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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПОДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Цель освоения дисциплины.Формирование знаний студентов необходимых для понимания физическихоснов функционирования используемых в гражданской авиацииэлектрооборудования средств радиотехнического обеспечения полетов, принциповпостроения, анализа режимов работы и их грамотной эксплуатации.Задачи изучения дисциплины.Приобретение знаний основных физических законов, на которых основанофункционирование электрооборудования средств радиотехнического обеспеченияполетов, овладение навыками расчета электрических цепей и анализа режимовработы электротехнических устройств, а также практическими приемамибезопасной работы с ними.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоениядисциплины, наименование индикатора достижения, результаты обучения.

профессиональные компетенцииПК-1. Способность осуществлять контроль технического состояния средстврадиотехнического обеспечения полетов, авиационной электросвязи связи иисточников электропитания
ИД-17ПК-1 Осуществляет контроль источников электропитания средств РТОП иАС аэропортов
Результаты обучения:знать: ПК-1.1.26 – средства контроля технического состояния источниковэлектропитания средств РТОП и АС аэропортов;уметь: ПК-1.2.22 – осуществлять контрольные операции по оценке техническогосостояния источников электропитания средств РТОП и АС аэропортов;
ПК-2. Способность осуществлять работы по техническому обслуживанию итекущему ремонту средств радиотехнического обеспечения полетов, авиационнойэлектросвязи связи и источников электропитания
ИД-26ПК-21 Осуществляет работы по техническому обслуживанию и текущемуремонту источников электропитания средств РТОП и АС аэропортов
Результаты обучения:знать:- ПК-2.1.56 – физические основы работы объектов электрооборудования средствРТОП и АС аэропортов;- ПК-2.1.57 – назначение, принцип действия, типы, устройство, основныеконструктивные и схемные особенности объектов электрооборудования средств
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РТОП и АС аэропортов;- ПК-2.1.58 – методы технического обслуживания и ремонта объектовэлектрооборудования средств РТОП и АС аэропортов;
уметь:- ПК-2.2.47 – анализировать и оценивать работу объектов электрооборудования иисточников электропитания средств РТОП и АС аэропортов;- ПК-2.2.48 – проводить техническое обслуживание и ремонт объектовэлектрооборудования и источников электропитания средств РТОП и АСаэропортов;
владеть: ПК-2.3.33 – навыком работы с объектами электрооборудования иисточниками электропитания средств РТОП и АС аэропортов;

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина Б1.ВД.М.1.6 Электрооборудование средств радиотехническогообеспечения полетов относится к учебным дисциплинам части образовательнойпрограммы, формируемая участниками образовательных отношений Модуль 1.Эксплуатация систем наблюдения, навигации и электросвязи аэропортов учебногоплана образовательной программы специальности 25.05.03 – Техническаяэксплуатация транспортного радиооборудования, направленность (профиль)подготовки - Техническое обслуживание и ремонт радиоэлектронного оборудованияаэропортов и воздушных трасс, специализация – «Техническая эксплуатациярадиоэлектронного оборудования аэропортов и воздушных трасс», квалификация(степень) – инженер.Для успешного освоения данной дисциплины обучающийся должен владетьзнаниями, умениями и навыками, сформированными по дисциплинам Б1.ОД.11 иБ1.ОД.24, в частности:знать:- законы физики, объясняющие явления природы и определяющиефункционирование технических устройств;- методы обработки экспериментальных данных;- методы расчета электрических цепей;- назначение, основные виды электроприборов;- основные понятия и законы теории электрических цепей, линейныеэлектрические цепи;- основные термины и определения электротехники и; основные законыэлектротехники, методы расчёта электрических цепей постоянного и переменногооднофазного и трехфазного тока, магнитных цепей;- фундаментальные физические законы, описывающие процессы и явления вприроде;
уметь:
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- использовать принципы построения и функционирования электрическихмашин, цепей и электронных устройств;- осуществлять критический анализ и синтез информации, полученной из разныхисточников;- применять методы расчёта электрических цепей; анализировать работуэлектронных устройств;- применять физические законы для объяснения функционирования механизмов,явлений природы;- проводить анализ и обработку экспериментальных данных,- проводить расчет трехфазных цепей;- проводить расчет электрических цепей при синусоидальных и постоянныхтоках;
владеть:- владеть навыками оценок физических величин для используемых в работесистем с применением современных технических средств и методов расчетов;- навык применения расчетных методик электрических цепей;- навыками безопасной работы с электротехническими устройствами,электроизмерительными приборами;- навыками постановки эксперимента, обработки экспериментальных данных,расчета погрешностей искомых физических величин;- навыками решения задач, в которых проявляется комплекс различных явлений,описываемых законами физики;- навыками теоретического и экспериментального исследования вэлектротехнике и электронике.
Данная дисциплина является опорной для: Б1.ОД.34; Б1.ОД.35; Б1.ОД.36;Б1.ОД.39; Б1.ВД.М.1.1; Б2.ОП.У.2 и Б2.ОП.П.2.
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫОбщая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часов.
№п/п Раздел дисциплины Семестр

Виды учебной работы,включая самостоятельнуюработу студентов итрудоемкость (в часах)
Формы текущего контроля

Л Пр Лаб СРС
1. 1РАЗДЕЛ 1. СТРУКТУРЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ СРЕДСТВРАДИОТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЛЕТОВ 4 2 2 48
2. Тема1.1. Структуры электрооборудования и СЭС

