работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);

3) методами обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
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
	Э
	3
	108
	14
	0
	14
	0
	2,00
	0,25
	77,75

	8
	Э, КР
	3
	108
	24
	0
	12
	0
	3,00
	0,50
	68,50

	Итого
	(
	6
	216
	38
	0
	26
	0
	5,00
	0,75
	146,25

	Заочная форма обучения

	7
	Э
	3
	108
	2
	2
	4
	0
	2,00
	0,25
	97,75

	8
	Э, КР
	3
	108
	2
	2
	4
	0
	3,00
	0,50
	96,50

	Итого
	(
	6
	216
	4
	4
	8
	0
	5,00
	0,75
	194,25


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
	Общие сведения об электрических и электронных коммутационных аппаратах. Предмет и задачи изучения дисциплины, её значение для подготовки дипломированных специалистов. Понятие об электрическом и электронном коммутационном аппарате. Электрический и электронный аппараты как средства управления режимами работы, защиты и регулирования параметров системы электроснабжения и управления автоматизированным электроприводом. электромеханические аппараты автоматики, правления, распределительных устройств (РУ) и релейной защиты. Расположение электрических и электронных аппаратов в установке по производству, распределению и потреблению электрической энергии. Требования, предъявляемые к электрическим и электронным аппаратам. Особенности схем электроустановок и общие требования к их выполнению

	2
	Свойства электрической дуги и условия её гашения. Свойства дугового разряда. Вольтамперные характеристики электрической дуги. Условия гашения дуги постоянного тока. Энергия, выделяемая в дуге. Условия гашения дуги переменного тока

	3
	Дугогасительные устройства. Способы гашения электрической дуги. Дугогасительные устройства постоянного и переменного тока. Применение полупроводниковых приборов для облегчения гашения дуги

	4
	Контакты и их режимы работы. Общие сведения. Режимы работы контактов. Материалы контактов. Конструкция твёрдо-металлических контактов. Жидкостно-металлические контакты. Расчёт контактов аппаратов

	5
	Электродинамические усилия в электрических аппаратах. Общие сведения. Методы расчёта электродинамических усилий. Усилия между параллельными проводниками. Усилия и моменты, действующие на взаимно перпендикулярные проводники. Усилия в витке, катушке и между катушками

	6
	Усилия при переменном токе. Усилия в месте изменения сечения проводника. Усилия при наличии ферромагнитных частей. Электродинамические усилия при переменном токе

	7
	Нагрев и потери энергии в аппаратах. Общие сведения. Активные потери энергии в аппаратах. Способы передачи тепла внутри нагретых тел и с их поверхности. Установившийся режим нагрева. Нагрев аппаратов в переходных режимах. Нагрев аппаратов при коротком замыкании. Допустимая температура различных частей электрических аппаратов. Термическая стойкость электрических аппаратов

	8 семестр 

	8
	Электромагнитные контакторы постоянного тока. Режимы работы контакторов, физические явления, происходящие в электрических аппаратах. Контакторы постоянного тока, их конструкция и основные параметры. Контакторы серии КПВ-600.

	9
	Контакторы типа КТПВ-600. Контакторы типа КМВ. Контакторы серии КП81. Выбор электрических аппаратов.

	10
	Пускатели магнитные. Назначение магнитных пускателей. Основные требования и условия работы. физические явления, происходящие в электрических аппаратах. Конструкция и схема включения. Магнитные пускатели серии ПМЛ. Пускатели серии ПМА.

	11
	Нереверсивные пускатели. Схема включения нереверсивного пускателя. Реверсивный магнитный пускатель. Схема включения реверсивного пускателя. Выбор магнитных пускателей.

	12
	Электромагнитные реле. Назначение и область применения реле. Классификация реле. Принцип действия и устройство электромагнитных реле, физические явления в электрических аппаратах. Основные характеристики и параметры реле.

	13
	Требования, предъявляемые к реле. Согласование тяговых и противодействующих характеристик реле. Электромагнитные реле тока и напряжения для защиты энергосистем управления и защиты электропривода. Выбор, применение и эксплуатация максимально-токовых реле

	14
	Герконовые реле (ГР). Назначение, принцип действия и устройство геркона физические явления в электрическом аппарате. Основные параметры герконового реле. Конструкции герконовых реле

	15
	Реле тока на герконе. Поляризованные ГР. Управление герконом с помощью ферромагнитного экрана.

	16
	 Гезаконы и герконы. ГР с магнитной памятью. Конструкция гезаконов. Силовые герконы. Расчёт обмотки геркона.

	17
	Тяговые электромагниты. Основные понятия, физические явления в электрических аппаратах. Энергия магнитного поля и индуктивность системы. Работа, производимая якорем электромагнита при перемещении. Вычисление сил и моментов электромагнита.

