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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) «Электрооборудование промышленности» является ознакомление студентов с основными широко применяемыми потребителями электрической энергии: силовыми выпрямителями и инверторами, электрическими машинами, преобразователями, электрическими печами, электросварочными и гальваническими установками. В задачи изучения дисциплины входит изучение процессов и характеристик потребителей электрической энергии, влияния их на системы электроснабжения, а также овладение методиками расчета элементов электроустановок и способами улучшения качества электроэнергии.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– изучение элементной базы;

– изучение методов и способов преобразования энергии;

– процессов и характеристик потребителей электрической энергии;

– влияния их на системы электроснабжения;

– характеристик и регулировочных свойств электроприводов с двигателями постоянного и переменного тока;

– овладение методиками расчета элементов электроустановок и способами улучшения качества электроэнергии.

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 7,8 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) правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).

Уметь: 

1) определять параметры оборудования при различных режимах работы согласно методикам и процедурам системы менеджмента качества, требованиям частного технического задания (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2).

Владеть: 

1) навыками применения методик и процедур системы менеджмента качества для обеспечения надёжной работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).
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
	–
	14
	–
	2
	0,25
	77,75

	8
	ЗЧ, КР
	4
	144
	24
	24
	–
	–
	1
	0,35
	94,65

	Итого
	Э, ЗЧ, КР
	7
	252
	38
	24
	14
	–
	3
	0,6
	172,4

	Заочная форма обучения

	7
	Э
	3
	108
	2
	–
	6
	–
	2
	0,25
	97,75

	8
	ЗЧ, КР
	4
	144
	2
	6
	–
	–
	1
	0,35
	134,65

	Итого
	Э, ЗЧ, КР
	7
	252
	4
	6
	6
	–
	3
	0,6
	232,4


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
	Введение. Основные устройства преобразовательной техники. Элементная база устройств силовой электроники. Классификация преобразователей электрической энергии.

	2
	Маломощные блоки питания. Общие положения. Однофазный выпрямитель по схеме с нулевым выводом, работающий на активную нагрузку. 

	3
	Однофазный неуправляемый мостовой выпрямитель, работающий на активную нагрузку. Внешняя (выходная) характеристика выпрямителя.

	4
	Сглаживающие фильтры. Общие положения. Типы сглаживающих фильтров и их расчет. 

	5
	Включение дросселя на выходе однополупериодного выпрямителя. Расчет выпрямителя с 

 и 

– фильтрами. 

	6
	Работа выпрямителя на противо–ЭДС. Работа выпрямителя с емкостным фильтром. Работа выпрямителя с умножением напряжения.

	7
	Однофазный управляемый выпрямитель с выводом нулевой точки обмотки трансформатора. Мостовой управляемый выпрямитель однофазного тока.

	8 семестр

	8
	Многофазные схемы выпрямления. Общие положения. Трехфазная схема выпрямления с нулевым выводом обмотки трансформатора (схема Миткевича).

	9
	Поток вынужденного подмагничивания в выпрямительных схемах. Шестифазная схема выпрямления с выводом нулевой точки обмотки трансформатора. Трехфазная схема выпрямления (схема Ларионова).

	10
	Эквивалентные многофазные схемы. Способы реализации фазового сдвига между системами трехфазных напряжений при построении эквивалентных многофазных схем.

	11
	Выпрямитель по схеме две обратные звезды с «уравнительным реактором».

	12
	Трехфазный нулевой управляемый выпрямитель. Мостовой управляемый выпрямитель трехфазного тока.

	13
	Инверторы, ведомые сетью. Работа однофазного ведомого инвертора с выводом нулевой точки трансформатора. Работа трехфазного мостового ведомого инвертора.

	14
	Функции и структура систем управления вентильными преобразователями. Принцип работы системы импульсно-фазового управления (СИФУ), построенной по вертикальному способу. Защита СИФУ от электромагнитных помех.

	15
	Методы построения реверсивных вентильных преобразователей. Классификация. Согласованный совместный принцип управления вентильным преобразователем и его разновидности. Раздельный принцип управления реверсивными вентильными преобразователями.

	16
	Гармонический состав сети, работающей на вентильный преобразователь. Энергетические показатели вентильных преобразователей. Коэффициент мощности.

	17
	Импульсный способ регулирования постоянного напряжения. Способы принудительной коммутации тиристоров. Нереверсивные и реверсивные импульсные преобразователи постоянного тока.

	18
	Классификация автономных инверторов. Автономные инверторы напряжения. Автономные инверторы тока. Область применения автономных инверторов.

	19
	Преобразователи частоты для управления асинхронными двигателями. Преобразователи частоты с непосредственной связью. Преобразователи частоты со звеном постоянного тока. Области использования преобразователей частоты в электроприводе.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Обзорная лекция по разделам читаемой дисциплины. Структура курса. Основные понятия термины, определения.

	8 семестр

	2
	Обзорная лекция по разделам читаемой дисциплины.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1,2
	Расчёт однофазных преобразователей.

	3,4
	Расчёт трёхфазных преобразователей.

	5,6
	Расчет элементов автономных инверторов.

	7,8
	Решение задач по преобразовательным трансформаторам.

