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Пояснювальна записка

Дисципліна «Електричні апарати» є однією із фахових дисциплін і займає провідне місце у підготовці фахівців освітнього рівня «бакалавр» за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» за освітньо-професійною програмою «Електропобутова техніка». 
Пререквізити–Фізика, Теоретичні основи електротехніки. 
Кореквізити – Мікропроцесорні пристрої і системи керування, Основи релейного захисту та автоматики, Електричні системи та мережі Кваліфікаційний проект. 

Відповідно до Стандарту вищої освіти із зазначеної спеціальності та освітньої програми дисципліна має забезпечити: 
Компетентності: Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу, Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. Здатність вирішувати комплексні спеціалізовані задачі і практичні проблеми, пов’язані з роботою електричних. Здатність проводити системний аналіз виробничих потреб у сучасному обладнанні та матеріалах, прогнозувати та проектувати рішення виробничих проблем та розробляти і обґрунтовувати організаційно-технічні заходи для покращення техніко-економічних показників підрозділу та визначати потреби у необхідному устаткуванні. 
Програмні результати навчання: Знати і розуміти принципи роботи електричних систем та мереж, силового обладнання електричних станцій та підстанцій, пристроїв захисного заземлення та грозозахисту та уміти використовувати їх для вирішення практичних проблем у професійній діяльності. Здійснювати аналіз процесів в електроенергетичному, електротехнічному та електромеханічному обладнанні, відповідних комплексах і системах. Вмити проводити своєчасне профілактичне обслуговування, якісний ремонт і модернізацію устаткування, відповідно до діючих нормативно-технічних документів та володіти навиками з виконання пусконалагоджувальних робіт, різних видів електротехнічного устаткування і систем. Використовувати знання з релейного захисту для вирішення задач оптимізації та керування в електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці.
Мета дисципліни. Формування особистості фахівця, що володіє знаннями фізичних властивостей електропривода, як об’єкта автоматичного керування, його енергетичних характеристик та має ґрунтовні теоретичні знання з урахуванням сучасного стану і основних напрямів розвитку електропривода.
Предмет дисципліни. Предметом вивчення навчальної дисципліни є електричні апарати, їх характеристики, режими роботи, динамічні властивості, енергетичні показники та область застосування в електромеханічних системах. 
Завдання дисципліни. Визначаються вимогами освітньо–професійної програми підготовки бакалаврів з електроенергетики, електротехніки та електромеханіки. 
Результати навчання. Після вивчення дисципліни студент має: знати основи роботи апаратів; моделі і конструкції типових реле, геконів, командо апаратів, пускачів, перемикачів, тощо; методики теплових розрахунків, та розрахунків для вибору відповідних електричних апаратів для застосування їх в існуючих задачах. вміти: характеризувати і оцінювати будову електричних апаратів; - аналізувати схему включення його у загальну мережу; аналізувати рекомендації, щодо використання певних електричних апаратів; діагностувати працездатність апаратів; проводити і аналізувати несправності у процесі налагоджування системи, в яку включено електричний апарат.
Тематичний план дисципліни і календар його виконання.

Таблиця 3 – Тематичний план дисципліни 

	№

тижня
	Тема лекції*
	Тема лабораторного заняття*
	Самостійна робота студентів

	
	
	
	Зміст
	Год.
Д.ф./З.ф.
	Література

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Тема 1 Функції, частини та класифікація електричних апаратів. Функції та основні частини електричних апаратів
	Визначення динамічної стійкості шин
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми № 1

Підготовка до виконання лабораторної  роботи №1. Одержання теми №2.

