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ВСТУП

Робоча програма (РП) навчальної дисципліни «Електричні апарати систем електропостачання» розроблена на основі «Методичних рекомендацій до розроблення і оформлення робочої програми навчальної дисципліни денної та заочної форм навчання», затверджених наказом ректора від 29.04.2021 № 249/од, та відповідних нормативних документів.
1. Пояснювальна записка

1.1. Місце, мета, завдання навчальної дисципліни.

Місце даної дисципліни в системи професійної підготовки фахівця полягає у створенні теоретичних і практичних осново сукупності знань та умінь спеціальності «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» і, зокрема, в напрямку «Електротехнічні системи електроспоживання».
Метою навчальної  дисципліни є: вивчення фундаментальних основ електромеханіки та теоретичних і практичних питань, що стосуються електричних апаратів систем споживання електричної енергії.
Завданням дисципліни є вивчення:

· фізичних основ електромеханіки і процесів, що визначають і супроводжують дію електричних апаратів;

· питань теорії електричних апаратів; 

· вивчення будови, принципу дії властивостей характеристик, особливостей, параметрів, що стосуються і питань розробки і технічної експлуатації різних типів електричних апаратів і пристроїв, які ними комплектуються.
1.2. Результати навчання, які  дає можливість досягти навчальна дисципліна.

· знання фізичних основ електромеханіки;

· знання основ теорії електричних апаратів;

· знання властивостей, характеристик, областей застосування і питання розробки та технічної експлуатації різних типів електричних апаратів і пристроїв, які ними комплектуються.
1.3. Компетентності, які дає можливість здобути навчальна дисципліна.

· здатність розв’язувати спеціалізовані задачі та вирішувати практичні проблеми під час професійної діяльності у галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки  або у процесі навчання, що передбачає застосування теорій та методів фізики та інженерних наук і характеризується комплексністю і невизначеністю умов; 

· здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу;
· здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях;

· здатність вирішувати практичні задачі із залученням методів математики, фізики та електротехніки;

· здатність розробляти проекти електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного устаткування із дотриманням вимог законодавства, стандартів і технічного завдання.
1.4. Міждисциплінарні зв’язки.

Дана дисципліна базується на знаннях таких дисциплін, як «Електричні машини», «Електричні системи та мережі», «Теоретичні основи електротехніки», «Загальна фізика», та є базою для вивчення подальших дисциплін, а саме: «Електрична частина станцій та підстанцій», «Системи електропостачання підприємств», «Надійність, контроль та діагностування технічних систем».
2. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Зміст навчальної дисципліни
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного навчального модуля № 1 «Електричні апарати систем електропостачання», який є логічною завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчального плану, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
2.2. Модульне структурування та інтегровані вимоги до кожного модуля

Модуль № 1 «Електричні апарати систем електропостачання» 

Інтегровані вимоги модуля №1: 

У результаті вивчення модуля №1 студент повинен:
Знати:

· фізичні основи електромеханіки і основи теорії електричних апаратів;

· властивості, характеристики, область застосування і питання розробки та технічної експлуатації різних типів електричних апаратів і пристроїв, які ними комплектуються;

· фізичні основи електромеханіки, що стосуються дії електричних апаратів;

· класифікацію електричних апаратів за різними ознаками;

· будову, принцип дії і призначення різних типів електричних апаратів;

· електродинамічні зусилля і індукційні явища, що виникають в електричних апаратах під час їх роботи;

· теоретичні основи дії електромагнітів і постійних магнітів та залежності і показники, якими характеризуються електричні апарати з електромеханічною дією;

· методи розрахунку електромагнітів;

· основи теорії роботи електричних, контактних переходів і способи зменшення їх опору та забезпечення нормальної їх роботи.

