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1. Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным «23» декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» специализации «Электроснабжение железных дорог» по дисциплине «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении».

Целью изучения дисциплины «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении» является приобретение студентами знаний, умений и навыков, позволяющих им сформировать компетентность в области преобразования электрической энергии на основе твердотельной электроники.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· выработка навыков и освоение средств самостоятельного обновления знаний в области процессов преобразования электрической энергии в системах тягового электроснабжения железных дорог;

· формирование у студентов научных основ различных видов преобразования электрической энергии для обеспечения эффективной работы тяговой системы электрифицированного транспорта, автоматизированного электропривода и устройств электроснабжения других потребителей;
· освоение инженерных методов расчета электронных преобразователей и аппаратов;

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 
образовательной программы
В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ:

· физические основы полупроводниковых и других электронных приборов, принципы их действия, предельные и характеризующие параметры и условия их применения в электронных преобразователях с учетом эксплуатационных факторов,
· основные термины и понятия в области преобразования электрической энергии,
· основы теории и способы преобразования электрического тока на тяговых подстанциях и на электроподвижном составе, методы расчета устройств в нормальных и аварийных режимах,
· основные приемы технического обслуживания электронных преобразователей и аппаратов в устройствах электроснабжения и электроподвижного состава
УМЕТЬ:

· применять полученные знания в области преобразования электроэнергии в системах электроснабжения поездов железных дорог и метрополитенов, а также устройств электроснабжения промышленных предприятий железнодорожного транспорта в нормальных и аварийных режимах в производственно-технологической, организационно-управленческой, проектно-конструкторской и научно-исследовательской видах деятельности;
· моделировать электромагнитные процессы преобразования электроэнергии;
· оценивать показатели качества преобразования электроэнергии и энергетические показатели статических преобразователей;

ВЛАДЕТЬ:

· методами выбора электронных приборов по заданным условиям эксплуатации, проведения расчетов электронных схем для  определения допустимых режимов работы электронных приборов с заданными предельными и характеризующими параметрами;

· методами обоснования схемы преобразовательного устройства и типа полупроводникового прибора по заданным условиям эксплуатации;

· приемами конструирования преобразовательных установок и электронных аппаратов на основе системного подхода;

· методами разработки алгоритма работы и принципиальной схемы электронного устройства управления преобразователем или аппаратом;

· методами анализа электромагнитных процессов с использованием  расчетов на ЭВМ и математического моделирования с оценкой основных энергетических показателей: коэффициента мощности, КПД, гармонического состава выпрямленного и сетевого тока и напряжения, внешней характеристики.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:

· владением основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов (ПК-12);
· умением разрабатывать  с учетом эстетических, прочностных и экономических параметров технические задания и проекты устройств электроснабжения, железнодорожной автоматики и телемеханики, стационарной и подвижной связи, средств защиты устройств при аварийных ситуациях; определять цель проекта; способностью составлять планы размещения оборудования, технического оснащения и организации рабочих мест, рассчитывать нагрузку оборудования и показатели качества продукции, проводить сравнительный экономический анализ и экономическое обоснование инвестиционных проектов при внедрении и реконструкции систем обеспечения движения поездов (ПК-26);

· способностью анализировать поставленные исследовательские задачи в области проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК-27);

· умением проводить научные исследования и эксперименты; анализировать, интерпретировать и моделировать в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК-29);

· владением способами сбора, систематизации, обобщения и обработки научно-технической информации, подготовки обзоров, аннотаций, составления рефератов, отчетов и библиографий по объектам исследования; наличием опыта участия в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ и выступлений с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований; владением способами распространения и популяризации профессиональных знаний, проведения учебно-воспитательной работы с обучающимися (ПК-31);

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении» (С3.Б.24) относится к базовой части профессионального цикла дисциплин.

