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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целями освоения дисциплины «Электрические и электронные аппараты» являются приобретение навыков теоретического экспериментального исследования процессов в электрических и электронных аппаратах и устройствах, функционирующих на их основе технических средств управления потоками энергии (электрической, механической, тепловой, гидравлической т.п.) и информации.
…

Задачами освоения дисциплины «Электрические и электронные аппараты» являются:

· усвоение студентами принципа действия, особенностей конструкций электрических схем и характеристик аппаратов различного назначения;

· способов включения и отключения электрических цепей объектов, контроля и измерения их параметров, а также защиты от нештатных режимов работы, регулирования параметров объектов и процессов.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Электрические и электронные аппараты» относится к вариативной части учебного цикла – 3В Профессиональный цикл.

Для успешного освоения данной дисциплины студенты должны опираться на знания, полученные студентами в рамках изучения школьных дисциплин, а также на первом и втором курсе обучения в вузе в рамках дисциплин «Физика», «Высшая математика», «Теоретические основы электротехники», «Электроника», «Информатика»
В результате освоения данной дисциплины студенты получают соответствующие знания для освоения специальных дисциплин: «электрический привод», «электрооборудование промышленности», «проектирование электротехнических устройств», «потребители электрической энергии» и др.

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: 
основы математического описания физических процессов в электрических и электронных аппаратов на основе физических законов, принцип действия и особенности конструкций, электрических схем современных аппаратов  различного назначения. (код компетенции - ПК-5, код индикатора – ПК-5.1)
Уметь: 

самостоятельно и в коллективе принимать решения в рамках своей профессиональной компетенции (выбирать аппараты в соответствии с требованиями технического задания, решать задачи включения и отключения электрических цепей объектов; контроля и измерения их параметров, а также защиты от нештатных режимов работы. (код компетенции - ПК-5, код индикатора – ПК-5.2)
Владеть: 

математическим аппаратом анализа физических процессов в электрических и электронных аппаратов на основе сосредоточенных параметров; методиками математического моделирования и экспериментального исследования технического состояния,  эксплуатационных параметров и характеристик аппаратов. (код компетенции - ПК-5, код индикатора – ПК-5.3)
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

	5
	Э,КР
	5
	180
	32
	16
	32
	
	3
	0,5
	96,5

	Итого
	–
	5
	180
	32
	16
	32
	
	3
	0,5
	96,5

	Заочная форма обучения

	5
	Э,КР
	5
	180
	2
	6
	4
	
	3
	0,5
	164,5

	Итого
	–
	5
	180
	2
	6
	4
	
	3
	0,5
	164,5


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

	5 семестр 


	1
	1. Электрические аппараты, как средство управления режимами работы, защиты и регулирования параметрами системы. Общие сведения
1.1. Краткие исторические  сведения

1.2. Основные понятия и определения

	2
	1.3. Классификация электрических аппаратов

1.3.1. Электрические аппараты высокого напряжения (АВН). Назначение и классификация.

 1.3.2. Электромеханические аппараты управления, распределительных устройств  и релейной  защиты низкого напряжения. Назначение и классификация.

	3
	 1.3.3. Электромеханические аппараты автоматики. Назначение и классификация.

 1.3.4 Электронные, гибридные и микропроцессорные аппараты. Назначение и классификация.

	4
	1.4. Физические явления в электрических аппаратах.

	5
	 2. Электромеханические аппараты автоматики. Конструкция и принцип действия.

2.1. Электромеханические реле.

2.1.1.Основные понятия и определения. 

	6
	2.1.2. Электромагнитные реле

2.1.3. Поляризованные электромагнитные реле.

	7
	2.1.4.Магнитоуправляемые герметизированные контакты (герконы) и герконовые реле.

2.1.5.Индукционные реле. 

	8
	2.2.Электрические датчики.

2.2.1. Пассивные датчики.

2.2.2. Активные датчики.

	9
	3. Аппараты управления, распределительных устройств и релейной защиты низкого напряжения.

3.1. Термины и определения.

3.2. Электромагниты управления и электроуправляемые муфты.

3.3. Контакторы и пускатели.

	10
	4. Основные положения теории и расчёта электромеханических аппаратов.

4.1. Идеализация физических явлений в электрических аппаратах.
4.1.1 Механическая подсистема.

4.1.2. Электрическая подсистема.

4.1.3. Магнитная подсистема.

	11
	4.1.4. Построение математических моделей электромеханических аппаратов постоянного тока. Расчет характеристик.