Захист лабораторної  роботи №1.
	19/20
	Літ.: [1, стр. 13-30, 2, стр.12-16]

[1, стр. 31-43, 2, стр.17-27]

	2
	Тема 2 Термінали електричних апаратів. Актуатори комутаційних апаратів
	Тепловий розрахунок елементів апаратів 
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №2. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №2. Одержання теми №3. Захист лабораторної  роботи №2.
	19/16
	Літ.: [1, стр. 44-60, 32, стр.11-37], [1, стр. 60-82, 4, стр.19-33]

	3
	Тема 3 Тенденції ринку та класифікація електричних апаратів. Електробезпека
	Вивчення конструкції, принципу дії та методів розрахунку контактів електричних апаратів
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №3. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №3. Одержання теми №4. Захист лабораторної  роботи №3.
	19/16
	Літ.: [1, стр. 83-96, 4], [1, стр. 97-122, 4]

	4
	Тема 4 Вимоги до електричних апаратів. Робота електричних апаратів при коротких замиканнях Позначення та маркування електричних апаратів
	Вивчення режимів роботи контактів електричних апаратів та методів їх розрахунку
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №4. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №4. Одержання теми №5. Захист лабораторної  роботи №4.
	
	Літ.: [1, стр. 129-139, 2, стр.510-559], [1, стр. 147-182, 2, стр.37-50]

	5
	Тема 5 Електромеханічна апаратура. Вимикачі для побутових та аналогічних електроустановок
	Дослідження роботи реле часу
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №5. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №5. Одержання теми №6. Захист лабораторної  роботи №5.
	
	Літ.: [1, стр. 185-200, 2, стр.297-330] [1, стр. 201-211, 2, стр.360-365]

	6
	Тема 6. Контактори та пускачі Електромагнітні реле.
	Дослідження структури магнітних пускачів та схеми їх включень
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №6. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №6. Одержання теми №7. Захист лабораторної  роботи №6.
	
	Літ.: . [1, стр. 212-43, 2, стр.339-348], [1, стр. 226-233, 3]

	7
	Тема 7 Електромеханічні комутаційні апарати середньої напруги
	Дослідження контакторов постійного і змінного струму.
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №7. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №7. Одержання теми №8. Захист лабораторної  роботи №7.
	19/16
	Літ.: Контактори [1, стр. 243-258, 2, стр.366-380]

	8
	Тема 8 Електромеханічні комутаційні апарати високої напруги 
	Дослідження технічних характеристик індукційних вимірювальних реле струму
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №8. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №8. Одержання теми №9. Захист лабораторної  роботи №8.
	19/16
	Літ.: [1, стр. 260-266, 2, стр.298-330]

	9
	Тема 9 Розподільні пристрої 
	Дослідження роботи програмованого реле та вивчення середовища його програмування
	Опрацювання лекційного матеріалу по виконанню теми №9. Підготовка до виконання лабораторної  роботи №9. Підсумкове Тестування. Захист лабораторної  роботи №9.
	11/18
	Літ.: [1, стр. 267-300, 2, стр.383-400]


Політика дисципліни.

Організація освітнього процесу в Університеті відповідає вимогам положень про організаційне  і навчально-методичне забезпечення освітнього процесу, освітній програмі та навчальному плану. Здобувач зобов’язаний відвідувати лекції і лабораторна заняття згідно з розкладом, не запізнюватися на заняття, виконувати завдання якісно і відповідно до графіка. 
Термін захисту лабораторної роботи вважається своєчасним, якщо здобувач захистив її на наступному заняття після виконання роботи. Пропущене лабораторне заняття здобувач зобов’язаний опрацювати в лабораторіях кафедри у встановлений викладачем термін, але не пізніше, ніж за тиждень до кінця теоретичних занять в університеті.

Лабораторні роботи виконуються індивідуально або групами. Під час робіт над індивідуальним завданням недопустимі порушення правил академічної доброчесності. У разі наявності плагіату (спроба представити до захисту лабораторну роботу іншого варіанту) здобувач отримує незадовільну оцінку і має повторно виконати лабораторну роботу згідно з його варіантом.

Окремі результати вивчення курсу можуть бути зараховані у випадку отримання здобувачем результатів навчання у неформальній освіті, що підтверджено відповідним документом (сертифікат, свідоцтво, освітня програма тощо). Підставою для виконання є відповідність виконаного завдання відповідної лабораторної роботи, а також можливість демонстрації результатів виконаного завдання відповідно до Положення про порядок перезарахування результатів навчання у ХНУ (http://khnu.km.ua/root/files/01/06/03/006.pdf)

Критерії оцінювання результатів навчання.
Кожний вид роботи з дисципліни оцінюється за чотирибальною шкалою. Семестрова підсумкова оцінка визначається як середньозважена з усіх видів навчальної роботи, виконаних і зданих позитивно з урахуванням коефіцієнта вагомості. Вагові коефіцієнти змінюються залежно від структури дисципліни і важливості окремих видів її робіт.

