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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным
23 декабря  2010 г., приказ № 2025 для специальности  23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» по дисциплине  «Материаловедение».
Целью изучения дисциплины «Материаловедение» является овладение студентами знаний в области применения электротехнических материалов, их эксплуатационных характеристик, способов контроля рабочих параметров.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:
- формирование у студентов знаний о свойствах и характеристиках электротехнических материалов, основных изоляционных конструкций, влияние на них рабочего напряжения и перенапряжений (атмосферных и коммутационных);
 - обучение студентов навыкам работы с испытательной и измерительной аппаратурой высокого напряжения, необходимой для эксплуатации и конструирования устройств систем обеспечения движения поездов.

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

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ :
- современные способы получения материалов и изделий из них с заданным уровнем эксплуатационных свойств;
- свойства современных материалов, методы выбора материалов, основы производства материалов и твердых тел, производство неразъемных соединений;
- основные характеристики и свойства современных электротехнических материалов; способы регулирования электрического поля в изоляционных конструкциях; устройства защиты от перенапряжений воздействующих на  цепи управления систем автоматики.
УМЕТЬ :
- владеть способами эффективного использования материалов и оборудования при техническом обслуживании и ремонте систем обеспечения движения поездов;
- грамотно оценивать работоспособность электрических цепей подвергшихся воздействию перенапряжений; проводить комплекс профилактических мероприятий направленных на восстановление работоспособности электрического оборудования.
ВЛАДЕТЬ :
- методами оценки свойств материалов, способами подбора материалов для проектируемых систем обеспечения движения поездов.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):
     – владение методами оценки свойств и способами подбора материалов (ПК – 11).

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Материаловедение» (С3.Б.3) относится к базовой части профессионального цикла и является обязательной дисциплиной.
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
       -       С2 .Б.2           «Физика».
       -       С3 .Б.5           «Химия».
        Дисциплина «Материаловедение» служит основой  для изучения следующих  дисциплин.
	Для специализации «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте»:
	С2.Б.10 «Основы теории надежности»
	С3.Б.10 «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей»
	С3.Б.11 «Электромагнитная совместимость и средства защиты»
	С3.Б.15 «Теоретические основы автоматики и телемеханики»
	Для специализации «Телекоммуникационные системы и сети железнодорожного транспорта» :
	С2.Б.10 «Основы теории надежности»
	С3.Б.10 «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей»
	С3.Б.11 «Электромагнитная совместимость и средства защиты»
	С3.Б.15 «Теоретические основы автоматики и телемеханики»
	С3.Б.16 «Теория линейных электрических цепей»
	С3.В.ОД.4 «Телекоммуникационные системы и сети»
	Для специализации «Электроснабжение железных дорог»:
	С3.Б.8 «Электрические машины»
С2.В.ОД.1 «Техника высоких напряжений»
С5.У «Учебная практика»
С3.Б.23 «Контактные сети и линии электропередачи»
С3. Б.18 «Эксплуатация технических средств обеспечения движения поездов»


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

      Для очной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	II

	Аудиторные занятия (всего)
В том числе:
· лекции (Л)
· практические занятия (ПЗ)
· лабораторные работы (ЛР)
· контроль самостоятельной работы (КСР)
	54

36
–
18
–
	54

36
–
18
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	54
	54

	Подготовка к экзамену
	–
	–

	Форма контроля знаний
	З
	З

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

	Количество часов в интерактивной форме
	18
	18



Для очно-заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	III

	Аудиторные занятия (всего)
В том числе:
· лекции (Л)
· практические занятия (ПЗ)
· лабораторные работы (ЛР)
· контроль самостоятельной работы (КСР)
	36

18
–
18
–
	36

18
–
18
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	72
	72

	Подготовка к экзамену
	-
	-

	Форма контроля знаний
	З
	З

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

	Количество часов в интерактивной форме
	10
	10



Для заочной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	IV

	Аудиторные занятия (всего)
В том числе:
· лекции (Л)
· практические занятия (ПЗ)
· лабораторные работы (ЛР)
· контроль самостоятельной работы (КСР)
	12

8
–
4
–
	12

8
–
4
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	92
	92

	Контроль (Зач.)
	4
	4

	Форма контроля знаний
	З, КЛР
	З, КЛР

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

	Количество часов в интерактивной форме
	10
	10



Принятые сокращения: З – зачет, КЛР – контрольная работа.

Тема контрольной работы: « Электротехнический материал и его применение в устройствах электрического транспорта »

5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№
п/п
	Наименование
раздела дисциплины
	
Содержание раздела

	Модуль 1

	

1
	История возникновения дисциплины. Основные понятия и определения.
	Роль электроматериаловедения в решении задач научно- технического прогресса. Основные направления совершенствования устройств автоматики и связи и средств их защиты от перенапряжений. Классификация электротехнических материалов. 

	


2
	


Проводниковые материалы
	Классификация и основные характеристики.
Металлы и сплавы металлов высокой проводи-
мости. Применение их в устройствах автоматики и с вязи. Материалы для контакт-
ных устройств. Припои. Сплавы металлов высокого удельного сопротивления и изделия на их основе (добавочные резисторы, реостаты, нагревательные элементы). Материалы термопар. Непроволочные резисторы. Материалы для щёток электрических машин.