2
143. Тема 1.2. Ближайшие тенденции развития электрооборудования и СЭС 124. Тема 1.3. Перспективные электроэнергетические комплексы 45. Тема 1.4. Электроснабжение аэродромов 126. Тема 1.5. Питание мест стоянок ВС 2 6 Защита отчета по ПЗ № 17. РАЗДЕЛ 2. ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ГЕНЕРАТОРЫ 4 2 2 328. Тема 2.1 Генератор постоянного тока

2
6

9. Тема 2.2. Синхронные генераторы 12
10. Тема 2.3. Ветрогенераторы 2 14 Защита отчета по ПЗ № 211. РАЗДЕЛ 3. УПРАВЛЕНИЕ КАНАЛАМИ ГЕНЕРИРОВАНИЯ 4 2 2 2412. Тема3.1. Стабилизация частоты тока СГ

2
2

13. Тема 3.2. Регулирование напряжения генераторов 8
14. Тема 3.3. Регуляторы напряжения 8
15. Тема 3.4. Защиты источников электроэнергии 2 6 Защита отчета по ПЗ № 316. РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 4 2 26
17. Тема 4.1. Основные свойства химических источников тока 2 218. Тема 4.2. Авиационные аккумуляторы 419. Тема 4.3. Топливные элементы. 4, 5 20 Защита контрольной работы20. Форма промежуточной аттестации – экзамен 5ИТОГО: 8 6 130
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Матрица соотнесения тем/разделов учебной дисциплины и формируемых в них общепрофессиональных ипрофессиональных компетенций

Разделы дисциплины, темы(наименования)
Коли-чествочасов

Компетенции (знания, умения, навыки)

ПК
-1.1

.26
ПК

-2.1
.56

ПК
-2.1

.57
ПК

-2.1
.58

ПК
-1.2

.22
ПК

-2.2
.47

ПК
-2.2

.48
ПК

-2.3
.33 Σ общееколичествокомпетенций

РАЗДЕЛ1. Структуры электрооборудования средстврадиотехнического обеспечения полетов 52 + + 1
Тема1.1. Структуры электрооборудования и СЭС 16 + + 1
Тема 1.2. Ближайшие тенденции развития электрооборудования и СЭС 12 + + 1
Тема 1.3. Перспективные электроэнергетические комплексы 4 + + 1
Тема 1.4. Электроснабжение аэродромов 12 + + 1
Тема 1.5. Питание мест стоянок ВС 8 + + 1РАЗДЕЛ 2. ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ГЕНЕРАТОРЫ 36 + + + + + + 2
Тема 2.1 Генератор постоянного тока 8 + + + + + + 2
Тема 2.2. Синхронные генераторы 12 + + + + 2
Тема 2.3. Ветрогенераторы 16 + + + + + + 2
РАЗДЕЛ 3. УПРАВЛЕНИЕ КАНАЛАМИ ГЕНЕРИРОВАНИЯ 28 + + + + + + 2
Тема3.1. Стабилизация частоты тока СГ 4 + + + + + + 2
Тема 3.2. Регулирование напряжения генераторов 8 + + + + + 2
Тема 3.3. Регуляторы напряжения 8 + + + + 2
Тема 3.4. Защиты источников электроэнергии 8 + + + + + + 2РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 28 + + + + + + 2
Тема 4.1. Основные свойства химических источников тока 4 + + + + + + 2