	18
	Электромагниты переменного тока. Короткозамкнутый виток. Статические тяговые характеристики электромагнитов.

	19
	Тормозные устройства. Динамические характеристики электромагнитов. Уравнение движения подвижной системы.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Общие сведения об электрических и электронных коммутационных аппаратах. Свойства электрической дуги и условия её гашения. Дугогасительные устройства. Контакты и их режимы работы. Электродинамические усилия в электрических аппаратах. Усилия при переменном токе. Нагрев и потери энергии в аппаратах. 

	8 семестр 

	2
	Электромагнитные контакторы постоянного тока.  Пускатели магнитные. Электромагнитные реле. Герконовые реле (ГР). Гезаконы и герконы. Тяговые электромагниты. Тормозные устройства.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Расчёт и выбор элементов реле защиты силового трансформатора

	8 семестр 

	2
	Выбор числа и мощности трансформатора связи


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Исследование однофазного двухполупериодного (мостового) выпрямителя

	2
	Исследование трехфазного двухполупериодного (мостового) выпрямителя

	3
	Исследование однофазного двухполупериодного управляемого выпрямителя

	4
	Исследование трёхфазного двухполупериодного управляемого выпрямителя

	5
	Исследование трёхфазного инвертора, ведомого сетью

	6
	Исследование мостового широтно-импульсного преобразователя с симметричным законом управления

	7
	Исследование мостового широтно-импульсного преобразователя с несимметричным законом управления

	8 семестр  

	8
	Исследование повышающего регулятора постоянного напряжения

	9
	Исследование однофазного (мостового) инвертора с симметричным управлением

	10
	Исследование однофазного (мостового) инвертора с несимметричным управлением

	11
	Исследование трёхфазного (мостового) инвертора с симметричным управлением

	12
	Исследование трёхфазного (мостового) инверторного выпрямителя

	13
	Исследование трёхуровневого инвертора


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Исследование однофазного двухполупериодного (мостового) выпрямителя

	2
	Исследование трехфазного двухполупериодного (мостового) выпрямителя

	8 семестр  

	3
	Исследование трёхфазного двухполупериодного управляемого выпрямителя

	4
	Исследование однофазного (мостового) инвертора с симметричным управлением


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем «Устройство и принцип действия контакторов». «Контактная система»

	2
	Подготовка к лабораторным работам

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр

	4
	Самостоятельное изучение темы «Устройство и принцип действия предохранителей»

	5
	Подготовка к лабораторным работам

	6
	Выполнение курсовой работы

	7
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем «Устройство и принцип действия контакторов». «Контактная система»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр 

	5
	Самостоятельное изучение темы «Устройство и принцип действия предохранителей»

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Подготовка к лабораторным работам

	8
	Выполнение курсовой работы

	9
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


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 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	4

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	
	

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	6

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	6

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	
	

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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

	Стобалльная 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) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная компьютером и большим дисплеем. 

 Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем. 

 В аудитории должен быть стенд (с изменяющимися параметрами источника электроэнергии, сети и потребителя электроэнергии) для определения показателей средств коммутации электроэнергии.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Электрические и электронные аппараты. В 2 т., Т.1 Электромеханические аппараты: учебник для студ.высш. учеб. заведений / [Е.Г. Акимов и др.]; под. ред. А.Г. Гожжелло, Ю.К. Розанова. – М.: Издательский центр «Академия», 2014 – 352 с.

2. Электрические и электронные аппараты. В 2 т., Т.2 Силовые электронные аппараты: учебник для студ.высш. учеб. заведений / [А.П. Бурман и др.]; под. ред. Ю.К. Розанова. – М.: Издательский центр «Академия», 2014 – 320 с.

3. Жаворонков М.А. Электротехника и электроника: учеб. пособие для вузов. М.: Академия, 2013. 400 с.  (34 экз)

7.2 Дополнительная литература

1. В.М.Степанов, В.С.Косырихин. Электронные аппараты электропитающих систем и электропривода: учебно-методическое пособие / Тула: изд-во ТулГУ, 2011. – 224с.

2. В.М.Степанов, В.С.Косырихин.
Средства коммутации электрической энергии: учеб.-методич. пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2012. 185с.: ил.

3. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей: с последними изменениями. Москва, Ростов н/Д: ИКЦ «МарТ», 2006.- 272 с. (4 экз)

4. Правила  устройства  электроустановок.- 6-е  и 7-е изд. с изм. и доп.- Новосибирск: Сибирское университет. изд-во, 2007.- 854 с. (1 экз)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.  http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – электронная библиотека ТулГУ.
2.  https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система.
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;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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