4.1.5 Особенности математических моделей и методик расчета характеристик аппаратов переменного тока.

	12
	 5. Электрические контакты. Физические явления в контактах.
5.1.Основные конструкции контактов.

	13
	5.2. Процесс коммутации электрических цепей. Основные законы коммутации

	14
	6. Термическая и электродинамическая стойкость электрических аппаратов.
6.1. Потери в деталях электрических аппаратов.

6.2. Отдача теплоты нагретым телом аппарата.

	15
	6.3. Нагрев катушек. 
6.4. Допустимая температура нагрева частей аппаратов. Термическая стойкость.

	16
	7. Электронные и микропроцессорные аппараты.
7.1. Электронные и комбинированные реле автоматики и защиты. Общие сведения.


Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5  семестр 

	1
	Обзорная лекция. Структура курса, Основные понятия термины , определения..


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Расчет магнитных цепей электромеханических аппаратов постоянного тока с учетом потоков рассеяния и выпучивания (4 часа).

	2
	Расчет параметров электрических цепей электромеханических аппаратов постоянного тока (4)


	3
	Расчет статических характеристик электромеханических аппаратов постоянного тока (4)

	4
	Расчет динамических характеристик электромеханических аппаратов постоянного тока (4)


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Расчет магнитных цепей электромеханических аппаратов постоянного тока с учетом потоков рассеяния и выпучивания

	2
	Расчет параметров электрических цепей электромеханических аппаратов постоянного тока

	3
	Расчет статических и динамических характеристик электромеханических аппаратов постоянного тока


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 

	1
	Техника безопасности, общие требования к подготовке, выполнению и оформлению лабораторных работ. Изучение конструкций и принципа действия  электрических аппаратов постоянного тока. 4 час.

	2
	Изучение конструкций и принципа действия  электрических аппаратов переменного тока. 4 час.

	3
	Моделирование статических магнитных полей  электромагнитных реле на электропроводной бумаге. 4 час

	4
	Определение параметров полей рассеяния электромагнитов постоянного тока. 4 час

	5
	Исследование влияния параметров полей рассеяния на характеристики электрических аппаратов. 4 час.

	6
	Виртуальная лабораторная работа. Анализ функций связи обмоток электромагнитов постоянного тока. 4 час.

	7
	Виртуальная лабораторная работа. Анализ статических характеристик электромагнитов постоянного тока. 4 час.

	8
	Виртуальная лабораторная работа. Анализ динамических характеристик электромагнитов постоянного тока. 4 час.


* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Виртуальная лабораторная работа. Анализ статических характеристик электромагнитов постоянного тока.  2час.

	2
	Виртуальная лабораторная работа. Анализ динамических характеристик электромагнитов постоянного тока. 2час.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5  семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к экзамену

	4
	Выполнение курсовой работы


«Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5  семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Выполнение контрольной работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	Выполнение курсовой работы


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 

	5  семестр


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3…
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
Защита курсовой работы
	40 (100*)
100

	* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
Защита курсовой работы
	100
100


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) 

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется специальная аудитория, оснащенная распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором,  ламповые или другие реостаты); 

2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).

Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.

Требования к специализированному оборудованию

Для проведения лабораторных работ требуется:

1) в качестве объектов исследования – асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;

2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 

3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.

Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.  Елецкая Г.П. Электромеханические системы. :учеб. пособие/ Г.П. Елецкая, Н.С. Илюхина, А.П.Панков.-Тула: изд-во ТулГу,2009-215с.
2. Степанов В.М. Электронные аппараты электропитающих систем и электропривода : учеб. -метод. пособие/ В.М. Степанов, В.С. Косырихин. Тула: Изд-во ТулГу,2011-224с.
7.2 Дополнительная литература

1.   Горшков Б.И. Электронная техника. М.: Информ 2005г. – 320с.
2.   Гуртов В.А. Твердотельная электроника. М М.: Радио-Софт. 2005г. – 408с
3.   Редди С.Р. Основы силовой электроники М.: Информ  2006г. -288 с.

4.   Алиев И.И. Электрические аппараты: справочник/ И.И. Алиев, М.Б. Абрамов. М.: Радио-Софт. 2007г. – 256с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.   https://tsu.tula.bibliotech.ru/– Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 
2.  http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.
3.   http://biblio-online.ru –ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»)..

4.   http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 
5.  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 
6.   http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс].
8.  http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. 
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.  MathCad;

2. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