Тема 4.2. Авиационные аккумуляторы 4 + + + + + + 2
Тема 4.3. Топливные элементы. 20 + + + + + + 2Итого: 144 + + + + + + + + 2
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫРаздел 1. Структуры электрооборудования средств радиотехническогообеспечения полетов (52 часов)
Лекция 1. (2часа).Тема 1.1. Структуры электрооборудования и СЭСОсновные понятия и определения, ГОСТ 54073-2017, ГОСТ 32144-2013:система электроснабжения; канал генерирования (преобразования); СЭпервичные, вторичные и резервные (аварийные); система распределения;типы приемников электрической энергии. Типовые структуры СЭС ВС.Характеристики СЭС современных самолетов (таблица). История развитияструктур СЭС. Полностью электрический самолет (ПЭС), концепция,преимущества, особенности реализации. Особенности СЭ самолетов СухойSu73r J3t-100, �380, �787. Литература: [осн.1-2 , доп.1-3].Тема 1.2. Ближайшие тенденции развития электрооборудования и СЭСБортовые электроприемники и параметры напряжений для ихэлектропитания. Система переменного тока стабильного напряжения230/400В, переменной частоты 360-800Гц: структура, особенности работы внормальном и аварийном режимах работы. Система переменного токапеременного напряжения 230/400В, переменной частоты 360-800Гц:структура, особенности работы в нормальном и аварийном режимах работы.Система постоянного тока повышенного напряжения: структура, особенностиработы. Литература: [осн.1-2 , доп.1].Тема 1.3. Перспективные электроэнергетические комплексыПрогноз пассажирских перевозок. Экологические проблемыавиатранспорта. Экологические задачи развития авиации до 2050г.Преимущества электрических тяговых систем по сравнению страдиционными. Уровень электрификации. Реализация концепции ПЭС длямалых самолетов: применение аккумуляторов, топливных элементов.Гибридные электроэнергетические системы: параллельные, последовательныесхемы. Многомоторный самолет с электрической тягой, структурыэлектропитания.Уровни бортового напряжения для самолетов с электрической тягой.Направления исследований по созданию самолетов с электрической тягой.Литература: [осн.1-2 , доп.1, 7-9].Тема 1.4. Электроснабжение аэродромовТребования к электроснабжению аэропорта. Структураэлектроснабжения промышленных предприятий (аэродрома). Внутреннееэлектроснабжение аэродрома: сети трансформаторных подстанций, типы ТП.Состав трансформаторной подстанции: высоковольтные, низковольтные РУ.Упрощенная электрическая схема ТП. Конструктивные особенности силовыхтрансформаторов ТП. Требования к аварийным источникам электропитания.
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Структурная схема АСДА 100, 200. Этапы включения аварийнойэлектростанции Литература: [осн. 3].Тема 1.5. Питание мест стоянок ВСТребования к наземным источникам питания мест стоянок.Нормативные документы: ГОСТ 31812-2012, ГОСТ Р 54073-2017, IS� 6858,S�� ���, ГОСТ Р 54073-2017. Структуры и типы наземных источниковэлектропитания: централизованные и децентрализованные системы.Подсамолетная бункерная пит-система. Выбор стационарных и передвижныхсистемам электропитания. Требования к кабельным линиям. Структурнаясхема энергоузла АПА-50М. Типы статических преобразователей для питаниямест стоянок. Структурная схема статического преобразователя переменноготока �a� 2200_400. Структурная схема статического преобразователяпостоянного тока с питанием от переменного трехфазного тока с частотой50/60 Гц. Принципиальная схема силовой части выпрямителя I�W GS� 1400–28V. Структурная схема статического преобразователя постоянного тока спитанием от переменного трехфазного тока с частотой 400Гц.Литература: [ доп.6].
Самостоятельная работа студента (48 ч)Проработка лекционного материала. Изучение ГОСТ 54073-2017, ГОСТ32144-2013. Подготовка к практическому занятию№1Литература: [осн.1-2 , доп.1-3,7-9].Изучить: размещение, состав и состояние органов управления; систему индикациисостояния СЭС; индикацию состояния аппаратов защиты; источники электроэнергии.Наземное питание, сети самолета, аварийные источники, управление нагрузками. �I��Sсообщения о состоянии СЭС. Запуск ВСУ. Литература: [доп. 7-9].Изучение и моделирование самолетной системы переменного тока,переменной частоты. Изучение моделирования элементов СЭС в системе'5tl5b Simulink. Литература: [доп. 5].Исследования переходных и установившихся режимов в системе переменноготока, переменной частоты. Литература: [доп. 5].Проработка материала. ГОСТ 31812-2012, ГОСТ Р 54073-2017; IS� 6858.S�� ���; ГОСТ Р 54073-2017 Литература: [ доп.2,3].
Практическое занятие № 1 (2 часа). Исследование регулированиянапряжения и частоты тока в дизель-генераторах. Литература: [осн. 3].
Раздел 2. Электромеханические генераторы (36 часа)Лекция 2. (2часа).