Вміти:

· самостійно розробляти, вибирати, досліджувати і грамотно експлуатувати різні типи електричних апаратів, які застосовуються в системах споживання електричної енергії;

· визначати динаміку руху рухомих елементів електричних апаратів;

· визначати електродинамічні зусилля, що виникають в електричних апаратах;

· визначати динамічну стійкість електричних апаратів;

· розраховувати електромагніти постійного і змінного струму: для електричних апаратів з електромеханічною дією;

· розраховувати і визначати електричний опір перехідних контактів в електричних апаратах і забезпечувати нормальну їх роботу;

· розраховувати дугогасильні пристрої, визначати теплові втрати потужності в електричних апаратах та виконувати теплові розрахунки електричних апаратів;

· грамотно вибирати, розробляти, застосовувати і забезпечувати технічну експлуатацію електричних апаратів і пристроїв, до складу яких входять різні електричні апарати.

Тема 1. Класифікація електричних апаратів, будова і принцип дії.
Системи споживання електричної енергії. Електричні апарати та їх функції в системах споживання електричної енергії. Класифікація електричних апаратів за різними ознаками. Будова і принцип дії різних їх типів. 

Тема 2. Електромеханічні перетворення енергії в електричних апаратах. 

Електромеханічні перетворення енергії в електричних апаратах і їх фізичні основи. Рівняння руху рухомих елементів у разі їх поступального і обертального переміщення. Електродинамічні зусилля і індукційні явища в електричних апаратах. Електродинамічна стійкість електричних апаратів.

Тема 3. Основи теорії електромагнітів і  постійних магнітів та їх розрахунок.
Магнітні кола електричних апаратів. Основні залежності і показники, якими характеризуються електричні апарати з електромеханічною дією. Баланс енергії електромагніта постійного струму під час його спрацювання. Динаміка і час спрацювання електромагнітів. Особливості електромагнітів змінного струму. Розрахунок електромагнітів. 

Тема 4. Електричні контакти. 

Електричні контакти і матеріали, з яких вони виготовляються. Електричний опір контактних переходів. Масоперенесення в електричних контактах.

Тема 5. Комутаційні явища в електричних апаратах. 

Комутаційні явища і процеси в електричних апаратах. Фізичні процеси, які зумовлюють горіння електричної дуги. Комутувальні пристрої електричних апаратів. Інженерна методика розрахунку дугогасильних пристроїв.
Тема 6. Теплові процеси в електричних апаратах. 

Теплові явища і процеси в електричних апаратах. Способи передачі тепла і співвідношення, які їх визначають. Нагрівання і охолодження електричних апаратів, термічна стала часу і її фізична суть. Теплові режими роботи електричних апаратів.

Тема 7. Комутувальні та пускорегулювальні апарати. 

Комутувальні, пускорегулювальні апарати і пристрої, їх виконання і вмикання в електричні кола систем споживання електричної енергії, особливості, характеристики, параметри і співвідношення, які визначають необхідну їх дію.
Тема 8. Обмежувальні, вимірювальні та контрольні електричні апарати і пристрої.
Обмежувальні, вимірювальні, контрольні електричні апарати і пристрої, їх виконання і вмикання в електричні кола систем споживання електричної енергії, особливості, характеристики, параметри і співвідношення, які визначають необхідну їх дію.

Тема 9. Розподільчі пристрої і станції управління.
Комплектні розподільчі пристрої високої та низької напруги та комплектні станції управління, їх виконання, функції та області застосування.

2.3. Тематичний план.

	№

п/п
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Денна форма

навчання
	Заочна форма

навчання

	
	
	Усього
	Лекції
	Практ.

заняття
	Лаборат. заняття
	СРС
	Усього
	Лекції
	Практ.

заняття
	Лаборат. заняття
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Модуль №1 «Електричні апарати систем електропостачання»

	1.1
	Класифікація електричних апаратів, будова і принцип дії
	6 семестр
	6 семестр

	
	
	11
	2
	-
	2
2
	5
	12
	1
	-
	-
	11

	1.2
	Електромеханічні перетворення енергії в електричних апаратах
	11
	2
	-
	2
2
	5
	11
	1
	-
	-
	10

	1.3
	Основи теорії електромагнітів і  постійних магнітів та їх розрахунок
	11
	2
	-
	2
2
	5
	11
	1
	-
	-
	10

