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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Цели освоения дисциплины:

1) формирование у обучающихся инженерных знаний, практических навыков и универсальных компетенций в области электрических и электронных аппаратов, гарантирующих высокое качество их подготовки к профессиональной деятельности и позволяющих работать в приоритетных направлениях развития электротехники, проявлять высокий профессионализм в решении комплексных инженерных проблем в области исследования, проектирования, производства и применения технических объектов, процессов и систем;

2) развитие способности независимого мышления и творческого подхода к решению комплексных инженерных проблем в области электротехники и способности к непрерывному образованию и совершенствованию.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина относится к циклу «Профессиональный базовый модуль» направления «Электроэнергетика и электротехника». Указанная дисциплина является одной из важнейших для модуля «Электротехника»; имеет как самостоятельное значение, так и является базой для ряда профилирующих дисциплин: «Электрический привод», «Электроснабжение», «Электрические аппараты систем энергетики», «Бесконтактные электрические аппараты систем автоматики», «Элементы систем автоматики», «Программируемые реле и промышленные контроллеры», «Электрооборудование промышленности», «Системы управления электроприводов».
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 

знать: методы решения дифференциальных уравнений, законы электротехники, физические основы работы полупроводниковых приборов, свойства материалов;
уметь: анализировать и описать физические процессы, протекающие в электрических цепях и полупроводниковых приборах; читать чертежи;

иметь опыт: расчета токов и напряжений для электрических схем; экспериментального исследования характеристик технических объектов.

Дисциплине (модулю) – «Электрические и электронные аппараты» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

– Б1.М2.1 Математика 1.1; Б1.М2.2 Математика 2.1;

– Б1.М2.6 Физика 2.1;

– Б1.М2.10 Теоретические основы электротехники 1.1, Б1.М2.11 Теоретические основы электротехники 2.1;

– Б1.М2.12 Электроника 1.1, Б1.М3.6 Электроника 2.1;

– Б1.М4.7 Электротехническое материаловедение; 

– Б1.М4.10 Силовая электроника.
Содержание разделов дисциплины (модуля) «…» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ):

– Б1.М4.12 Теория автоматического управления;

– Б1.М4.13 Электрический привод;

– Б1.М4.14 Электроснабжение.
3. Результаты освоения дисциплины (модуля)

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля) «Электрические и электронные аппараты» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1.


	З.1.3
	основных физических явлений и законов для электрических аппаратов и их математическое описание
	У1.3


	выявлять физическую сущность явлений и процессов в электрических и электронных аппаратах и выполнять применительно к ним простые технические расчеты
	В1.3
	анализа физических явлений в электрических  и электронных аппаратах

	Р3.


	З3.2


	технических условий проектных разработок простых конструкций электрических и электронных аппаратов
	
	
	В3.2
	выполнения проектных разработок  простых конструкций аппаратов

	Р4.

	З.4.1

З.4.2


	типовых стандартных приборов, устройств, аппаратов, программных средств, используемых при экспериментальных исследованиях

основных методов экспериментальных исследований электрических и электронных аппаратов


	У.4.1

У.4.2


	проводить эксперименты по заданным методикам с последующей обработкой и анализом результатов 

анализировать научно-техническую информацию, изучать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования; планировать эксперименты для решения определенной задачи профессиональной деятельности
	В.4.1

В.4.2


	работы с приборами и установками для экспериментальных исследований

экспериментальных исследований режимов работы электрических и электронных аппаратов,  математической обработки результатов и составления научно-технических отчетов



	Р8.
	
	
	У.8.2


	логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь; готовность к использованию одного из иностранных языков


	В.8.2


	аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации




В результате освоения дисциплины (модуля) «Электрические и электронные аппараты» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Применять соответствующие инженерные знания, компьютерные технологии для решения задач расчета и анализа  электрических и электронных аппаратов.

	РД3
	Уметь проектировать электрические и электронные аппараты.

	РД4
	Уметь планировать и проводить необходимые экспериментальные исследования, связанные с определением параметров и характеристик электрических и электронных аппаратов, интерпретировать данные и делать выводы.

	РД8
	Использовать навыки устной, письменной речи, компьютерные технологии для коммуникации, презентации, составления отчетов и обмена технической информацией в области электрических и электронных аппаратов.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Основы теории электрических аппаратов
1.1. Общие сведения об электрических аппаратах (определение, функции и классификация электрических аппаратов, условные обозначения электрических аппаратов и их элементов, исполнение и категория размещения, режимы работы). 