10

Тема 2.1. Генератор постоянного токаЭлектромагнитная индукция. Сила Лоренца. Закон Ампера. ЭДСвращающегося контура. ЭДС проводника, линейно перемещающегося воднородном поле. Принцип действия машины переменного тока. Принципдействия коллекторной машины постоянного тока (МПТ). Зависимостьпульсаций ЭДС от числа коллекторных пластин. Конструкция электрическоймашины. Зависимость магнитного потока от тока возбуждения. Петлевые,волновые обмотки и их соединения. ЭДС холостого хода. Реакция якоря МПТ,компенсация реакции якоря. Электромагнитный момент МПТ. Типы МПТ.Характеристики генератора постоянного тока: холостого хода, внешняя,регулировочная. Условия самовозбуждения. Литература: [ доп.12].Тема 2.2. Синхронные генераторыУстройство генераторов переменного тока. Схема бесконтактного СГ.Электродвижущая сила обмотки переменного тока. Реакция якорясинхронного генератора: активная, реактивная, смешанная нагрузки.Уравнение ЭДС синхронного генератора. Векторная диаграмма.Характеристики СГ: холостого хода, внешняя, регулировочная. СГ свозбуждением от постоянных магнитов. Литература: [доп.13].Тема 2.3. Ветрогенераторы (аварийные генераторы)Мощность воздушного потока. Механическая мощность турбины.Зависимость мощности турбины от ω� и υ. Конструкция ветрогенератора.Стабилизация частоты тока. Зависимость частоты тока генератора турбины отскорости полета и нагрузки Механизм выпуска, уборки турбины. Структурнаясхема канала генерирования воздушной турбины. Электрическая схемагенератора. Зависимость мощности генератора от скорости полета.Литература: [осн.1].
Самостоятельная работа студента (32 ч)Проработка лекционного материала. Подготовка к практическим занятиям.Контрольная работа по разделу №1 «Структуры систем электроснабжениявоздушных судов и аэродромов» Литература: [доп. 7-0,13].Изучение СЭС А350. Общие тактико-технические данные самолета.Особенности конструкции и технологий самолета. Система переменного тока.Система постоянного тока.Изучение СЭС А350. Система смазки и охлаждения генераторов. Системарасстыковки генератора. Управление и индикация состояния СЭС.Литература: [доп.10,11].Изучение СЭС А350. Аварийная система электроснабжения.Литература: [осн.1 , доп.7-9].Практическое занятие №2 (2часа). Система распределения электрическойэнергии. Электрические сети самолета. Литература: [доп.7-9].
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Раздел 3. Управление каналами генерирования (28часов)Лекция 3. (2часа).
Тема 3.1. Стабилизация частоты тока СГТипы авиационных ППЧВ: пневомеханические, гидромеханические,дифференциальный редуктор. Механические характеристики пневмопривода.Схема пневматического дифференциального привода с реверсом турбины.Зависимость удельного расхода топлива авиадвигателем от способа отборамощности. Принципиальная схема гидравлической передачи, уравнениепроизводительности ГН. Образование вращающего момента в ГД, уравнениемеханической характеристики. Механизм отключения привода. Структурнаясхема интегрального гидромеханического привода с дифференциальнымредуктором. Характеристики отечественных гидроприводов.Функциональная схема охлаждения интегрального привода. Требования кстабилизации частоты авиационных генераторов. Структурная схемастабилизации частоты. Регулятор угловой скорости. Корректор частоты.Уравнения и структурная схема системы регулирования частоты.Устойчивость и точность системы регулирования частоты. Стабилизациячастоты тока дизель-генераторов (ДГ). Системы с переменной частотойвращения дизеля и постоянной частотой СГ. Литература: [осн.1-2 , доп.1].Тема 3.2. Регулирование напряжения генераторовПоказатели качества электрической энергии. Принципы построениясистем регулирования напряжения (РН). Типы регуляторов. Статическаяошибка и быстродействие системы регулирования напряжения. Влияниечастоты вращения и нагрузки генератора на устойчивость системы РН.Измерительные устройства регуляторов напряжения и способы их включения.Литература: [осн.1-2 , доп.1].Тема 3.3. Регуляторы напряженияТранзисторные регуляторы напряжения. Регулятор РНТ115.Тиристорный регулятор напряжения. Цифровые регуляторы напряжения.Функциональная схема преобразователя А-К ЦРН. Допустимое запаздываниеЦРН. Литература: [осн.1-2].Тема 3.4. Защиты источников электроэнергииРежимы работы электросистемы (ГОСТ Р 54073-2017). Требования,предъявляемые к защите электросистем. Короткие замыкания генераторовпостоянного тока. Составляющие токов КЗ СГ. Максимальная токовая защита,ампер-секундные характеристики аппаратов защиты. Дифференциальныетоковые защиты: с циркулирующими токами; с уравновешенныминапряжениями. Защиты от повышения (понижения) напряжения. Особенностизащиты от повышения (понижения) напряжения (частоты) при параллельнойработе источников. Логические уравнения защит от повышения (понижения)напряжения (частоты). Защиты от неполнофазных режимов.Литература: [осн.1-2 , доп.1].
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Самостоятельная работа студента (24 ч)Проработка лекционного материала. Подготовка к практическим занятиям.Литература: [осн.1-2 , доп.5].Изучение регуляторов напряжения авиационных генераторов СЭС и схем ихмоделирования в системе '5tl5b Simulink. Литература: [осн.1-2 , доп.4].Исследование статики и динамики процессов регулирования напряженияимпульсными регуляторами. Литература: [осн.1-2 , доп.4].
Практическое занятие №3 (2часа). Релейные защиты в наземныхэнергоустановках. Литература: [осн.1-2 , доп.1].
Раздел 4. Электрохимические источники электроэнергии (28 часов)
Лекция 4. (2часа).Тема 4.1. Основные свойства химических источников токаТипы химических источников тока (ХИТ). Основные сведения поэлектрохимии: электролитическая диссоциация, степень диссоциации, видыэлектролитов. Химические процессы на границе металл – электролит. Типыэлектрохимических систем. Основные характеристики ХИТ: ЭДС,поляризация; полное внутреннее сопротивление; напряжение разряда, заряда;емкость аккумулятора (теоретическая, разрядная, номинальная, фактическая);саморазряд. Удельная емкость, энергия. Коэффициенты отдачи: по емкости,по энергии. Основные показатели современных ХИТ (таблица). ДиаграммаРагоне. Литература: [осн.1-2 , доп.1].Тема 4.2. Авиационные аккумуляторыСвинцовые (кислотные) АБ: принцип действия и устройство;электрические характеристики (ЭДС, сопротивление, саморазряд, напряжениезаряда, разряда, емкость). Сульфатация. Правила эксплуатации.Необслуживаемые свинцовые батареи. Никель-кадмиевые (щелочные) АБ.Принцип действия и устройство. Электрические характеристики. Правилаэксплуатации. Тепловой разгон АБ. Литиевые аккумуляторы. Литиевыеэлектрохимические системы. Конструктивные и физические особенностилитиевых АБ. Режимы заряда, разряда. Защиты литиевых АБ. ПолимерныеАБ. Балансировка аккумуляторных батарей, типы систем балансировки.Схемы пассивной, активной балансировки. Характеристики АБ �787, S5ft28VL��. Сравнительная диаграмма удельной мощности и удельной энергиисовременных ХИТ. Литература: [осн.1-2 , доп.1].Тема 4.3. Топливные элементыВодородная энергетика. Свойства водорода как горючего. Жизненныйцикл водородной энергетики: способы производства, эффективность
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различных методов хранения водорода, транспортировка. Топливныеэлементы, принцип работы. Циклы преобразования химической энергии вэлектрическую для ТЭ и ДВС. Классификация ТЭ по типу электролита ирабочим температурам, сравнительная таблица. Области примененияразличных типов ТЭ. Процессы в различных ТЭ: топливные элементы смембраной обмена, процессы, конструкция; щелочные ТЭ, процессы;твердооксидные ТЭ, процессы. ЭДС ТЭ. Внешняя характеристика, влияниедавления и концентрации О2. Конструкция топливного элемента. Структурнаясхема электрохимического генератора. Литература: [осн.1-2 , доп.1].Самостоятельная работа студента (26 ч)Проработка лекционного материала. Исследование и изучение топливныхэлементов. Подготовка и защита контрольной работы.Литература: [осн.1-2 , доп.4].

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работыобучающихся представлено основной и дополнительной литературой:Литература: [осн: 1-3, , дополнительная 1-12].Самостоятельная работа студентов по дисциплине способствуетболее глубокому усвоению изучаемого курса, ориентирует студента на умениеприменять полученные теоретические знания на практике и проводится вследующих видах:

- проработка лекционного материала;
- подготовка к проведению и защите практических занятий;
- подготовка к письменной работе, зачету, экзамену.

