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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным приказом Министерства образовании и науки Российской Федерации от 17.10.2016 № 1295 по специальности 23.05.03 «Подвижной состав железных дорог», по дисциплине «Электротехника и электроника».
Целью изучения дисциплины «Электротехника и электроника» является  изучение электромагнитных явлений и процессов, протекающих при различных энергетических преобразованиях в электротехнических устройствах для всех видов прикладных отраслей электротехники. Изучение дисциплины должно способствовать выработке развитых представлений о методах применения теории электромагнитных явлений и методологии курса «Электротехника и электроника» в специальных дисциплинах. 

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

– изучение основных законов электротехники, теории цепей и электроники;

– изучение методов анализа, синтеза и расчета электрических цепей, электрических и магнитных полей, электронных приборов и преобразователей;

– освоение практических навыков при проектировании, исследовании и эксплуатации электротехнических аппаратов, систем и комплексов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

· основные законы электротехники и их приложение к конкретным задачам, понимать физическую сторону рассматриваемых явлений.;
          – способы преобразования электрических цепей и методы их расчета;
– основные методы расчета переходных процессов в линейных и нелинейных   электрических цепях;

– основные законы теории электромагнитного поля;

– основные элементы силовой и микроэлектроники.
УМЕТЬ:

– использовать основные электрофизические законы для описания поведения электротехнических устройств и систем;

– преобразовывать в виде схем замещения сложные электротехнические устройства и системы с последующим их расчетом; 
– использовать основные законы и методы при выполнении лабораторных и исследовательских работ по соответствующим дисциплинам;

– использовать полученные знания при обслуживании электротехнических устройств, полупроводниковых преобразователей и систем управления электрического подвижного состава.

ВЛАДЕТЬ:
– методами расчета линейных и нелинейных электрических цепей в различных режимах работы;

– приемами составления структурных и расчетных схем для электромагнитных и электронных цепей.

Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП). 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):
–способность применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-1);

–владение основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия (ОПК-13).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.

3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Электротехника и электроника» (Б1.Б.22) относится к базовой части и является обязательной.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3
	4

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	120
	54
	66

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	52
	18
	34

	· практические занятия (ПЗ)
	34
	18
	16

	· лабораторные работы (ЛР)
	34
	18
	16

	
	
	
	

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	33
	18
	15

	Контроль
	27
	-
	27

	Форма контроля знаний 
	З, Э, КР
	З
	Э, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	72/2
	108/3


Примечание: 

З – зачет, Э- экзамен, КР- курсовая работа.

5. Содержание и структура дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	Введение

	1
	Основные положения
	Предмет курса «Электротехника и электроника», его построение, связь со смежными и специальными дисциплинами, его место в общей системе электротехнического образования.

Общая физическая основа задач теории электромагнитных цепей, ее практическая значимость. 

	Законы теории электрических цепей, элементы и основные топологические свойства цепей

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей 
	Основные интегральные величины и понятия электромагнитного поля в общей теории цепей. Классификация электрических цепей, ее элементов. Пассивные двухполюсники (сопротивление, индуктивность, емкость). Активные двухполюсники. Трехполюсные элементы электрических цепей.

	3
	Топология электрических цепей
	Топологические методы расчета электрических схем. Основные топологические понятия.  Схема электрической цепи и ее граф. 

	Свойства и методы расчета электрических цепей постоянного тока

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	Простейшие эквивалентные преобразования электрических схем. Закон Ома для участка электрической цепи. Алгебраические методы анализа электрических цепей, основанные на применении уравнений Кирхгофа, контурных и узловых уравнений. Баланс мощностей. 

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	Метод наложения. Принцип взаимности. Метод эквивалентного источника ЭДС и тока (теоремы Гельмгольца-Тевенена, Нортона). Теорема компенсации.

