1.3. Виды учебной работы и объем часов 
	Вид учебной работы
	Объем часов

по учебному плану

	Максимальная учебная нагрузка 
	407

	Самостоятельная работа 
	120

	Консультации 
	20

	Обязательная учебная нагрузка 
	267

	в том числе:
	

	     теоретическое обучение
	217

	     лабораторные занятия
	50

	     практические занятия
	

	     курсовой проект 
	

	Промежуточная  аттестация проводится в форме-экзамена
	



2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

	Наименование разделови тем
	Содержание учебного материала
	Домашнее задание


	Объем

часов



	Раздел 1.
	Электрические аппараты
	
	

	МДК.01.01.
	Электрические машины и аппараты
	
	

	Тема 1.1.

Основы теории электрических аппаратов
	Теоретическое обучение
Введение. Цели, задачи дисциплинарного курса.

Классификация электрических аппаратов.

Требование к электрическим аппаратам

Основные номинальные режимы работы электрических аппаратов.

Тепловые процессы в электрических и магнитных цепях.

Электродинамические усилия в электрических аппаратах.

Классификация контактов.

Переходное сопротивление электрического контакта.

Явление спекания контактов во включенном состоянии.

Параметры контактов

Износ контактов

Способы компенсации электродинамических сил в электрических контактах.
	ОИ-2,

введение, § 1

ОИ-2,

гл.1

ОИ-1,

Гл.3 § 3.1-3.5

ОИ-2,

§3.6-3.7

ОИ-1,

Гл.2      §2.1-2.4

ОИ-1,

§2.5-2.6
	2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 1. Исследование нагревания катушки электрического аппарата.

Лабораторная работа № 2. Снятие механической характеристики электрического аппарата.
	Оформление отчета


	4

2

	
	Самостоятельная работа 

Письменный отчет. Выбрать электрическую принципиальную схему установки по индивидуальному заданию из рекомендуемой учебной литературы.
	Оформление отчета
	5

	Тема 1.2.

Основы теории горения и гашения дуги
	Теоретическое обучение
Причины образования электрического разряда.

Вольт-амперная характеристика электрической дуги.

Вольт-амперная характеристика дуги постоянного тока.

Условия гашения дуги постоянного тока.

Вольт-амперная характеристика дуги переменного тока.

Гашения дуги переменного тока повышенной частоты.

Решетка. Околоэлектродное падение напряжения
	ОИ-1,

§2.7-2.8

ОИ-2,

глава 2 § 6.1-6.4

ОИ-2,

§ 11.1-11.3
	2

2

2

2

2

2

2

	Тема 1.3.

Электромагнитные механизмы
	Теоретическое обучение
Тяговая статическая характеристика.

Динамика срабатывания электромагнитов постоянного тока.

Вибрация якоря. Меры по устранению вибрации якоря.

Ускорение и замедление срабатывания электромагнитных механизмов.
	ОИ-1,

§7.1

ОИ-1,

§7.2
	2

2

2

2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 3. Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле.

Лабораторная работа № 4.Определение коэффициента возврата электромагнитного реле переменного тока.

Лабораторная работа № 5.Определение коэффициента возврата промежуточного реле переменного напряжения.
	Оформление отчета
	2

2

2

	
	Самостоятельная работа 
Письменный отчет. Выполнить графическую часть: электрическую принципиальную схему своей установки в любой компьютерной программе или от руки.
	Оформление отчета
	5

	Тема 1.4.

Низковольтные электрические аппараты
	Теоретическое обучение
Электромагнитные реле. Устройство, принцип действия.

Реле тепловой защиты. Устройство, принцип действия.

Контакторы с управлением от сети постоянного тока. Устройство, принцип действия.

Контакторы переменного тока. Устройство, принцип действия.

Магнитные пускатели. Устройство, принцип действия.

Предохранители. Устройство, принцип действия.

Кнопки управления. Командоконтроллеры. Устройство, принцип действия.

Универсальные переключатели. Пакетные выключатели. Устройство, принцип действия.

Автоматические выключатели.
	ОИ-1,

§9.1-9.4

ОИ-1,

§5.2

ОИ-1,

§6.1-6.5

ОИ-1,

§5.3
	2

2

2

2

2

2

2

2

2



	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 6. Снятие зависимости выдержки времени от уставки электромеханического реле времени.

Лабораторная работа № 7. Изучение электромагнитного реле тока и напряжения.