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГОКОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
6.1 Текущий контроль успеваемости
Показатели и критерии оценивания сформированности компетенцийна различных этапах их формирования
Форматекущегоконтроля

Типовые контрольныезадания (вопросы) Критерииоценивания
Защита отчета попрактическому 1. Укажите состав, размещение,и назначение органов «Защищено»ставится студенту
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занятию №1 управления СЭС с-та В787.2. Опишите систему индикациидля клавиши «ЕL��».3. Как индицируются состоянияаппаратов защиты?4. Как устроена системауправления нагрузками?5. Приведите структуру СЭС,укажите уровни напряжений.6. Как осуществляется наземноеэлектропитание самолета?7. Опишите систему аварийногоэлектропитания.8 Порядок ограничениянагрузок в полете.9. �I��S, сообщения осостоянии СЭС.10. Аккумуляторные батареи,особенности, нагрузки АБ.

при защите отчетапо практическимзанятиям привыполненииследующихусловий:- в отчетеразвернутоизложены ответына все вопросызадания;- отчет оформленаккуратно сприложениемнеобходимогографическогоматериала;- даныисчерпывающиеответы на устныевопросы призащите;- стилистикаизложения должнасоответствоватьтехническомулитературномуязыку.Оценка «незащищено»ставится, когдаполностью иличастично невыполнены условиядля защиты.Защита отчета попрактическомкзанятию № 2
1.Опишите системупеременного тока самолетаА350.2. Опишите системупостоянного тока.3. Укажите состав, размещение,и назначение органовуправления СЭС с-та А350.4. Поясните работу системы

«Защищено»ставится студентупри защите отчетапо практическимзанятиям привыполненииследующихусловий:- в отчетеразвернуто



15

индикации состояния СЭ�.5.Какие функции выполняетблок G�U?6. Какой протокол используетG�U при обмене информацией?7. Аварийная системаэлектроснаб-жения самолета.8. Наземное электропитание.9. Состав системыраспределения, структура ифункции ��DS.10. Электрические сетисамолета.11. Система смазки иохлаждения генераторов.

изложены ответына все вопросызадания;- отчет оформленаккуратно сприложениемнеобходимогографическогоматериала;- даныисчерпывающиеответы на устныевопросы призащите;- стилистикаизложения должнасоответствоватьтехническомулитературномуязыку.Оценка «незащищено»ставится, когдаполностью иличастично невыполнены условиядля защиты.Защита отчета попрактическомузанятию № 3
1. Дать определения: СЭС,канал генерирования, системараспреде-ления. Типы СЭС поГОСТ 54073-2017.2. Категории приемниковэлектрической энергии.3. Нарисовать структуры СЭСпо ГОСТ 54073-2017, указатьих достоинства и недостатки.4. Концепции ПЭС и «'*r3�*w3r 5ir.r5ft», задачиреализации этих концепций.Оценка степениэлектрификации самолета.5.Система переменного токастабильного напряжения230/400В, переменной частоты

«Защищено»ставится студентупри защите отчетапо практическимзанятиям привыполненииследующихусловий:- в отчетеразвернутоизложены ответына все вопросызадания;- отчет оформленаккуратно сприложениемнеобходимогографического
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360-800Гц, структура,особенности.6. Система переменного токастабильного напряжения230/400В, переменной частоты360-800Гц, структура,особенности.7.Система переменного токапеременного напряжения230/400В, переменной частоты360-800Гц, структура,особенности.8. Задачи развития авиации иособенностиэлектроэнергетическихкомплексов перспективныхсамолетов.

материала;- даныисчерпывающиеответы на устныевопросы призащите;- стилистикаизложения должнасоответствоватьтехническомулитературномуязыку.Оценка «незащищено»ставится, когдаполностью иличастично невыполнены условиядля защиты.Защитаконтрольнойработы
1. В чем заключаетсяконцепция ПЭС?2. Какие преимуществаконцепции ПЭС в сравнении страдиционными СЭС, какиезадачи необходимо решить дляеё реализации?3. Почему на перспективныхсамолетах устанавливаютсистему переменного токапеременной частоты?4. Как меняютсяхарактеристики активнойнагрузки при работе её всистемах нестабильнойчастоты?5. Какие недостатки имеюттрансформаторно-выпрямительные блоки прииспользовании их в системахнестабильной частоты?6. Почему с ростом частотыпитающего напряжениявозрастает частота вращенияротора асинхронногодвигателя?