При оцінюванні знань здобувачів використовуються різні засоби контролю, зокрема: допуск до виконання лабораторної роботи здійснюється на її початку усним опитуванням кожного здобувача; засвоєння теоретичного матеріалу тем перевіряється проміжним контролем; якість виконання, набуття теоретичних знань і практичних навичок перевіряється шляхом захисту кожної лабораторної роботи згідно з робочим планом.

Оцінка, яка виставляється за лабораторне заняття, складається з таких елементів: усне опитування здобувачів перед допуском до виконання лабораторної роботи; знання теоретичного матеріалу з теми; якість оформлення протоколу і графічної частини; вміння здобувача обґрунтувати прийняті конструктивні рішення; своєчасний захист лабораторної роботи.

Термін захисту лабораторної роботи вважається своєчасним, якщо здобувач захистив її на наступному після виконання роботи занятті. За несвоєчасний захист лабораторної роботи виставляється три бала.

Пропущене з поважної причини лабораторне заняття здобувач повинен відпрацювати в лабораторіях кафедри в установлений викладачем термін.

Під час робіт над індивідуальним завданням недопустимі порушення правил академічної доброчесності. У разі наявності плагіату (спроба представити до захисту лабораторну роботу іншого варіанту) здобувач отримує незадовільну оцінку і має повторно виконати лабораторну роботу згідно з його варіантом.

Кожний вид роботи оцінюється за чотирибальною шкалою. Підсумкова оцінка з дисципліни виставляється як середньоарифметична за семестр. Семестрова підсумкова оцінка визначається як середньозважена з усіх видів робіт.

Вагові коефіцієнти змінюються залежно від структури дисципліни.

Структурування дисципліни за видами робіт і оцінювання результатів навчання

здобувачів денної форми навчання у семестрі за ваговими коефіцієнтами
	Аудиторна робота
	
	Самостійна, індивідуальна робота

	Лабораторні роботи №:
	Тестовий контроль:
	Іспит

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Т 1-9
	

	ВК*:                              0,3
	0,3
	0,4


Умовні позначення: Т – тема дисципліни; ВК – ваговий коефіцієнт, ІЗ – індивідуальне завдання.
Співвідношення вітчизняної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС

	Оцінка

ECTS
	Інституційна шкала балів
	Інституційна оцінка
	Критерії оцінювання

	A
	4,75-5,00
	5
	Зараховано
	Відмінно – глибоке і повне опанування навчального матеріалу і виявлення відповідних умінь та навиків.

	B
	4,25-4,74
	4
	
	Добре – повне знання навчального матеріалу з кількома  незначними помилками.

	С
	3,75-4,24
	4
	
	Добре – в загальному правильна відповідь з двома-трьома суттєвими помилками.

	D
	3,25-3,74
	3
	
	Задовільно – неповне опанування програмного матеріалу, але достатнє для практичної діяльності за професією.

	E
	3.00-3,24
	3
	
	Задовільно – неповне опанування програмного матеріалу, що задовольняє мінімальні критерії оцінювання

	FX
	2,00-2,99
	2
	Незараховано
	Незадовільно – безсистемність одержаних знань і неможливість продовжити навчання без додаткових знань з дисципліни

	F
	0,00-1,99
	2
	
	Незадовільно – необхідна серйозна подальша робота і повторне вивчення дисципліни.


Контрольні питання з дисципліни.