Для её изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

· Теория дискретных устройств (С2.Б.9);
· Электроника (С2.Б.11);

· Теоретические основы электротехники (С3.Б.1);

· Метрология, стандартизация и сертификация (С3.Б.2);

· Теоретические основы автоматики и телемеханики (С3.Б.15);

· Теория автоматического управления (С3.Б.13);

· Микропроцессорные информационно-управляющие системы (С3.Б.14).
Дисциплина «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении» (С3.Б.24) служит основой для изучения следующих дисциплин:

· Эксплуатационная практика (С5.П.2);

· Основы теории надежности (С2.Б.10);

· Релейная защита (С3.Б.26);
· Тепловые процессы в устройствах электроснабжения (С3.В.ДВ.2.2);
· Преддипломная практика (С5.П.3);
· Итоговая государственная аттестация (С6).
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4.1. Для очной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	VIII

	Аудиторные занятия (всего)
	64
	64

	В том числе:
	
	

	· лекции (Л)
	36
	36

	· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	−
18

10
	−
18

10

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	8
	8

	Подготовка к экзамену
	36
	36

	Форма  контроля  знаний
	Экзамен, КП
	Экзамен, КП

	Общая трудоемкость: час/з.е.
	108/3
	108/3

	Количество часов в интерактивной форме
	18
	18


4.2. Для заочной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	V

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	14
10
–
4
–
	14
10
–
4
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	85
	85

	Контроль (Эк+За), час
	9
	9

	Контрольные работы, шт
	−
	−

	Форма  контроля  знаний
	Экзамен, КП
	Экзамен, КП

	Общая трудоемкость: час/з.е.
	108/3
	108/3

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4


5. Содержание и структура дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Электронная техника как фактор ускорения научно-технического прогресса на железнодорожном транспорте
	История и современность, тенденции развития. Классификация преобразователей и аппаратов. Применение на магистральных железных дорогах, метрополитене и на городском электротранспорте

	2
	Режимы работы силовых полупроводниковых приборов
	Процессы при нагревании и охлаждении силовых полупроводниковых приборов. Циклические нагрузки. Методы расчета допустимых длительных и кратковременных нагрузок и перегрузок. Системы охлаждения. Разработка группового соединения. Применение цепей формирования траектории рабочей точки при переключении транзисторов и тиристоров. Построение цепей управления. Применение математического моделирования при анализе режимов работы полупроводниковых приборов.

	3
	Схемы выпрямления однофазного и трехфазного тока
	Классификация выпрямителей, применение в электрической тяге, инженерные задачи и методы расчета. Выпрямительные установки и выпрямительные агрегаты. Схемы выпрямления однофазного и трехфазного тока, основные расчетные соотношения между токами и напряжениями. Нулевые и мостовые схемы. Принципы построения многопульсовых выпрямителей (6–, 12–, 24– пульсовые и т.д.). Сравнительная характеристика. Схемы и конструкции тяговых выпрямительных агрегатов электрифицированных железных дорог. Работы выпрямителей на различные виды нагрузок. Коммутация токов. Роль анодной и катодной индуктивности. 

	4
	Эксплуатационные и энергетические показатели выпрямителей
	Внешняя характеристика выпрямителя. Аварийные режимы выпрямителей. Расчеты аварийных токов. Коммутационные перенапряжения. Защиты выпрямителей. Энергетические показатели выпрямителей: высшие гармонические, качество выпрямленного напряжения, тока питающей сети, коэффициенты искажения тока и напряжения, коэффициент мощности, коэффициент полезного действия.

	5
	Управляемые выпрямители
	Цель и способы регулирования выпрямленного напряжения. Управляемые выпрямители. Особенности электромагнитных процессов. Возможности использования управляемых выпрямителей для отключения токов нагрузки и короткого замыкания.



	6
	Инверторы ведомые сетью
	Применение инвертирования тока при рекуперативном торможении электрического подвижного состава. Инверторы однофазные и трехфазные ведомые сетью (зависимые). Шестипульсовые и двенадцатипульсовые схемы инверторов для тяговых подстанций. Коммутация тока. Внешняя характеристика. Аварийные процессы в инверторах. Способы защиты.

	7
	Импульсные преобразователи постоянного тока
	Принцип импульсного регулирования напряжения в цепях постоянного тока. Способы импульсной модуляции. Импульсные преобразователи постоянного тока, классификация. Схемы, основные расчетные соотношения. Согласование работы импульсных преобразователей с электротяговой сетью. Входные фильтры. Проблема электромагнитной совместимости.