«Защищено»ставится студентупри выполненииследующихусловий:- в КР развернутоизложены ответына все вопросы (2вопроса)практическогозанятия;Оценка «незащищено»ставится, когдаполностью иличастично невыполнены условиядля защиты.
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7. Объясните снижениепускового и максимальногомоментов асинхронногодвигателя.8. В чем преимуществовентильного двигателя прииспользовании его в системахнестабильной частоты?9. Почему ток асинхронногодвигателя, вращающеготопливный насос, возрастает сростом частоты питающегонапряжения?
Методические материалы, определяющие процедуры оцениваниязнаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующихэтапы формирования компетенцийТекущий контроль осуществляется в форме учета практических занятий,защиты отчетов по практическим занятиям и защиты контрольной работы.Обучающиеся готовятся к текущей аттестации на базе предварительновыданных им вопросов (заданий) из соответствующего раздела программы,пользуясь основной и дополнительной литературой.Учет выполнения и защит практических занятий реализуется в ходепрактических занятий по расписанию и фиксируется в Журнале практическихзанятий.Повторная сдача практических занятий также проводится во время,выделяемое для консультаций.Оценка социальных характеристик студента рассматривается какнеотъемлемый элемент учебно-воспитательного процесса. В числонеобходимых для включения в оценку параметров входят:- посещаемость занятий;- активность на занятиях;- соблюдение Устава МГТУ ГА;- уважительное и корректное отношение к преподавателям.Выполнение практических заданий является необходимым дляформирования ряда навыков и умений практически всех компетенций даннойдисциплины.
6.2 Промежуточная аттестация
Показатели и критерии оценивания сформированности компетенцийпо дисциплинеПромежуточная аттестации проводится в форме письменного экзаменапо билетам, состоящим из 3 вопросов, отражающих все разделы дисциплины.
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Типовые контрольные задания (вопросы) Критерии оцениванияПК-1. Способность осуществлять контрольтехнического состояния средстврадиотехнического обеспечения полетов,авиационной электросвязи связи и источниковэлектропитания
1.ЭДС вращающнгося контура.2. ЭДС проводника, линейно перемещающегося воднородном поле.3.Генератор постоянного тока: конструкция, типы, ЭДСхолостого хода, электромагнитный момент.4. Генератор постоянного тока: реакция якоря,уравнение электрического равновесия,самовозбуждение, характеристики. Контроль состояния.5. Синхронный генератор: конструкция, ЭДС обмоткипеременного тока, схема бесконтактного СГ. Контрольсостояния.6. Категории приемников электрической энергии.7. Нарисовать структуры СЭС по ГОСТ 54073-2017,указать их достоинства и недостатки.8.Структуры и особенности гибридных энергетическихустановок ВС.9. Системы электроснабжения аэродрома, внешняя,внутренняя. Состав оборудования трансформаторныхподстанций. Контроль параметро качестваэлектрической энергии10.Питание мест стоянок ВС.11. Дать определение СЭС, канал генерирования,система распределения, состав оборудования этихподсистем. Типы СЭС по ГОСТ 54073-2017.12. Концепции ПЭС и «'*r3 �*w3r 5ir.r5ft», задачиреализации этих концепций. Оценка степениэлектрификации самолета.13.Система переменного тока стабильного напряжения230/400В, переменной частоты 360-800Гц, структура,особенности эксплуатации.14.Система переменного тока переменного напряжения230/400В, переменной частоты 360-800Гц, структура,особенности эксплуатации.15. Система постоянного тока повышенногонапряжения, структура, особенности эксплуатации.
ПК-2. Способность осуществлять работы потехническому обслуживанию и текущемуремонту средств радиотехническогообеспечения полетов, авиационной электросвязисвязи и источников электропитания
1. Ветрогенераторы: конструкция, устройство канала

При оценивании результатовиспользуется 4-х балльнаясистема, при которой оценка«отлично» выставляется приследующих условиях:• даны исчерпывающие иобоснованные ответы навопросы, поставленные вэкзаменационном билете;• показано глубокое итворческое овладениеосновной и дополнительнойлитературой;• продемонстрированоглубокое знание принциповдействия, конструкции иработы рассматриваемыхустройств• показано в полном объемеумение исследовать объектыи процессы эксплуатациибортовых и аэродромныхисточников электроэнергии;•показано свободноевладение навыкамиисследований бортовых иаэродромных источниковэлектроэнергии;• ответы отличаютсячеткостью, мыслиизлагаются в необходимойлогическойпоследовательностиОценка «хорошо»выставляется при следующихусловиях:• даны полные, достаточноглубокие ответы на вопросы,поставленные вэкзаменационном билете;• показаны глубокие знанияосновной и недостаточноезнакомство сдополнительнойлитературой;• продемонстрированознание принципов действия,конструкции и работырассматриваемых устройств;• показано умениеисследовать объекты и
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генерирования, особенности эксплуатации.2. Кривая напряжения СГ содержит 5-ю и 7-югармоники, амплиту¬ды которых равны 5 и 4 Всоответственно. Найти коэффициент искажения формыкривой напряжения и оценить соответствие напряжениятребованиям ГОСТ 54073-2017. Определитьнеобходимую частоту квантования АЦП цифровогорегулятора напряжения.3. По уравнениям регулятора и генератора составьтеструктурную схему системы регулирования напряжения:(Тв Р+ Sе)u=(1- Sе)r. - a(Тв Р+1)r +g(Тв Р+1)u;[Тм2Р2+(Тд+КэТх)Р+бс]рс= Кс Кэ u.4. Запишите условия устойчивости системырегулирования напряжения и оцените влияние Тм' и Sе'на устойчивость системы:
[Тм2Р2 +(Тд+КэТх)Р+бс]рс = Кс Кэu;(Тв Р+ Sе)u=(1- Sе)r. - a(Тв Р+1)r +g(Тв Р+1)u.5. Напишите электрохимические системы свинцового иникель-кадмиевого аккумуляторов и укажите значенияЭДС и плотность электролита. ЭДС заряженногосвинцового аккумулятора составляла 2.12В. Чему равнаЭДС аккумулятора после разряда, если плотностьэлектролита уменьшилась на 0.1 г/см3? Как изменилосьвнутреннее сопротивление аккумулятора?6. Как классифицируются бортовые и аэродромныеэлектроприемники, дайте определения.7.Перечислите типовые СЭС по ГОСТ 54073. Нарисуйтеструктурные схемы, укажите их достоинства инедостатки.8. Нарисуйте схему измерительного органа с двумястабилитрона¬ми и укажите пределы изменениянапряжения на выходе схемы при условии, что U�aизменяется от 15 до 25 В, напряжение пробоястабилитронов 10 В.9. АБ 20НКБН-25 после 12 суток хранения используетсядля запуска авиадвигателя. Определить числоповторных запусков авиадвигателя при условии, что токв процессе запуска изменяется по экспоненциальномузакону, показатель затухания экспоненты  = 0,05 ,пусковой ток I = 600А. Время запуска 40 с. Считать, чтоАБ была заряжена на 100% перед началом хранения.10. Нарисуйте осциллограммы токов КЗ: для различныхчастот вращения генера-тора; для различныхсопротивлений К3; для различных значенийпредварительной нагрузки генератора.11. Дайте определения понятиям: системаэлектроснабжения; система генерирования и/илипреобразования; система распределения. На какиеподсистемы разделяется бортовая СЭС.12. Повышение надежности электропитания. Аварийныеэлектростанции. Функциональная схема АСДА 100(200).Стабилизация частоты и напряжения аварийныхэлектростанций.