Лабораторная работа №8. Изучение схемы работы магнитного пускателя в нереверсной схеме управления асинхронного двигателя.

Лабораторная работа №9. Изучение схемы работы магнитного пускателя в реверсной схеме управления асинхронного двигателя.

Лабораторная работа №10. Снятие времятоковой характеристики автоматического  выключателя.
	Оформление отчета
	2

2

2

2

2

	
	Самостоятельная работа 

Письменный отчет. 
Выписать технические характеристики электромеханических реле, используемых в схеме.
Выписать технические характеристики контактора и магнитного пускателя, используемых в схеме.

Выписать технические характеристики автоматических выключателей и предохранителей, используемых в схеме.

Выписать технические характеристики аппаратов управления, используемых в схеме.

Сделать перечень всех электрических аппаратов  в схеме. Работа с нормативно- технической литературой.
	Оформление отчета
	5

5

5

5

5

5



	Тема 1.5. Высоковольтные электрические аппараты 
	Теоретическое обучение
Воздушные выключатели. Устройство, принцип действия.

Вакуумные выключатели. Устройство, принцип действия.

Разъединители. Устройство, принцип действия.

Отделители. Устройство, принцип действия.

Короткозамыкатели. Устройство, принцип действия.

Реакторы. Устройство, принцип действия.

Разрядники. Устройство, принцип действия.

Предохранители с автогазовым гашением дуги.

Предохранители с жидкостным гашением дуги.
	ОИ-1,

§5.5

ОИ-1,

§10.1-10.4

ОИ-1,§11.1

ОИ-1,§12.1-9

ОИ-1, §13.1-9
	2

2

2*
2

2

2

2*
2


	Тема 1.6. Электронные реле
	Теоретическое обучение
Работа полупроводникового диода в режиме переключения.

Ключевой режим работы транзистора. Работа транзистора в режиме переключения.

Электронные ключи на базе полевых транзисторах.
Электронные реле напряжения.

Электронные реле тока.

Электронные реле времени.

Обобщающее занятие
	ОИ-2,

гл.1

ОИ-1,

Гл.3 § 3.1-3.5
	2

2

2

2

2

2

1*

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 11. Изучение работы транзисторного усилителя.
Лабораторная работа № 12. Изучение работы ключа на полевом транзисторе.

.
	Оформление отчета
	4

4



	
	Самостоятельная работа 
Письменный отчет. 
Подобрать необходимый материал (фотографии; картинки; и т.д.) для отчета. Работа с Интернет-ресурсами.

Выбрать электрическую принципиальную схему установки по индивидуальному заданию из рекомендуемой учебной литературы.
	Оформление отчета
	5

5


	Раздел 2.
	Электрические машины
	
	

	Тема 2.1.
Трансформаторы
	Теоретическое обучение
Ведение

Назначение, области применения, классификация, устройство, принцип действия и рабочий процесс трансформаторов. 

Уравнений напряжений, электродвижущих, магнитодвижущих сил, токов приведенного трансформатора. Схема замещения.

Потери и коэффициент полезного действия трансформатора. Внешняя характеристика трансформатора.

Схемы и основные группы соединений обмоток трехфазных трансформаторов.

Трансформирование трехфазного тока. Параллельная работа трансформаторов.

Условия включения трансформаторов на параллельную работу, распределение нагрузки.

Назначение, классификация, области применения , устройство, особенности рабочего процесса автотрансформаторов и трансформаторы с плавным регулированием  вторичного напряжения

Назначение, классификация, области применения , устройство, особенности рабочего процесса измерительных трансформаторов напряжения и тока; сварочных трансформаторов и трансформаторов применяемых в высокочастотных цепях.

Расчет сечения обмоточных проводов,     числа витков обмотки выбор магнитопровода для маломощных выпрямительных установок

	ОИ-4, ДИ-4:
введение

 ОИ-4: §1.1-1.3

 ОИ-4: §1.4-1.6;  

ОИ-4:§1.13-1.14;

ОИ-4: §2.1

 ОИ-4: §1.8, §2.2

 ОИ-4: §3.1, §3.2

 ОИ-4: §5.1- §5.3, §5.5
	2

2

2

2

2

2

2

2
2

2

2*
2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 13. Исследование однофазного двухобмоточного трансформатора

Лабораторная работа № 14. Исследование параллельной работы двух однофазных  двухобмоточных трансформаторов.
	Оформление отчета
	2

2

	
	Практические занятия

	
	

	
	Самостоятельная работа 

Письменный отчет.
Выбрать электрическую принципиальную схему установки по индивидуальному заданию из рекомендуемой учебной литературы.