	8
	Автономные инверторы
	Преобразователи постоянного тока в переменный ток регулируемой частоты. Применение бесколлекторных двигателей трехфазного тока на современном электроподвижном составе и на автономных локомотивах. Автономные инверторы, назначение и классификация. Автономные инверторы напряжения (АИН). Принцип работы, схемы, основные расчетные соотношения. Характеристики, алгоритмы управления, инверторы с широтно-импульсной модуляцией (АИН – ШИМ).. Автономные инверторы тока (АИТ). Особенности применения.

	9
	Системы управления и защиты электронных преобразователей
	Гарантированное управление тиристорами и силовыми транзисторами в преобразователях электрической энергии и электронных аппаратах. Структурные и функциональные схемы системы управления. Основные узлы системы управления, расчет параметров. Применение микропроцессорных устройств. Система защиты электронных преобразователей от перенапряжений и токов коротких замыканий. Защита от радиопомех

	10
	Испытания и проверки тяговых преобразователей в условиях эксплуатации
	Надежность и виды отказов тяговых преобразовательных установок.  Виды испытаний и контроля электронных  преобразователей и аппаратуры, диагностика. Контроль состояния полупроводниковых приборов. Проверка распределения токов в параллельных ветвях и напряжений в последовательных цепях при групповом соединении приборов. Испытания преобразователей в режимах холостого хода и короткого замыкания. Испытания в рабочем режиме. Определение энергетических характеристик по данным испытаний


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Электронная техника как фактор ускорения научно-технического прогресса на железнодорожном транспорте
	2
	–
	–
	–
	2

	2
	Режимы работы силовых полупроводниковых приборов
	4
	–
	2
	1
	7

	3
	Схемы выпрямления однофазного и трехфазного тока
	10
	–
	8
	2
	20

	4
	Эксплуатационные и энергетические показатели выпрямителей
	4
	–
	–
	2
	6

	5
	Управляемые выпрямители
	2
	–
	2
	–
	4

	6
	Инверторы ведомые сетью
	2
	–
	2
	–
	4

	7
	Импульсные преобразователи постоянного тока
	2
	–
	2
	–
	4

	8
	Автономные инверторы
	6
	–
	2
	–
	8

	9
	Системы управления и защиты электронных преобразователей
	2
	–
	–
	1
	3

	10
	Испытания и проверки тяговых преобразователей в условиях эксплуатации
	2
	–
	–
	2
	4


для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Электронная техника как фактор ускорения научно-технического прогресса на железнодорожном транспорте
	1
	-
	-
	8
	9

	2
	Режимы работы силовых полупроводниковых приборов
	1
	-
	-
	8
	9

	3
	Схемы выпрямления однофазного и трехфазного тока
	1
	-
	2
	11
	14

	4
	Эксплуатационные и энергетические показатели выпрямителей
	1
	-
	-
	8
	9

	5
	Управляемые выпрямители
	1
	-
	-
	10
	11

	6
	Инверторы ведомые сетью
	1
	-
	-
	8
	9

	7
	Импульсные преобразователи постоянного тока
	1
	-
	-
	8
	9

	8
	Автономные инверторы
	1
	-
	2
	8
	11

	9
	Системы управления и защиты электронных преобразователей
	1
	-
	-
	8
	9

	10
	Испытания и проверки тяговых преобразователей в условиях эксплуатации
	1
	-
	-
	8
	9


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
 работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Электронная техника как фактор ускорения научно-технического прогресса на железнодорожном транспорте
	Устройства силовой электроники железнодорожного подвижного состава: учебное пособие. – М. : УМЦ ЖДТ (бывший Маршрут), 2011. – 472 с.
Бурков А.Т. Электронная техника и преобразователи: Учебник для вузов ж.д. транспорта. – М.: Транспорт, 2001. – 464 с.
Проектирование тягового полупроводникового преобразователя: Методические указания к курсовому проекту / А.Т. Бурков, А.И. Бурьяноватый, Б.А. Ковбаса, А.П. Самонин. – СПб.: ПГУПС, 2001.– 33с.
Электронная техника и преобразователи в электроснабжении: Методические указания к лабораторно-практическим работам. А.Т.Бурков, А.П.Самонин, О.И. Шатнев и др. –СПб.: ПГУПС, 2011.–36 с.