процессы эксплуатациибортовых и аэродромныхисточников электроэнергии;• правильно решены задачи,но ход решения не являетсяоптимальным;•показано владениенавыками исследованийбортовых и аэродромныхисточников электроэнергиино не в полной мере проведенанализ полученныхрезультатов при решениипоставленной задачи.Оценка «удовлетворительно»выставляется при следующихусловиях:• даны в основномправильные ответы на всевопросы экзаменационногобилета, но без должнойглубины и обоснования;• показаны недостаточныезнания основной литературы;• не в полной мерепродемонстрировано умениеисследовать объекты ипроцессы эксплуатациибортовых и аэродромныхисточников электроэнергии.Оценка«неудовлетворительно»выставляется в случаях,когда не выполнены условия,позволяющие поставитьоценку«удовлетворительно».
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13. Современные тенденции совершенствования СЭС:развиваемые направления, особенности эксплуатации.14. Опишите подробно устройство и работутранзисторного регулятора напряжения РНТ115.15. Перечислите защиты БЗУ. Опишите алгоритмвключения возбуждения генератора блоком БЗУ.
Методические материалы, определяющие процедуры оцениваниязнаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующихформирование компетенцийНа основании вопросов для подготовки к экзамену формируются билетыв количестве на 25-30% более списочного состава группы студентов. В каждомбилете дается три теоретических вопросов из разных разделов дисциплины.Сдача экзамена происходит в аудитории кафедры. Одновременно ваудитории может находиться 5-6 студентов. После получения билета студентимеет 1-1,5 часа на подготовку к ответу. Пользоваться конспектами, учебнойлитературой, ноутбуками и гаджетами не разрешается. Для подготовки кответу можно пользоваться плакатами и наглядными пособиями,размещенными в аудитории. Студент отвечает на вопросы билета устно. Взависимости от качества ответа на каждый из вопросов, а также после ответовна дополнительные вопросы преподаватель оценивает знания, умения, навыкии (или) опыт деятельности студента на соответствующую оценку.Порядок подготовки и проведения промежуточной аттестации.Подготовка к промежуточной аттестации осуществляется всоответствии с утвержденной рабочей программой по дисциплине,содержащей перечень вопросов, выносимых на экзамен.Экзамен для студентов проводится письменно.Неявка студента без уважительной причины на экзамен в день егопроведения по расписанию, означает незачет и процесс последующей сдачиприравнивается к пересдаче.
7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫа) основная литература:1. Системы электроснабжения воздушных судов/ под ред. Халютина С.П.-М.:ВУНЦ ВВС, 2010.2. Синдеев И.М. Савелов А.А. Системы электроснабжения воздушных судов.- М.: Транспорт, 1990.3. Савелов А.А. Электросветотехническое оборудование аэродромов.Учебное пособие. М.: РИО МГТУ ГА, 2010.б) дополнительная литература:1. Электрооборудование летательных аппаратов в 2-х т. Т.1 Системыэлектроснабжения летательных аппаратов / под ред. С. А. Грузкова. -Москва: Изд-во МЭИ, 2005.
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2. ГОСТ Р54073-2017. Системы электроснабжения самолетов и вертолетов.Общие требования и нормы качества электроэнергии.3. ГОСТ 32144-2013. Нормы качества электрической энергии в системахэлектроснабжения общего назначения.4. Савелов А.А. Системы электроснабжения воздушных судов. Пособие повыполнению лабораторных работ ЧастьIII – Воронеж: ООО»Мир», 2019.-36с. (РН)5. Савелов А.А. Системы электроснабжения воздушных судов. Пособие повыполнению лабораторных работ. ЧастьII - М.: ИД Академии Жуковского,2018-44с. (нест f).6. ФАП "Требования, предъявляемые к аэродромам, предназначенным длявзлета, посадки, руления и стоянки гражданских воздушных судов", утв.приказом Минтранса России от 25.08.2015 N 262.7.787 Flight �r3w �73r5ti*ns '5nu5l.7.787 SBst3ms 5nd �3rf*rm5n.3. �im N3ls*n9.�ll �vi5ti*n �bbr3vi5ti*ns. FlBing In �ur*73 �hird �diti*n - �7ril 2009www.flBingin3ur*73.b310.�350-900 Flight D3.k 5nd SBst3ms �ri3fing f*r �il*ts11.�350 �3.hni.5l tr5ining m5nu5l m5int3n5n.3 .*urs3 - t1+t2 - rr �r3nt aW��l3.tri.5l �*w3r.12. Вольдек А.И., Попов В.В. Электрические машины. Введение в электроме-ханику. Машины постоянного тока и трансформаторы. – СПб.: Питер, 200813. Вольдек А.И., Попов В.В. Электрические машины. Машины переменноготока. - СПб.: Питер, 2008.
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ "ИНТЕРНЕТ" (ДАЛЕЕ - СЕТЬ"ИНТЕРНЕТ"), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫИнтернет-ресурсы:����://WWW.F�V�.�U/ - ОФИЦИАЛЬНЫЙ САЙТ ФА ВТhtt7://www.mstu.5.ru/ - официальный сайт МГТУ ГА;Сайты производителей элементов систем электроснабжения:Головным производителем систем электроснабжения и различногоэлектрооборудования для отечественных воздушных судов являетсяАэроэлектромаш (htt0://;5r25m.ru /);Сайты зарубежных производителей Фирма �5milt*n Sundstr5nd (США)(htt7://www.h5milt*nsundstr5nd..*m) производит: генераторы, интегральныепривод генераторы, стартер генераторы, статические преобразователи,системы управления распределением нагрузок, аварийные самолетныеветрогенераторы, аппаратуру управления и защиты. Фирма ��� концернаZ*di5. (www.575.z2di;7.72m) размещается в Париже и производит:коммутационную аппаратуру, системы распределения энергии,светосигнальное оборудование.