Выполнить графическую часть: электрическую принципиальную схему своей установки в любой компьютерной программе или от руки.Записать технические характеристики имеющегося в электроустановке трансформатора. Описать назначение основных узлов, особенности работы. Рассчитать его номинальные токи и коэффициент трансформации. Определить КПД при половине  номинальной нагрузке. При  выполнении задания пользоваться справочной литературой или Интернет-ресурсами.

Допустим, что данная схема управления питается от силового трехфазного трансформатора. По суммарной мощности потребителей, выбрать ориентировочного трехфазный трансформатор и дать определение всем его параметрами характеристикам. При  выполнении задания пользоваться справочной литературой или Интернет-ресурсами.
При наличии в схеме управление специальных трансформаторов  записать их технические характеристики и описать особенность работы, применение, достоинства и недостатки. При  выполнении задания пользоваться справочной литературой или Интернет-ресурсами.
	Оформление отчета
	4

4

3

3

	Тема 2.2.
Электрические машины переменного тока
	Теоретическое обучение
Назначение и области применения, классификация, конструкция и принцип действия асинхронной машины, Режимы работы асинхронной машины. 

Электромагнитный момент и механические характеристики асинхронного двигателя

Влияние напряжения сети и активного сопротивления в цепи ротора на механические характеристики.

 Рабочие характеристики асинхронного двигателя. 

 Потери и коэффициент полезного действия асинхронной машины.

Определение параметров асинхронного двигателя по паспортным данным.

Пусковые свойства трехфазных асинхронных двигателей. Пуск в ход асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. 

Пуск в ход асинхронного двигателя с фазным ротором. Реверсирование асинхронных двигателей 

Регулирования частоты вращения трехфазных асинхронных двигателей  с КЗ ротором 

Регулирование частоты вращения трехфазных асинхронных двигателей с  фазным ротором.

Расчет спротивлений в цепи фазного ротора асинхронного двигателя

Устройство и принцип действия однофазного асинхронного двигателя. Механическая характеристика однофазного асинхронного двигателя. Фазосмещающие элементы. 

Устройство, принцип работы, основные характеристики асинхронного исполнительного двигателя.

 Устройство, принцип работы, основные характеристики линейнейного асинхронного двигателя  и асинхронного  двигателя с  внешним ротором. 

Устройство, принцип работы, основные характеристики сельсинов, магесельсинов.

Способы возбуждения синхронных машин и режимы работы, правила эксплуатации. 

Устройство и принцип действия  гидрогенераторов  и  турбогенераторов, особенности конструктивного исполнения этих машин. 

Характеристики холостого хода, короткого замыкания, внешние и регулировочные. Влияние вида нагрузки на характеристики.

 Потери и коэффициент полезного действия  синхронного генератора. Параллельная работа синхронных генераторов.

Принцип работы, назначение и области применения и особенности конструкции синхронного двигателя. 

Способы пуска синхронного двигателя. Рабочие характеристики, влияние изменения тока в обмотке возбуждения. Перегрузочная способность. Назначение, особенности работы и конструкции синхронных компенсаторов. 

Устройство, назначение,  принцип работы и основные характеристики реактивного двигателя.

Устройство, назначение,  принцип работы и основные характеристики  гистерезисного  двигателя. 

Устройство, назначение,  принцип работы и основные характеристики синхронной машины с постоянными магнитами
	ОИ-4: §10.1-10.2

ОИ-4: §13.2-13.3 

§13.4-13.5

ОИ-4: §13.1

ОИ-4: §15.2

ОИ-4: §15.1

ОИ-4: §15.2

ОИ-4: §15.4

ОИ-4: §16.1, 16.2, §16.3

ОИ-4:§17.4, 

ОИ-4: §17.5

ОИ-4: §17.3

ОИ-4: §19.1, ОИ-4: § 19.2

ОИ-4: §20.6

ОИ-4: §20.8, §21.1-5

ОИ-4: §22.1

ОИ-4: §22.2

ОИ-4: §22.4

ОИ-4: §23.2, §23.3

ОИ-4: §23.1
	2

2
2
2

2
2

2

2
2
2

2

2

2
2

2

2*

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
2


	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 15. Исследование асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