	1.4
	Електричні контакти
	11
	2
	-
	2
2
	5
	11
	1
	-
	
	10

	1.5
	Комутаційні явища в електричних апаратах
	11
	2
	-
	2
2
	5
	7 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	8
	-
	-
	1
	7

	1.6
	Теплові процеси в електричних апаратах
	11
	2
	-
	2
2
	5
	12
	-
	-
	2
	10

	1.7
	Комутувальні та пускорегулювальні апарати
	12
	2
	-
	2
2
	6
	12
	-
	-
	2
	10

	1.8
	Обмежувальні, вимірювальні та контрольні електричні апарати і пристрої
	11
	2
	-
	2
2
	5
	11
	-
	-
	2
	9

	1.9
	Розподільчі пристрої і станції управління
	4
	1
	-
	-
	3
	9
	-
	-
	1
	8

	1.10
	Модульна контрольна робота №1
	4
	-
	-
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-

	1.11
	Домашнє завдання
	8
	-
	-
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-

	1.12
	Контрольна (домашня) робота (ЗФН)
	-
	-
	-
	-
	-
	8
	-
	-
	-
	8

	Усього за модулем №1
	105
	17
	-
	34
	54
	105
	4
	-
	8
	93

	Усього за навчальною дисципліною
	105
	17
	-
	34
	93
	105
	4
	-
	8
	93


2.4. Домашнє завдання,  завдання на контрольну (домашню) роботу (ЗФН).
Домашнє завдання виконується у шостому семестрі відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь студентів і є важливим етапом у засвоєнні навчального матеріалу, що викладається у шостому семестрі.

Конкретна мета ДЗ полягає у вивченні та засвоєнні теоретичного матеріалу, що стосується дії електромагнітів і на якому базується методика їх розрахунку. В ДЗ студент виконує розрахунок одного з найбільш розповсюджених в електричних апаратах типів електромагнітів постійного струму, розраховує його статичну тягову характеристику і час зрушення.

Виконання, оформлення та захист ДЗ здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.

Час, необхідний для виконання ДЗ, - до 8 годин самостійної роботи. Завдання на виконання ДЗ видає викладач.

Для студентів ЗФН – завдання для виконання розробляються автором робочої програми. Навчальні матеріали затверджуються протоколом засідання випускової кафедри, доводяться до відома студента індивідуально і виконуються відповідно до методичних рекомендацій. 
Контрольна (домашня) робота з дисципліни виконується у першому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь студента при вивченні дисципліни.
Час, потрібний для виконання контрольної складає 8 годин самостійної роботи.
2.5. Перелік питань для підготовки до екзамену (ЗФН).
Перелік питань та зміст завдань для підготовки до екзамену, розробляються провідним викладачем кафедри відповідно до робочої програми, затверджується на засіданні кафедри та доноситься до відома студентів.
3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

3.1. Методи навчання

При вивченні навчальної дисципліни використовуються наступні методи навчання:

класичні лекції, мультимедійні лекції (презентації), класичні практичні заняття, семінари, семінар-дискусія, презентація на певну індивідуально обрану тему тощо.

3.2. Рекомендована література (базова і допоміжна) 

Базова література

3.2.1. Козлов  В.Д.  Електричні апарати систем електропостачання. –К.: НАУ, 2008 р. 

3.2.2. Хмельницький Є.Д., Крупник О.О. Конспект лекцiй з дисциплiни "Електропостачання промислових пiдприємств". ДДТУ, 2015, 125 с.(Частина 1). 