	9,10
	Расчет параметров однофазных электротермических установок с симметрирующими устройствами.

	11,12
	Расчет параметров электротермических установок с нелинейной характеристикой.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Расчет элементов автономных инверторов.

	2
	Решение задач по преобразовательным трансформаторам.

	3
	Расчет параметров однофазных электротермических установок с симметрирующими устройствами.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Исследование однофазного двухполупериодного неуправляемого выпрямителя

	2
	Исследования трехфазного двухполупериодного мостового неуправляемого выпрямителя. 

	3
	Исследования однофазного двухполупериодного управляемого выпрямителя.

	4
	Исследования трехфазного двухполупериодного управляемого выпрямителя. 

	5
	Исследования трехфазного инвертора, ведомого сетью.

	6
	Исследования однофазного (мостового) инвертора с несимметричным управлением.

	7
	Исследования трехфазного (мостового) инвертора с симметричным управлением.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Исследования трехфазного двухполупериодного управляемого выпрямителя. 

	2
	Исследования трехфазного инвертора, ведомого сетью.

	3
	Исследования однофазного (мостового) инвертора с несимметричным 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
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.

	8 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям.

	2
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	3
	Выполнение курсовой работы.

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	4
	Выполнение контрольно-курсовой работы.

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.

	8 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям.

	2
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	3
	Выполнение курсовой работы.

	4
	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
	15

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	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
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	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
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы.
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	Работа на практических занятиях
	55

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	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 осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

– Учебная аудитория, оснащенная доской (лекционные занятия, практические занятия);
– Компьютерный класс (лабораторные работы, практические занятия).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Кудрин  Б. И. Электрооборудование промышленности: учебник для вузов / Б. И. Кудрин, А. Р. Минеев. – М.: Академия, 2008 . – 425 с. : ил. – (Высшее профессиональное образование: Электротехника). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 978-5-7695-4094-3 (в пер.) . 5 экз.

2. Редди  С.Р. Основы силовой электроники / С.Р. Редди; пер. с англ. В.В. Масалова. – М. : Техносфера, 2006. – 288с.: ил. – (Мир электроники). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-94836-055-5 /в пер./: 116.29. 10 экз.

3. Зиновьев  Г.С. Силовая электроника: Учеб. Пособие для бакалавров/ Г.С. Зиновьев. – 5-е издание, испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2012. – 667 с. – Серия: Бакалавр. Углубленный курс. ISBN 978-5-9916-1972-1.

4. Прохоров  С. Г. Электрические машины: учебное пособие для вузов / С. Г. Прохоров, Р. А. Хуснутдинов. – Ростов- на -Дону : Феникс, 2012 . – 411 с.: ил. – (Высшее образование). – Библиогр.: с. 404-405. – ISBN 978-5-222-19348-8 (в пер.). 5 экз.
7.2 Дополнительная литература

1. Герман-Галкин  С.Г. Силовая электроника: лабораторные работы на ПК / С.Г. Герман-Галкин. – СПб.: КОРОНА принт, 2007. – 256с.: ил. – (Компьютерная лаборатория) . – Библиогр. в конце кн. – ISBN 978-5-7931-0464-7: 165.00. 1 экз.

2. Рекус  Г.Г. Электрооборудование производств: учеб. пособие для вузов / Г.Г. Рекус .— М.: Высш. шк., 2005 . – 709с. : ил. – ISBN 5-06-004414-9 /в пер./: 294.27. 8 экз.

3. Алиев  И.И. Справочник по электротехнике и электрооборудованию: Учеб. пособие для вузов / И.И. Алиев. – 4-е изд., доп. – Ростов-н/Д : Феникс, 2003. – 480с. : ил. – (Справочники). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-222-03004-0 /в пер./: 84.00. 2 экз.

4. Быстрицкий  Г.Ф. Выбор и эксплуатация силовых трансформаторов: Учеб. пособие для вузов / Г.Ф. Быстрицкий, Б.И. Кудрин. – М. : Академия, 2003. – 176с. : ил. – (Высш. образование). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-7695-1143-5 /в пер./: 84.00. 5 экз.
5. Тихомиров П.М. Расчет трансформаторов: Учеб. пособие для вузов. –5-е изд., перераб. и доп.  –М.: Энергоатомиздат, 1986. –528 с.

6. Забродин Ю.С. Промышленная электроника. –М.: Высшая школа, 1982. –496с.: ил.

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

1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный.
2. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный.
3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный.
4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный.
5. https://www.studentlibrary.ru/ - ЭБС «Консультант студента», доступ авторизованный.
6. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный.
7. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный.
8. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный.
9. Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://eeo.tula.ru.

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;

5. Математический программный пакет Matlab с пакетами расширения Power System Blockset и Sygnal Processing Toolbox.

6. Пакет офисных приложений «Мой офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая. – Режим доступа: Компьютерная сеть НБ ТулГУ, свободный. – Загл. с экрана.


В рабочую программу дисциплины (модуля) внесены изменения и дополнения, утвержденные на заседании кафедры «Электротехника и электрооборудование» от «___» __________ 20__г., протокол №____.

Заведующий кафедрой                          __________                        А.Э. Соловьев
                                                                                         подпись                                
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