Лабораторная работа № 16. Исследование асинхронного двигателя с фазным ротором

Лабораторная работа № 17. Исследование преобразователя частоты

Лабораторная работа № 18. Исследование трехфазного синхронного генератора

Лабораторная работа № 19. Исследование трехфазного синхронного двигателя 
	Оформление отчета
	2

2

2

2

2

	
	Самостоятельная работа 

Письменный отчет.
Записать технические характеристики используемых в установках в установке асинхронных двигателей.  Определить параметры асинхронных для построения механических характеристик и пусковой ток. При  выполнении задания пользоваться справочной литературой или Интернет-ресурсами.

Проанализировать возможность пуска использующих в цепи одного из асинхронных двигателей при понижении напряжения на 20%. Определить пусковой ток, обосновать необходимость установки пускозащитной аппаратуры, описать особенности его работы. Записать возможные способы регулирования частоты вращения имеющегося двигателя.

Рассчитать значение емкостей Ср и Сn конденсаторов для работы имеющегося асинхронного двигателя в однофазном режиме. Описать недостатки однофазного режима по сравнению с трехфазным асинхронным двигателем.  

Выбрать схему включения согласно схемам соединения обмоток двигателя.

Описать устройство имеющих в схеме асинхронных  машин малой мощности.

Записать технические характеристики синхронных машин, имеющихся в установке. Описать их конструкцию и особенности работы.
	Оформление отчета
	4

4

4

4

4

	Тема 2.3.
Электрические машины постоянного тока
	Теоретическое обучение
Классификация, области применения  устройство электрических машин постоянного тока и конструкция их основных узлов. 

Принц действия машины постоянного тока, роль коллектора. Магнитная цепь машины постоянного тока. ЭДС и электромагнитный момент машины постоянного тока.

.Влияние реакции якоря машины постоянного тока. Магнитное поле машины при нагрузке. 

Устранение вредного влияния реакции якоря. Способы возбуждения машин постоянного тока.

Определение и сущность процесса коммутации, виды коммутации. Причины, вызывающие искрение на коллекторе. 

Способы улучшения коммутации. Влияние на коммутацию типа обмоток, щеток и материала коллектора.

Расчет схемы соединений обмоток  якоря машины постоянного тока

Классификация генераторов постоянного тока по способу возбуждения, их устройство и принцип действия. Уравнение ЭДС и моментов для генератора.  

Условия самовозбуждения. Характеристики генераторов с независимым, параллельным возбуждением, эксплуатационные требования, перспективы развития. Параллельная работа генераторов. 

Характеристики генераторов с  последовательным и смешанным возбуждением эксплуатационные требования, перспективы развития.

Конструкция, технические характеристики, область применения и принцип действия двигателей постоянного тока, эксплуатационные требования, перспективы развития. 

Уравнения ЭДС и моментов для двигателя постоянного тока. 

Пуск двигателя в ход. 

Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока, их торможение и реверсирование.

Определение параметров машин постоянного тока по паспортным данным.

Конструкция, технические характеристики и принцип действия универсального коллекторного двигателя.

Виды потерь в машинах постоянного тока, их зависимость от нагрузки и КПД. Методы определения КПД машин постоянного тока.

Расчёт потерь и построение графика коэффициента полезного действия машины постоянного тока.

Назначение, области применения, устройство, принцип работы  тахогенераторов,  электромашинных усилителей. 

Назначение, области применения, устройство, принцип работы высокомоментных и вентильных двигатели постоянного тока Малоинерционные двигателей. Контрольная работа
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	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 20. Исследование  генераторов  постоянного тока независимого и параллельного  возбуждения.

Лабораторная работа № 21. Исследование электродвигателя постоянного тока параллельного возбуждения.

Лабораторная работа № 22. Исследование электродвигателя постоянного тока независимого возбуждения.
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2

2

	
	Практические занятия

	
	

	
	Самостоятельная работа 
Выписать технические характеристики машин постоянного тока, применяемых в электроустановке. Рассчитать КПД двигателя постоянного тока при нагрузке составляющий половинку от номинальной. 

Описать способ возбуждения машины постоянного тока. 

Составить письменный индивидуальный отчет по самостоятельной работе.

Подготовить презентацию по индивидуальной самостоятельной работе.
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