3.2.3. Малiновський А.А., Хохулін Б.К. Основи електроенергетики та електропостачання: Пiдручник. – 2-ге вид., перероб. та доп. вид. – Львiв: Видавництво Нацiонального унiверситету Львiвська полiтехнiка, 2009. — 436 с.
Допоміжна література
3.2.4. Шестеренко В.Є. Системи електроспоживання та електропостачання промислових пiдприємств.Пiдручник [Текст] / В.Є. Шестеренко. — Вiнниця : Нова Книга, 2004. — 656 с.
3.2.5.  Андрієнко В.М., Куєвда В.П. Електричні машини: Навч. посіб. – К.: НУХТ, 2010. – 366 с. 
3.2.6. Шкрабець Ф.П. Основи електропостачання. Навчальний посібник. Дніпропетровськ, 2012. 465 с.
3.3. Інформаційні ресурси в Інтернеті
3.3.1 http://www.dstu.dp.ua/Portal/Data/6/30/konspekt_ES_part1.pdf 
3.3.2 http://repository.kpi.kharkov.ua/bitstream/KhPI-Press/44/1/Klimenko_Aparati.pdf 
3.3.3. https://kart.edu.ua/wp-content/uploads/2020/10/osnovi- elektropostachannja-1.pdf 
4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ
СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл.4.1. та 4.2 

  Таблиця 4.1
	Вид
навчальної роботи
	Мах кількість балів

	
	Денна форма навчання
	Заочна форма навчання

	Модуль №1 «Електричні апарати систем електропостачання»
	6 семестр
	7  семестр

	Виконання та захист лабораторних робіт
	6б×8=48
	8б×5=40

	Виконання домашнього завдання
	12
	–

	Виконання та захист домашньої (контрольної) роботи (ЗФН)
	–
	20

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше
	33 бали
	–

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	20
	–

	Усього за модулем №1
	80
	60

	Семестровий екзамен
	20
	40

	Усього за дисципліною
	100


4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку.

4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю.

4.4. Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових оцінок, у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS.

4.5. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.

4.6. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. 

Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.

 (Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайомлення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 (Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	


(Ф 21.01 – 03)

	[image: image3.jpg]



	Силабус навчальної дисципліни

«ЕЛЕКТРИЧНІ АПАРАТИ СИСТЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ»

Освітньо-професійної програми «Електротехнічні системи електроспоживання»

Галузь знань: : 14 «Електрична інженерія»
Спеціальність: 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка»

	Рівень вищої освіти
	Перший (бакалаврський) рівень

	Статус дисципліни
	Навчальна дисципліна обов’язкового компонента ОП

	Курс
	3 курс

	Семестр
	6 (весняний) семестр

	Обсяг дисципліни, 

кредити ЄКТС/години
	3,5 кредити/105 годин

	Мова викладання
	Українська

	Що буде вивчатися (предмет вивчення)
	Явища і процеси, які лежать в основі дії різноманітних електричних систем електроспоживання; перетворення енергії в електричних машинах, апаратах та пристроях; будова та принципи дії найбільш поширених електричних апаратів систем електроспоживання.

	Чому це цікаво/треба вивчати (мета)
	Метою навчальної  дисципліни є: вивчення фундаментальних основ електромеханіки та теоретичних і практичних питань, що стосуються електричних апаратів систем споживання електричної енергії, зокрема: фізичних основ електромеханіки і процесів, що визначають і супроводжують дію електричних апаратів; питань теорії електричних апаратів; вивчення будови, принципу дії властивостей характеристик, особливостей, параметрів, що стосуються і питань розробки і технічної експлуатації різних типів електричних апаратів і пристроїв, які ними комплектуються

	Чому можна навчитися (результати навчання)
	· фізичні основи електромеханіки і основи теорії електричних апаратів;

· властивості, характеристики, область застосування і питання розробки та технічної експлуатації різних типів електричних апаратів і пристроїв, які ними комплектуються;

· фізичні основи електромеханіки, що стосуються дії електричних апаратів;

· класифікацію електричних апаратів за різними ознаками;

· будову, принцип дії і призначення різних типів електричних апаратів;

· електродинамічні зусилля і індукційні явища, що виникають в електричних апаратах під час їх роботи;

· теоретичні основи дії електромагнітів і постійних магнітів та залежності і показники, якими характеризуються електричні апарати з електромеханічною дією;

· методи розрахунку електромагнітів;

· основи теорії роботи електричних, контактних переходів і способи зменшення їх опору та забезпечення нормальної їх роботи.