	2
	Режимы работы силовых полупроводниковых приборов
	

	3
	Схемы выпрямления однофазного и трехфазного тока
	

	4
	Эксплуатационные и энергетические показатели выпрямителей
	

	5
	Управляемые выпрямители
	

	6
	Инверторы ведомые сетью
	

	7
	Импульсные преобразователи постоянного тока
	

	8
	Автономные инверторы
	

	9
	Системы управления и защиты электронных преобразователей
	

	10
	Испытания и проверки тяговых преобразователей в условиях эксплуатации
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении» является неотъемлемой частью рабочей программ и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

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

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/. 

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

8.1. Перечень основной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Устройства силовой электроники железнодорожного подвижного состава: учебное пособие. – М. : УМЦ ЖДТ (бывший Маршрут), 2011. – 472 с.

2. Розанов Ю.А., Рябчинский М.В., Кваснюк А.А. Силовая электроника. Учебник для вузов.–М.: Издательский дом МЭИ, 2009.–632 с.

8.2 Перечень дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

1. Бурков А.Т. Электронная техника и преобразователи: Учебник для вузов ж.д. транспорта. – М.: Транспорт, 2001. – 464 с.

2. Двенадцатипульсовые полупроводниковые выпрямители тяговых подстанций / Под ред. М.Г. Шалимова. – М.: Транспорт, 1990.

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационный сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины
1. Библиотека Санкт-Петербургского государственного университета путей сообщения. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://library.pgups.ru/jirbis/index.php
2. Петербургский государственный университет путей сообщения
центр дистанционного обучения. . [Электронный ресурс]. «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении» [Электронный учебно-методический комплекс]: учебно-методический комплекс / ПГУПС.–СПб.: ПГУПС, 2009.  Режим доступа:  http://www.pgups.com/
3. Единое окно доступа к образовательным ресурсам. [Электронный ресурс]  Режим доступа: http://window.edu.ru/
8.4. Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины

1. Проектирование тягового полупроводникового преобразователя: Методические указания к курсовому проекту / А.Т. Бурков, А.И. Бурьяноватый, Б.А. Ковбаса, А.П. Самонин. – СПб.: ПГУПС, 2001.

2. Электронная техника и преобразователи в электроснабжении: Методические указания к лабораторно-практическим работам. А.Т.Бурков, А.П.Самонин, О.И. Шатнев и др. –СПб.: ПГУПС, 2011.–36 с.

[image: image2.jpg]9. [lepeyenb HHPOPMAUHOHHBIX TEXHOJIOTHIA, HCIOJ/Ib3yEeMbIX NPH
OCyIeCTBJIEHHH 00pa30BaTe/IbLHOIO NMpolecca 1o JUCIHILINHE, BKJII0YAs
nepe4yeHb MPOrpaMMHOro odecneyeHns H HHPOPMALHOHHBIX CHCTEM

IlepeyeHp MH(OPMALMOHHBIX TEXHOJIOTHH, HCIIONB3yEMBIX TIPH OCYLLIECTB-
JIeHUH 00pa30BaTeNbHOrO Mpolecca Mo JUCLHUILINHE «DIeKTPHYECKUE IKeTe3HbIe
JOPOTH»:

— TEXHHUYECKHE CPEelICTBA (KOMIIBIOTEPHAs TEXHUKA U CPEJICTBA CBS3H, NePCOHANb-
HbI€ KOMIIBIOTEPBI, IPOEKTOP);

— METOJIBI 00YYCHHUs ¢ UCTIOJB30BAHIEM HH(MOPMALMOHHBIX TEXHOIOIHH (1eMOH-
CTpauus MyJIbTUMEIUHHBIX MaTepHaJIOB);

Kadenpa «DOnexrpocHabxenne xene3HbIX T0Opor» obecredeHa Heo6Xo -
MBIM KOMILJIEKTOM JIMLEH3UOHHOTO IPOrPaMMHOI0 00eCIIeYeHHS:

— Microsoft Windows 7;
— Microsoft Word 2010;
— Microsoft Excel 2010;
— CorelDRAW X6.