http://www.favt.ru/
http://www.mstuca.ru/
http://aeroem.ru
http://www.hamiltonsundstrand.com
http://www.ece.zodiac.com
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9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПООСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫВ процессе преподавания дисциплины используются классическиеформы и методы обучения (лекции, практические занятия и лабораторныеработы).Подготовка к лекциям.Накануне лекции рекомендуется самостоятельно ознакомиться стематикой материалов, которые будут рассмотрены на лекции, с помощьюрекомендованной литературы, и также ресурсов сети Интернет.Лекция позволяет передать студенту цельное, последовательное,современное видение предмета. В ней содержится информация, почерпнутаялектором из нескольких источников: прежде всего, это традиционно учебники,научная литература, публицистика и статистические данные; далееинформация, собранная в результате собственных научных разработок самогопреподавателя; наконец – информация, которую он систематически получаетна методических семинарах, научных конференциях, симпозиумах и т.д. и доопределенного времени не нашедшая отражения в публикациях. Поэтомулекция не только позволяет студенту сэкономить время для поиска такойразнообразной информации, но и стимулирует его для анализа этогокомплекса информации по проблеме, поднятой в лекции, т.е. развиваеттворческое мышление студента, является теоретической основой для егодальнейшей, самостоятельной работы.Конспектирование лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы,предполагающий интенсивную умственную деятельность студента. Конспектявляется полезным тогда, когда записано самое существенное и сделано этосамим обучающимся. Следует обращать внимание на акценты, выводы,которые делает лектор, отмечая наиболее важные моменты в лекционномматериале замечаниями «важно», «хорошо запомнить» и т.п. Можно делатьэто и с помощью разноцветных маркеров или ручек, подчеркивая термины иопределения.После лекции рекомендуется повторить материал лекции, при этомнеобходимо использовать не только учебник, но и ту литературу, которуюдополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, кропотливаяработа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть теоретическимматериалом.Подготовка к практическим занятиям (лабораторным работам).Подготовку к каждому практическому занятию (лабораторной работе)студент должен начать с ознакомления с планом практического занятия,который отражает содержание предложенной темы. Подготовкаосуществляется в соответствии с планом СРС. Тщательное продумывание иизучение вопросов плана основывается на проработке текущего материалалекции, а затем изучения обязательной и дополнительной литературы,рекомендованной к данной теме. Все новые понятия по изучаемой теменеобходимо выучить наизусть и можно внести в глоссарий, которыйцелесообразно вести с самого начала изучения курса.
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В процессе подготовки к практическим занятиям, студентам необходимообратить особое внимание на самостоятельное изучение рекомендованнойлитературы. При всей полноте конспектирования лекции в ней невозможноизложить весь материал из-за лимита аудиторных часов. Поэтомусамостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, научной,справочной литературой, материалами периодических изданий и Интернетаявляется наиболее эффективным методом получения дополнительных знаний,позволяет значительно активизировать процесс овладения информацией,способствует более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует устудентов свое отношение к конкретной проблеме.Рекомендации по работе с литературой.Работу с литературой целесообразно начать с изучения общих работ потеме, а также учебников и учебных пособий. Работу с источниками надоначинать с ознакомительного чтения, т.е. просмотреть текст, выделяя егоструктурные единицы. В зависимости от результатов ознакомительногочтения выбирается дальнейший способ работы с источником. Если дляразрешения поставленной задачи требуется изучение некоторых фрагментовтекста, то используется метод выборочного чтения. Если в книге нетподробного оглавления, следует обратить внимание ученика на предметные иименные указатели.В результате изучения дисциплины обучающийся должен приобрестиэлементарные навыки и умения, которые будут способствовать становлениюи развитию профессиональной компетентности, необходимые современномуспециалисту, обучающемуся по специальности 25.05.03– Техническаяэксплуатация транспортного радиооборудования. Кроме того, обучающемусякрайне важно помнить, что качество полученного образования в немалойстепени зависит от активной роли самого студента в учебном процессе.
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ,ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГОПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХСПРАВОЧНЫХ СИСТЕМЭлектронные ресурсы библиотеки Университета -электронные версиипособий, методических разработок, указаний и рекомендаций по всем видамучебной работы.Пакеты прикладных программ:'5thL5b Simulink,�l3tr*ni.sW*rk�3n.h,'ultisim,11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ,НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГОПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

· Мультимедийный класс кафедры ЭТ и АЭО.
· Компьютерный класс кафедры ЭТ и АЭО с выходом в Интернет.
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