	Як можна користуватися набутими знаннями і уміннями (компетентності)
	· самостійно розробляти, вибирати, досліджувати і грамотно експлуатувати різні типи електричних апаратів, які застосовуються в системах споживання електричної енергії;

· визначати динаміку руху рухомих елементів електричних апаратів;

· визначати електродинамічні зусилля, що виникають в електричних апаратах;

· визначати динамічну стійкість електричних апаратів;

· розраховувати електромагніти постійного і змінного струму: для електричних апаратів з електромеханічною дією;

· розраховувати і визначати електричний опір перехідних контактів в електричних апаратах і забезпечувати нормальну їх роботу;

· розраховувати дугогасильні пристрої, визначати теплові втрати потужності в електричних апаратах та виконувати теплові розрахунки електричних апаратів;
· грамотно вибирати, розробляти, застосовувати і забезпечувати технічну експлуатацію електричних апаратів і пристроїв, до складу яких входять різні електричні апарати.

	Навчальна логістика
	Зміст дисципліни: Класифікація електричних апаратів, будова і принцип дії. Електромеханічні перетворення енергії в електричних апаратах. Основи теорії електромагнітів і  постійних магнітів та їх розрахунок. Електричні контакти. Комутаційні явища в електричних апаратах. Теплові процеси в електричних апаратах. Комутувальні та пускорегулювальні апарати. Обмежувальні, вимірювальні та контрольні електричні апарати і пристрої. Розподільчі пристрої і станції управління.
Види занять: лекції, лабораторні 
Методи навчання: аудиторні заняття, online
Форми навчання: очна, заочна

	Пререквізити
	Загальні та фахові знання у сфері фізики, електротехніки та електродинаміки, зокрема: «Електричні машини», «Електричні системи та мережі», «Теоретичні основи електротехніки», «Загальна фізика»

	Пореквізити
	Спеціальні дисципліни професійного спрямування: «Електрична частина станцій та підстанцій», «Системи електропостачання підприємств», «Надійність, контроль та діагностування технічних систем»

	Інформаційне забезпечення

з репозитарію та фонду НТБ НАУ
	Навчальна та наукова література:

Козлов  В.Д. Электрооборудование  трансформаторных  подстанций аэропортов. —М.: Воздушный транспорт, 1993р.
Гладыш И. С., Андреев П.Л. Электроснабжение аэропортов.  -М.: Транспорт, 1979 г.

Козлов  В.Д.  Електричні апарати систем електропостачання. –К.: НАУ, 2008 р. 

Чунихин А.А. Электрические аппараты. Учебное пособие для энергетических и электротехнических институтов и факультетов. М. Энергия. 1967. 536 с.

Коротков Г. С. Членов М. Я.  Умов П. А. Эксплуатация подстанций 6 -10 кВ городского типа  -  М.: Энергоиздат, 1983г.
Козлов В.Д. Попов П.В. Спаравочник – каталог. Электротехническая продукция предприятий Украины. Часть 1. Электротехнические изделия общепромышленного исполнения до 1000 В.  - К.: Варта, 1995г.
Шестеренко В.Є. Системи електроспоживання та електропостачання промислових пiдприємств.Пiдручник [Текст] / В.Є. Шестеренко. — Вiнниця : Нова Книга, 2004. — 656 с.




	Локація та матеріально-технічне забезпечення
	Аудиторний фонд кафедри комп’ютеризованих електротехнічних систем та технологій

	Семестровий контроль, екзаменаційна методика
	Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових оцінок, у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS.

	Кафедра
	Кафедра комп’ютеризованих електротехнічних систем та технологій (КЕСТ)

	Факультет
	Аерокосмічний факультет (АКФ)

	Викладач(і)
	           ФОТО

 
	Юрчук Аліна Олександрівна

Посада: доцент кафедри КЕСТ
Науковий ступінь:
кандидат технічних наук 

Вчене звання:

Профайл викладача: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57209643348 

Тел.: 0444067158
E-mail: alina.yurchuk@npp.nau.edu.ua

Робоче місце: Національний авіаційний університет, 11 корпус, ауд. 401

	Оригінальність навчальної дисципліни
	Авторський курс

	Лінк на дисципліну
	https://classroom.google.com/u/2/c/MzY1NzY0Nzg3MjY2 
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