10 Onucanue MaTepHaIbHO-TEXHHYECKOI 6a3bl, HEOOXOAUMOI AJIsI ocylecT-
BJIEHHs1 00pa30BaTeILHOIO NMpouecca Mo AHCHHUIIHHE

MarepuansHo-Texuuueckas 6aza obecrieunBaer [IPOBEJCHUE BCEX BUOB
Y4eOHBIX 3aHATHH, IPETyCMOTPEHHBIX y4eOHBIMU [UIAHAMHU U COOTBETCTBYET JeH-
CTBYIOILMM CaHUTAPHBIM M IIPOTHBOIOXKAPHBIM HOPMaM U IIPABHUIIAM.

OHa conepKUT NOMeLeHHs ISl TIPOBeIeHHUS JIEKIIHOHHBIX, 71a00paTOPHEIX U
NPaKTUYECKUX 3aHATUH, YKOMIUIEKTOBAHHBIX CIICLUATH3UPOBAHHON YueOHOMH Me-
O€JIbI0 ¥ TEeXHUYECKUMH CPEJICTBAMH OOYUeHHS (HACTEHHBIM 3KPaHOM M MYJIbTH-
MEeAUHHBIM [IPOEKTOPOM, UCCIIEIOBATEILCKUMH CTEHAMU ).

Pa3paboTtunk nmporpaMmsl

« 8§ » 05 207/ r.

CamonuH A.IT.
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PaGovas nporpamma  no  amcumnimHe  «ONeKTPOHHAs  TeXHHKA K
npeodpasosarenit B anekTpocHa®xenn» (C3.5.24) na 2015/2016 y4eGHsiii roa
aKTYam3ipoBaHa «31» asrycta 2015 r. B 4acTH HEOONOAMMOTO KOMILIEKTa
JHUCHIHOHHONO NPOrPAMMHOI0 0GecneyeH s,

TMpotokon Ne 11 o1 31.08.2015

Paapaﬁorqm\ nporpamm
ﬁ%// CBeccoicee 2
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B cootBetcTBHH ¢ npukasom (DenepanbHOro areHTCTBA KeJIE3HOAOPOKHOIO
TpancnopTa ot 16 nekabps 2015 rona NeS568 «O ¢enepanbHOM rocyaapcTBEHHOM
OIOKETHOM ~ 00pa3oBaTeNbHOM — yYPekKAEHHH BbICIErO MPOGECCHOHATBHOrO
o6pasosanus «lletepGyprekuii rocy1apcTBeHHbIH YHHBEPCHTET MyTei COODIIEeHHs
Mmnepatopa Anekcanapa I» B paGoueii mporpamme M0 AMCLHILIHHE
«DneKTpoHHas TexHHKa W npeobpasoBateny B anekTpocHabkennn» (C3.5.24) mo
TEeKCTy  3aMeHMTh  HaMMeHOBaHME  YHMBEpCHTeTa Ha  «(elepanbHoe
rocyJapcTBeHHOe — OrokeTHoe — ObOpasoBaTenbHOE — YYPEXKIEGHHE  BICLIErO
o6pasoBanns «[leTepByprekHii rocy1apcTBeHHBI YHHBEPCHTET MyTeii COOOLICHHS
Mmneparopa Anexkcanapa I».

Paboyas nporpaMma MO AWCLUMIUIHHE «DNEKTPOHHas TeXHHWKa H
npeobpasopateny B dnekTpocHabxennn» (C3.5.24) na 2016/2017 ydeOHbIil roa
akTyanuaupoBaHa «l1» mas 2016 r©. B 9YacTH HEOOXOAMMOrO KOMILIEKTa
JIMLIEH3HOHHOTO NPOrPaMMHOI0 00eCTeYeHHus.

TMpotokon Ne 9 ot 11.05.2016

PaspaboTumnk l'[pOFpaMMbl/
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