	Свойства и методы расчета линейных электрических цепей при воздействии гармонических напряжений и токов



	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	Синусоидальные ЭДС, напряжения и токи. Терминология и основные понятия. Временные и векторные изображения синусоидальных функций. Элементы в цепях переменного тока. Действующее и среднее значения ЭДС, напряжений и токов. Коэффициенты амплитуды и формы. Установившиеся процессы в цепях с двухполюсными элементами. Мгновенная мощность и колебания энергии в цепях синусоидального тока.  Активная, реактивная и полная мощности. Коэффициент мощности. 

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	Комплексное число, формы его задания, геометрическое изображение. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Расчет простых и сложных цепей комплексным методом. Баланс мощностей. Резонансные явления в электрических цепях. Частотные характеристики. 

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	Явление взаимной индукции. Потокосцепление, коэффициент индуктивной связи. Последовательное и параллельное соединение индуктивно связанных катушек. Векторные диаграммы. Трансформатор без ферромагнитного сердечника. 

	9
	Трехфазные цепи
	Соединения обмоток генератора и нагрузки. Преобразование и расчет трехфазных цепей.

	10
	Четырехполюсники
	Виды уравнений пассивного четырехполюсника. Параметры четырехполюсника и их взаимосвязь. Эквивалентные схемы замещения четырехполюсников. Определение параметров четырехполюсника.

	Расчет линейных электрических цепей при несинусоидальных периодических воздействиях.

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	Разложение периодических функций в ряд Фурье. Действующие значения несинусоидальных величин. Мощность при несинусоидальных напряжениях и токах. Коэффициент мощности. Расчет цепей с несинусоидальными периодическими ЭДС и токами. Высшие гармоники в трехфазных цепях.

	Переходные процессы в линейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами и методы их расчета.  

	12
	Классический метод расчета
	Понятие о переходном процессе в линейной электрической цепи. Причины возникновения переходного процесса. Законы коммутации. Классический метод расчета. Алгоритм составления уравнений электрической цепи. Переходные процессы в цепях с одним и двумя  накопительными элементами.

	13
	Операторный метод расчета
	Применение преобразования Лапласа к расчету переходных процессов. Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Определение оригиналов функций по их изображениям. Расчет переходных процессов операторным методом.

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	Импульсная и переходная характеристика цепи. Особенности расчета переходных процессов при воздействии коротких импульсов. 

	Теория нелинейных электрических и магнитных цепей  

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах 
	Статические и динамические параметры характеристик нелинейных элементов. Графический метод расчета электрических цепей с нелинейными элементами. Расчет нелинейных цепей итерационным методом. Законы и параметры магнитных цепей. Характеристики намагничивания ферромагнитных материалов. Расчет нелинейных магнитных цепей. 

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	Методы анализа нелинейных цепей. Процессы в катушке с ферромагнитным сердечником. Феррорезонанс напряжений и токов. Выпрямление переменных токов. 

	Основы теории электромагнитного поля

	17
	Система уравнений  электромагнитного поля 
	Система уравнений электромагнитного поля в интегральной форме и дифференциальной формах. 

	Основы электроники

	18
	Общие сведения основ электроники
	Электропроводимость полупроводников. Электронно-дырочный переход. Полупроводниковые приборы, назначение и классификация. Оптоэлектронные устройства.

	19
	Электронные преобразователи и аппараты
	Назначение и классификация выпрямителей. Схемы выпрямителей. Применение выпрямителей на электроподвижном составе. Инверторы и их назначение. Импульсные преобразователи постоянного тока.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные положения
	2
	
	
	

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	2
	
	
	1

	3
	Топология электрических цепей
	0,5
	
	
	1

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	3,5
	2
	
	2

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	4
	3
	6
	2

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	4
	2
	4
	2

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	4
	2
	
	1

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	2
	2
	
	1

	9
	Трехфазные цепи 
	4
	2
	4
	2

	10
	Четырехполюсники
	3
	2
	4
	1

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	2
	2
	4
	1

	12
	Классический метод расчета
	5
	5
	4
	4

	13
	Операторный метод расчета
	5
	2
	
	4

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	1
	2
	
	2

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	2
	2
	2
	1

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	2
	2
	2
	1

	17
	Система уравнений  электромагнитного поля
	2
	2
	
	3

	18
	Общие сведения основ электроники
	2
	1
	
	2

	19
	Электронные преобразователи и аппараты
	3
	1
	
	2

	
	ИТОГО
	52
	34
	34
	33


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные положения
	1. Теоретические основы электро-техники: в 3-х т. Учебник для ВУЗов.   Том 1 –5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – М.; СПБ.;:  Питер, 2009. – 512 с.