1. Електродинамічні зусилля у електричних апаратах 
2. Методи розрахунку електродинамічних зусиль 
3. Зусилля між рівнобіжними провідниками 
4. Зусилля і моменти, що діють на взаємно перпендикулярні провідники 
5. Зусилля у витку, котушці і між котушками 
6. Зусилля у місці зміни перетину провідника 
7. Зусилля при наявності феромагнітних частин 
8. Електродинамічні зусилля при перемінному току. Динамічна стійкість апаратів 
9. Нагрев і охолодження електричних апаратів 
10. Нагрівання й охолодження струмоведучих частин електричних апаратів 
11. Нагрівання ізольованих провідників 
12. Нагрів котушок електричних апаратов 
13. Нагрівання проводів при короткому замиканні 
14. Термічна усталость електричних апаратів 
15. Електричні контактні з'єднання 
16. Перехідні опори контактів 
17. Основи теорії магнітних ланцюгів 
18. Розрахунок магнітних ланцюгів при постійному струмі 
19. Розрахунок магнітного ланцюга, що містить магнитопровод постійного перетину і повітряний зазор 
20. Розрахунок магнітних ланцюгів при перемінному струмі 
21. Теорія електромагнітних механізмів 
22. Енергія магнітного поля електромагнітів 
23. Розрахунок сили тяги електромагнітів постійного і перемінного струму 
24. Визначення зусиль електромагніта трифазного струму 
25. Поляризований і магнітоелектричний принципи пристрою апаратів 
26. Механічна і тягова характеристики апаратів 
27. Контролери, командоапарати і реостати 
28. Барабанні контролери 
29. Кулачковые контролери 
30. Командоконтроллери 
31. Шляхові (позиційні) вимикачі (перемикачі) і микро-выключатели 
32. Шляховий вимикач на оптронных елементах 
33. Універсальні перемикачі 
34. Резисторы пускових і реостатів, що пускорегулируют 
35. Конструкція резисторов і схеми їхній з'єднання 
36. Класифікація реостатів і вимоги до них 
37. Контакторы, постійного струму 
38. Контакторы перемінного струму 
39. Магнітні пускачі 
40. Тиристорний пускач 
41. Вибір контакторов і пускачів 
42. Електромагнітні і теплові реле 
43. Електромагнітні реле струмку і напруги 
44. Реле захисту електропривода 
45. Стрибучий контакт теплового реле 
46. Позисторний захист двигунів 
47. У чому перебувають конструктивні відмінності контактора змінного струму від контактора постійного струму? 
48. Що таке коефіцієнт повернення контактора? 
49. Поясните закон зміни температури перегріву контактора в часу. 
50. Як залежить тягове зусилля контакторов постійного і змінного струму від повітряного зазора? 
51. Що таке провал контактів? Його призначення. 
52. Поясните призначення короткозамкнутого витка в контакторах змінного струму. 
53. Поясните фізичну сутність тепловий постійної часу. 
54. Дайте аналіз перехідних процесів зміни струму обмотки і повітряного зазора контактора в процесі спрацьовування. 
55. Поясните способи гасіння електричної дуги і конструктивне виконання дугогасних пристроїв електричних апаратів низької напруги. 
56. Пояснити принцип дії електромагнітного реле. 
57. Пояснити, чому витримка часу відпускання електромагнітного реле мало залежить від зміни напруги мережі. 
58. Механічний резонанс 
59. Вібрація контактів. Явище резонансу. 
60. Розрахунок конструкції шин ізоляторів 
61. Явище поверхневого ефекту. 
62. Наведіть схему включення контактора 
63. Наведіть схему включення реле часу з електромагнітним уповільненням 
64. Наведіть схему включення реверсивного електродвигуна з використання реле. 
65. Наведіть схему включення електродвигуна з використанням магнітного пускача 
66. Наведіть схему включення контактів з умовою зменшення їх зносу 
67. Наведіть схему бесконтактного шляхового перемикача 
68. Схема вмикання пускового реостата 
69. Схема вмикання головних контактів контактора для реверса асинхронного двигуна 
70. Схема вмикання реверсивного пускача 
71. Схема вмикання нереверсивного пускача 
72. Апарат позисторной захисту з ручним поверненням 
73. Схема максимальної токовой захисту з реле часу 
74. Схема захисту двигуна при зникненні напруги 
75. Схеми включень реле часу. 
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