1.2. Электрические контакты (переходное сопротивление, конструкции, режимы работы).

1.3. Нагрев электрических аппаратов. 

1.4. Электродинамические усилия. 

1.5. Электрическая дуга (причины возникновения, условия гашения дуги постоянного и переменного тока), дугогасительные устройства и искрогасительные цепи.
1.6. Электромагниты и магнитные цепи в электрических аппаратах.
Практические занятия
1. Электрические контакты.

2. Нагрев электрических аппаратов.

3. Электродинамические усилия. 

4. Электрическая дуга и дугогашение.

5. Магнитные цепи электрических аппаратов.
6. Электромагниты электрических аппаратов.
Раздел 2. Электрические аппараты кинематической и статической коммутации.

2.1. Электрические аппараты распределительных устройств низкого напряжения: рубильники, автоматические выключатели, предохранители.

2.2. Электрические аппараты управления электроприводами: контакторы постоянного и переменного тока, магнитные пускатели. 

2.3. Электромеханические реле: электромагнитные реле тока и напряжения, промежуточные реле, реле времени, тепловые и поляризованные реле.

2.4. Электрические и электромеханические датчики.

2.5. Электрические аппараты высокого напряжения: разъединители, выключатели, короткозамыкатели, реакторы.

2.6. Общая характеристика функциональных свойств, классификация и области применения силовых электронных аппаратов. 

2.7. Силовые электронные аппараты низкого напряжения. Общие принципы создания силовых электронных аппаратов постоянного и переменного тока. Параллельное соединение полупроводниковых приборов в силовых блоках аппаратов. Комбинированные (гибридные) контактно-полупроводниковые аппараты. 

2.8. Силовые электронные аппараты высокого напряжения. Общая характеристика электронных аппаратов высокого напряжения. Последовательное соединение полупроводниковых приборов в высоковольтных блоках. Общие сведения о комбинированных аппаратах высокого напряжения. 

2.9. Системы управления силовыми электронными аппаратами. Основные требования к системам управления. Принципы импульсно-фазового управления. Системы управления электронными аппаратами низкого и высокого напряжения.

Лабораторные работы
1. Исследование электромагнитного промежуточного реле переменного напряжения

2. Исследование электромагнитного контактора

3. Исследование электромеханического реле времени

4. Исследование электротеплового реле

5. Исследование плавкого предохранителя

6. Исследование автоматического воздушного выключателя

7. Исследование ограничителя перенапряжения

8. Исследование электромагнитного реле максимального тока РТ-40

9. Исследование низковольтного магнитного пускателя

10. Исследование измерительных трансформаторов тока и напряжения

11. Определение параметров сдвоенных реакторов

12. Программирование и работа микропроцессорного блока управления и защита асинхронного двигателя.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

– работу с лекционным материалом;

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовку к практическим и лабораторным занятиям;

– подготовку к экзамену и зачету.

Творческая самостоятельная работа включает
:

– поиск и обзор литературы и электронных источников информации;

– выполнение курсового проекта.

6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

– защита лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– решение задач на практических занятиях;

– защита курсового проекта.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	
	

	Выполнение и защита лабораторных работ
	Р4, Р8

	Контроль решения задач в соответствии с индивидуальным заданием
	Р1, Р8

	Защита курсового проекта
	Р1, Р3, Р8

	Экзамен
	Р1, Р3, Р8


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств): Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):

– вопросы входного контроля;

– контрольные вопросы, задаваемые при выполнении и защитах лабораторных работ;

– контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,

– вопросы для самоконтроля;
– вопросы, выносимые на экзамены и защиту курсового проекта.
Примеры задач.

1. Рассчитать силу контактного нажатия для серебряных одноточечных контактов при номинальном длительном токе Iн=20А.

2. Определить возможное напряжение в цепи постоянного тока, если происходит её размыкание без дуги, при условии, что к зажимам индуктивности 
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3. Определить коэффициент поверхностного эффекта для алюминиевого шинопровода, нагретого протекающим по нему переменным током промышленной частоты до температуры 
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 для следующих случаев:

а) шинопровод круглый 
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б) шинопровод трубчатый с наружным диаметром 
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внутренним диаметром.

Примеры вопросов для защиты лабораторных работ.

1. Поясните конструкцию и принцип действия реле времени.

2. Назовите параметры реактора.

3. Изобразите и поясните характеристику автоматического выключателя.

4. Изобразите схему измерения напряжения в высоковольтной линии.