2. Теоретические основы электро-техники: в 3-х т. Учебник для  ВУ-Зов.  Том 2 – 5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – М.; СПБ:  Питер, 2009. – 576 с.

3. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учебник для бакалавров : для студентов вузов, обучающихся по направлениям подготовки дипломированных специалистов "Электротехника, электромеханика и электротехнологии", "Электроэнергетика", "Приборостроение".– 11-е изд., перераб. и доп.– М.: Юрайт, 2012. – 701 с.

4.  К.К. Ким, А.С. Корнев, В.О. Иващенко. Руководство к решению задач по основам теории линейных и нелинейных электрических цепей. Часть 1. Постоянный ток. Учебное пособие. ПГУПС, 2013. – 95 с.

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	

	3
	Топология электрических цепей
	

	4
	 Анализ электрических цепей постоянного тока
	

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	

	6
	 Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	

	8
	 Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	

	9
	Трехфазные цепи
	

	10
	Четырехполюсники
	

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	

	12
	Классический метод расчета
	

	13
	Операторный метод расчета
	

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	

	17
	Система уравнений  электромагнитного поля
	

	18
	Общие сведения основ электроники
	

	19
	Электронные преобразователи и аппараты
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электротехника и электроника» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Теоретические основы электротехники» и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины:

1. Теоретические основы электротехники: в 3-х т. Учебник для ВУЗов.   Том 1 –5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – М.; СПб;:  Питер, 2009. – 512 с.

2. Теоретические основы электротехники: в 3-х т. Учебник для  ВУЗов.  Том 2 – 5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – М.; СПб:  Питер, 2009. – 576 с.

3. Бычков Ю. А., Золотницкий В. М., Чернышев Э. П. Основы теоретической электротехники: Учеб. пособие. 2-е изд., стер. – СПБ.: Издательство «Лань», 2008. – 592 с. (электронный ресурс: http:// e.lanbook.com).

4. Атабеков Г.И. Теоретические основы электротехники. Линейные электрические цепи: Учеб. пособие. 8-е изд., стер. – СПб.: Лань,  2010. – 592с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины:

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учебник для бакалавров: для студентов вузов, обучающихся по направлениям подготовки дипломированных специалистов "Электротехника, электромеханика и электротехнологии", "Электроэнергетика", "Приборостроение".– 11-е изд., перераб. и доп.– М.: Юрайт, 2012. – 701с.

2.  К.К. Ким, А.С. Корнев, В.О. Иващенко. Руководство к решению задач по основам теории линейных и нелинейных электрических цепей. Часть 1. Постоянный ток. Учебное пособие. ПГУПС, 2013. – 95с. 

3. Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. Основы теории цепей. − М.: Энергия, 1975. − 752с.

4. Ким К.К. Линейные электрические цепи: учеб. пособие (на англ. яз.). – М.: Маршрут, 2006. – 326с.

5. Ким К.К. Линейные электрические цепи: учеб. пособие (на арабском яз.). – М.: Маршрут, 2011. – 51 с.

6. Сборник задач и упражнений по теоретическим основам электротехники: учеб. пособие для вузов / Под ред. проф. П.А. Ионкина. − М.: Энергоиздат, 1982. − 768с.

7. Шебес М.Р. Задачник по теории линейных электрических цепей. − М.: Высшая школа, 1973. − 655с.

