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1 Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным «17» января 2011 г., приказ №  71 по специальности 23.05.03 (190300.65) «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 образовательной программы

В результате изучения дисциплины студент 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.

Процесс изучения дисциплины «Электротехника и электроника» направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

· ПК-1 способность применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

· ПК-2 способностью использовать знания о современной физической картине мира и эволюции Вселенной, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы. 

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной

Программы

Дисциплина «Электротехника и электроника» относится к базовой (обязательной) части профессионального цикла дисциплин (С2). В соответствии с ФГОС ВПО дисциплине присвоен код С2.Б.10.

  Для ее изучение требуется предварительное освоение  дисциплин:

‒ «Математика» (С2.Б.1); 

‒ «Физика» (С2.Б.2).

 Дисциплина «Электротехника и электроника» служит основой для изучения следующих дисциплин:

‒ «Теория систем автоматического управления» (С3.Б.18); 
‒ «Теория нелинейных цепей» (С2.В.ДВ.1‒1);

‒ «Электромагнитное поле» (С2.В.ДВ.1‒2);

‒ «Основы электроснабжения железных дорог» (С2.В.ДВ.2‒1);

‒ «Силовая электроника» (С3.В ОД.3);

‒ «Электрические машины» (С3.Б.7);
‒ «Основы электропривода технологических установок» (С3.Б.21);

‒ «Цифровые системы управления» (С3.В.ДВ.1‒2);

‒ «Итоговая государственная аттестация» (С6);

‒ «Факультатив: основы электробезопасности» (ФТД.2).

‒  « Системы автоматизированного управления движением высокоскоростного транспорта» (С3.Б.24);

‒ «Электронные и электромеханические системы управления электрическими машинами  высокоскоростного транспорта» (С3.Б.25);

‒ «Микропроцессорные системы управления высокоскоростного транспорта» (С3.В.ДВ.1-1);

‒ «Имитационное моделирование тягового электрического оборудования высокоскоростного транспорта» (С3.В.ДВ.2-1);

‒ «Компьютерное моделирование электронных преобразователей высокоскоростного транспорта» (С3.В.ДВ.2-2).

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения:  

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	117
	54
	63

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	72
	36
	36

	· практические занятия (ПЗ)
	-
	-
	-

	· лабораторные работы (ЛР)
	36
	18
	18

	· контроль самостоятельной работы (КСР)
	9
	-
	9

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	90
	9
	81

	Подготовка к экзамену
	81
	27
	54

	Форма контроля знаний (экзамен)
	
	Э
	Э, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	288/8
	90/2,5
	198/5,5

	Количество часов в интерактивной форме
	24
	24
	


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание 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. Топологические матрицы графа (узловая, контурная, главных сечений, сопротивлений и проводимостей ветвей). Матрицы источников ЭДС и токов.

	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. Интеграл Дюамеля.

	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. Понятие об устойчивости режимов работы цепей с нелинейными элементами. 

	Основы теории электромагнитного поля

	17
	Система уравнений и граничные условия
	Система уравнений электромагнитного поля в интегральной форме и дифференциальной формах. Энергия электромагнитного поля. Граничные условия для электромагнитного поля. Теорема единственности решения.

	18
	Электростатическое поле.
	Электростатическое поле и его уравнения. Потенциал и градиент потенциала. Уравнения Пуассона и Лапласа. Общая характеристика задач электростатики и методов их решения.

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	Уравнение электрического поля постоянных токов. Граничные условия. Расчет электрического поля в диэлектрике. Уравнение магнитного поля постоянных токов. Скалярный и векторный потенциалы магнитного поля. Граничные условия.

	Основы электроники

	20
	Общие сведения основ электроники
	Электропроводимость полупроводников. Электронно-дырочный переход. Полупроводниковые приборы, назначение и классификация. Оптоэлектронные устройства.

	21
	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

Для очной формы обучения: 
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПР
	ЛР
	СР
	КСР
	Всего

	1
	Основные положения
	2
	
	
	2
	
	4

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	2
	
	
	6
	
	8

	3
	Топология электрических цепей
	2
	
	
	6
	
	8

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	4
	
	
	6
	
	10

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	4
	
	6
	6
	
	16

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	4
	
	6
	6
	
	16

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	4
	
	
	6
	
	10

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	2
	
	
	6
	
	8

	9
	Трехфазные цепи 
	4
	999
	4
	6
	55
	19

	10
	Четырехполюсники
	4
	
	4
	6
	
	14

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	4
	
	4
	6
	
	14

	12
	Классический метод расчета
	6
	
	4
	6
	454
	20

	13
	Операторный метод расчета
	4
	 
	
	6
	
	14

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	4
	
	
	2
	
	6

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	4
	
	2
	6
	
	12

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	4
	
	2
	2
	
	8

	17
	Система уравнений и граничные условия
	2
	
	
	2
	
	4

	18
	Электростатическое поле.
	2
	
	2
	2
	
	6

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	2
	
	2
	2
	
	6

	20
	Общие сведения основ электроники
	2
	
	
	4
	
	6

	  21
	Электронные преобразователи и аппараты
	2
	
	
	4
	
	   6


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

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Раздел 1. Основные положения
	1.Демирчян Камо Серопвич.Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 1/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 512 с.