Пример к защите курсового проекта.
1. Выбор прототипа (условия сопоставимости, схема выбора).

2. Теоретические предпосылки проектирования токоведущего провода.

3. Проверка на термическую стойкость для токоведущего провода.

4. Проверка коммутирующих контактов на электродинамическую стойкость.

Пример экзаменационного билета.
1. Тепловые потери в электрических аппаратах.

2. Контактор переменного тока (назначение, область применения, классификация, требования, устройство, принцип действия, технические параметры и характеристики, достоинства и недостатки, обозначения, схемы включения, выбор аппарата).
3. Два круглых серебряных стержня на торцах обработаны под сферу 
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8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

– текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

– промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

– текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

– Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

Основная литература:

1. Чунихин А.А. Электрические аппараты. Общий курс: учебник для вузов / А. А. Чунихин. – 4-е изд., стер. – М.: Альянс, 2008. – 720 с.: ил. 
2. Электрические аппараты: учебное пособие / сост. Н.Ю. Сипайлова, Р.Я. Кляйн, Е.П. Богданов. – Томск: Из-во Томского политехнического университета, 2012. – 88 с.

Дополнительная литература:

1. Электрические и электронные аппараты: Учебник для вузов / Под ред. Ю.К. Розанова. – М.: Энергоатомиздат, 1998. – 752 c.

2. Кляйн Р.Я. Электрические и электронные аппараты. Ч. II: Электромеханические аппараты: учебное пособие / Р.Я. Кляйн. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2009. – 161 с.

3. Копылов Ю.В. Лабораторный практикум. Методические указания по выполнению лабораторных работ по курсу «Электрические и электронные аппараты». – Томск: Изд-во ТПУ 2007 г. – 107 с.

4. Кляйн Р.Я., Сипайлова Н.Ю. Электрические и электронные аппараты. Программа, методические указания по изучению дисциплины и контрольные задания для студентов направления 551300 – электротехника, электромеханика, электротехнологии и студентов специальности 180100 –электромеханика. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004 г. – 30 с. 

5. Таев И.С. Электрические аппараты управления. – М.: Высш. шк. 1984. – 247 с.

6. Родштейн Л.А. Электрические аппараты. – Л.: Энергоиздат, 1981. –304

7. Буль Б.К., Буль О.Б. и др. Электромеханические аппараты автоматики. – М.: Высш. шк., – 1988, – 304 с.

8. Шопен Л.Б. Бесконтактные электрические аппараты автоматики. – М.: Энергия, 1986. – 568 с.

9. Буткевич Г.В., Дегтярь В.Г., Сливинская А.Г. Задачник по электрическим аппаратам. – М.: Высш. шк. 1987. – 200 с.

10. Кляйн Р.Я. Лабораторный практикум. – Томск: Изд. ТПУ 2002 г. – 79 с. 

11. Кляйн Р.Я. Электрические и электронные аппараты. Уч. пособие. Ч.1 «Физические явления в электрических аппаратах». – Томск: ТПУ, 2000 г. – 97 с.

12. Sipaylova N. Electrical devises. –Tomsk: TPU, 2001. – 137 с.

13. Сахаров П.В. Проектирование электрических аппаратов. – М.: Энергия, 1974. – 554 с.
14. Проектирование электрических аппаратов. Под ред. Г.Н. Александрова. – Л.: Энергоатомиздат, 1985. – 447 с.
Internet–ресурсы
1. http://www.abb.com – сайт компании АВВ. 

2. http://w1.siemens.com/entry/cc/en – сайт компании Siemens.

3. http://www.moeller.com – сайт компании Moeller.

4. http://www.news.elteh.ru – журнал «Новости электротехники». 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Учебная лаборатория
	Ауд. 259, 6 установок (стендов)



	2
	Компьютерные классы
	Ауд. 120, 121, 122, 126, 138-8 корп., 16 рабочих мест в классе на базе компьютеров Sempron-2200; Athlon-2500+; Intel CORE2 DUD; E4600


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» и профилями подготовки: «Электромеханика», «Электрооборудование летательных аппаратов», «Электропривод и автоматика», «Электрооборудование и электрохозяйство предприятий, организаций и учреждений», «Электроизоляционная, кабельная и конденсаторная техника».
Программа одобрена на заседании кафедры «Электромеханические комплексы и материалы» (протокол № ____ от «___» _______ 20___ г.).
Автор(ы) ___________________________ к.т.н., доцент Сипайлова Н.Ю.
Рецензент(ы) ________________________ к.т.н., доцент Богданов Е.П.