 8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины


При освоении данной дисциплины нормативно-правовая документация не используется.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Исследование линии передачи постоянного тока: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. А. Ф. Петров. – СПб.:ПГУПС, 2001. – 10 с.
2. Исследование электрической цепи постоянного тока методом эквивалентного источника: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. И. М. Карпова. - СПб.: ПГУПС, 2005. – 7 с.

3. Исследование сложной линейной электрической цепи постоянного тока: практикум лаб. работе / ПГУПС каф. ТОЭ сост: Е.Б. Зазыбина, С.М. Курмашев, СПб.:ПГУПС, 2017. -12с.
4. Исследование индуктивной катушки без сердечника: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. Гуляевская Л.В., Михайлов Ю.А.– СПб., 2017. – 8 с. 
5. Исследование резонансов в линейных электрических цепях: метод. указания к лаб. работам № 24 и 25 с разделом УИРС/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: С. М. Курмашев, Е. Б. Зазыбина. – СПб.: ПГУПС, 2009. – 15 с.

6. Исследование линейных индуктивно связанных катушек: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. И. М. Карпова. - СПб.: ПГУПС, 2016. – 13с.

7. Исследование трехфазной электрической цепи/А.Я. Ярчук. ‒ СПб.: ПГУПС, 1994. –9 с.

8. Исследование трехфазной цепи при соединении «звездой»: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. сост. Попов А.Ф., Гуляевская Л.В., Михайлов Ю.А. - СПб.: ПГУПС, 2017. – 8с.

Исследование пассивного четырехполюсника: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. Попов А.Ф., Гуляевская Л.В., Михайлов Ю.А. - СПб.: ПГУПС, 2015. – 12 с.

9. Исследование электрических цепей синусоидального тока при различных видах соединений приемников : метод. указания к лаб. работе №33/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. Г.Н. Анисимов - СПб.: ПГУПС, 2016. – 17с.
10. Исследование линейной электрической цепи при периодических несинусоидальных напряжении и токе: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: К. К. Ким, В. С. Смирнов. – СПб.: ПГУПС, 2000. – 15 с.

11. Исследование переходных процессов в линейных электрических цепях с одним или двумя реактивными элементами: метод.  указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. В.С. Смирнов, К.К. Ким. – СПб.: ПГУПС, 2000. – 15 с.

12. Исследование катушки с замкнутым сердечником: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: А. Н. Горский, С. В. Рубинов. – СПб.: ПГУПС, 2004. – 11 с.

13. Исследование электрических цепей с переменными параметрами: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. А.Ф. Попов. – СПб., 2001. – 10 с.

14. Резонанс в цепи переменного тока с нелинейной индуктивностью (феррорезонанс): метод. указания к лаб. работе №39 / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: А.А. Ткачук. – СПб.: ПГУПС, 2017. – 12с.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru (для  доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2.  Электронная библиотечная система ЛАНЬ [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com.

3. Электронная библиотечная система ibooks [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://ibooks.com.

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

1. Технические средства (мультимедийный проектор; интерактивная доска).

2.  Методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов).

3. Электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [электронный ресурс]. Режим доступа http://sdo.pgups.ru. 

Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещенных в специальных помещениях и помещения для самостоятельной работы: операционная система Windows, пакет MS Offise.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по данной дисциплине, соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам и обеспечивает  проведение всех видов занятий, предусмотренных учебным планом для данной дисциплины.

Она содержит:

1.
Для проведения занятий лекционного и семинарского типов, выполнения курсовых работ – учебные аудитории, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения (демонстрационным оборудованием), служащим для представления учебной информации большой аудитории кафедры (ауд. 5-307, 5-303).

2. Для проведения лабораторных работ  - учебные лаборатории, оснащенные специализированной мебелью и лабораторным оборудованием (ауд. 6-201, 6-206, 6-207).

3.  Для проведения групповых  и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации – учебные аудитории кафедры или Университета, оснащенные специализированной мебелью.

4.
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду – (компьютерные классы Университета).

5.
Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования.

	Разработчик программы, 

доцент
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