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. – 95 с.

 4. Ким, Константин Константинович. Линейные электрические цепи: учеб. пособие / К.К. Ким, 2011. – 51 с.

4. Демирчян Камо Серпвич. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 2/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 431 с.



	2
	Раздел 2. . Электрическая цепь, элементы цепей
	

	3
	Раздел 3. Топология электрических цепей
	

	4
	Раздел 4. Анализ электрических цепей постоянного тока
	

	5
	Раздел 5 Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	

	6
	Раздел 6. Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	

	7
	Раздел 7 Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	

	8
	Раздел 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 и граничные условия
	

	18
	Электростатическое поле.
	

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	

	20
	Общие сведения основ электроники
	

	21
	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. Учебно-методическое и информационное обеспечение

дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

  1.  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. Демирчян Камо Серопович. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 1/  К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 512 с.

      3. Демирчян Камо Серопович. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 2/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 431 с.

      4. Ким, Константин Константинович. Линейные электрические цепи: учеб. пособие / К.К. Ким, 2011. – 51 с.

      5. Ким, Константин Константинович. Линейные электрические цепи: учеб. пособие. Ч. 1 /  К.К. Ким, 2006. – 324 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1.  Тамм И.Е. Основы теории электричества. − М.: Физматгиз, 2003. 615 с.
2. Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. Основы теории цепей. − М.: Энергия, 1975. − 752 с.

 3. Ю.Г. Толстов. Теория линейных электрических цепей. − М.: Высшая школа, 1978. − 279 с.

4. Т.А. Татур. Основы теории электрических цепей (справочное пособие): учеб. пособие. − М.:  Высшая школа, 1980. − 271 с.

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

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

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины:

1. http://e.lanbook.com
2. http://library.pgups.ru
3. http://library.miit.ru
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению 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 индуктивной катушки без сердечника: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. Г. Н. Анисимов. – СПб., 1994. – 11 с. 
4. 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.

5. Исслепдование трехфазной электрической цепи/А.Я. Ярчук. ‒ СПб.: ПГУПС, 1994. ‒ 9 с.
 6. 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.

7. 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.

8. 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.

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

9. 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 «Теоретические основы электротехники»:

‒ технические средства (две мультимедийные установки; персональные компьютеры, проектор);

‒ методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов);

‒ перечень Интернет-сервисов и электронных ресурсов (электронная почта, электронные учебные и учебно-методические материалы).

Кафедра «Теоретические основы электротехники» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:

· Microsoft Windows 7; Microsoft Word 2010; Microsoft Excel 2010; Microsoft PowerPoint 2010; MatLab; MathCad; Comsol; SolidWork; P‒CAD; Circuit; Fastmean; Elcut.
10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Материально-техническим обеспечением лекционного курса являются две мультимедийные установки, одна из которых смонтирована в лекцион-
[image: image6.jpg]HOH aymuropwu, npyras [J B momerneHun yueOHou nmabopartopun «IlepemenHsble
TOKU. ‘

JIJist TeKylero KOHTpoJsi B y4eOHBIX JabopaTtopusix kadenpsl «llepemen-
Hble TOKM» U «DJEKTPOMArHUTHOE MOJIE» HUCIIONb3YETCs CIIeUAIU3UPOBAHHOE
o0opyI0oBaHME: aMIIepPMETPhI, BOJITMETPHI, BATTMETPEI, (ha30MeTphl, T€HEPATOPEI,
UCTOYHMKHU IHUTAHUS, oCHMIIorpadsl, Ja00paTopHble CTEHAbl C KOMIIBIOTEPAMH,

KOMIIJIEKTBI na6opaT0pH0ro O60py,Z[OBaHI/I${ ((TeOpeTI/ILIGCKI/Ie OCHOBBI 3JICKTPOTEX-
HUKH.

PazpaboTuuk nporpamMmmel
npodeccop kaenaps! «Teo-
peTUYEeCKre OCHOBHI 3JIEK-
TPOTEXHUKI

« 2% anpens 2014 r.

A.C. Kopres

15




Приложение
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