	
3
	
Полупроводниковые
материалы
	Электропроводность полупроводников и влияние на неё различных факторов. Варисторы, терморезистоы. Применение полупроводниковых материалов в устройствах
автоматики и связи.

	

4
	

Магнитные материалы
	Основные характеристики магнитных материалов, их классификация. Ферромагнитные материалы и влияние различных факторов на их свойства. Магнитомягкие материалы. Электротехнические стали. Пермаллои, ферриты  и магнито-диэлектрики. Магнитотвёрдые сплавы, их характеристики. Применение магнитных материалов в устройствах автоматики и связи..

	Модуль 2 

	









5
	









Электроизоляционные
материалы
	- Поляризация диэлектриков:
Виды поляризации. Диэлектрическая проницаемость газообразных, твёрдых, жидких диэлектриков, её зависимость от различных факторов.  
- Электропроводность диэлектриков:
Виды электропроводности и влияние на неё различных факторов. Измерение электропроводности диэлектриков.
- Потери энергии в диэлектриках:
Причины потери энергии. Схема замещения диэлектрика. Тангенс угла диэлектрических потерь и его зависимость от величины и частоты приложенного напряжения и температуры. Измерение диэлектрических потерь.
- Пробой диэлектриков:
Электрический пробой газов. Влияние давления, расстояния между электродами, их формы и температуры на пробивное напряжение газовых промежутков.
Виды разрядов в газах. Особенности пробоя газов в резко неоднородных полях.
Особенности пробоя газов при импульсах. Вольт-секундная характеристика газового промежутка.
 Пробой жидких диэлектриков.
Электрический и тепловой пробой твёрдых диэлектриков. Поверхностный разряд. Тепловые и влажностные характеристики диэлектриков. Классы изоляции по нагревостойкости.

	Модуль 3

	

6
	

Изоляционные конструкции
	Основные характеристики изоляторов. Типы изоляторов, применяемых в устройствах автоматики и связи электрических железных дорог. Гирлянда изоляторов и распределение напряжения по её элементам.
Кабели и конденсаторы, их применение в устройствах питания.

	


7
	


Испытание
 изоляции
	Типичные дефекты изоляции. Основные виды
профилактических испытаний. Измерение сопротивления изоляции и определение коэффициента абсорбции. Метод (ёмкость-частота; ёмкость-время), контроль диэлектрических потерь, измерение интенсивности частичных разрядов в изоляции. Испытания повышенным переменным, постоянным и импульсным напряжениями. Нормы на испытательные напряжения. Профилактические испытания изоляторов устройств питания. Испытательные и измерительные устройства.  



5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:

	№
п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	История возникновения дисциплины. Основные понятия и определения.
	2
	
	4
	6

	2
	Проводниковые материалы 
	4
	2
	4
	10

	3
	Полупроводниковые
материалы 
	4
	2
	6
	12

	4
	Магнитные материалы
	4
	2
	6
	12

	5
	Электроизоляционные материалы
	10
	4
	16
	30

	6
	Изоляционные конструкции
	6
	4
	10
	20

	7
	Испытание изоляции
	6
	4
	8
	18



Для очно-заочной формы обучения:

	№
п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	История возникновения дисциплины. Основные понятия и определения.
	2
	
	4
	6

	2
	Проводниковые материалы 
	2
	2
	4
	8

	3
	Полупроводниковые
материалы 
	
	2
	12
	14

	4
	Магнитные материалы
	2
	2
	6
	10

	5
	Электроизоляционные материалы
	6
	4
	20
	30

	6
	Изоляционные конструкции
	4
	4
	16
	24

	7
	Испытание изоляции
	2
	4
	10
	16


           
  Для заочной формы обучения:

	№
п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	История возникновения дисциплины. Основные понятия и определения.
	
	
	6
	6

	2
	Проводниковые материалы 
	2
	
	8
	10

	3
	Полупроводниковые
материалы 
	
	
	12
	12

	4
	Магнитные материалы
	
	
	12
	12

	5
	Электроизоляционные материалы
	2
	2
	26
	30

	6
	Изоляционные конструкции
	2
	
	18
	20

	7
	Испытание изоляции
	2
	2
	10
	14




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

	
№
п/п
	
Наименование раздела
	
Перечень учебно-методического обеспечения


	

1
	История возникновения дисциплины. Основные понятия и определения.
	 Егоров В.В.,. Смирнов А.А, Павлов Л.Н.. Электроматериаловедение и техника высоких напряжений. Ч.I. СПб.: ПГУПС, 2002 г. – 213 с. Богородицкий Н.П., Пасынков В.В., Тареев Б.М. Электротехнические материалы. – Л.: Энергоатомиздат, 1985 г.–304 с. 

	


2
	


Проводниковые материалы
	Халилов Ф.Х., Егоров В, В., Смирнов А.А. Техника высоких напряжений и электротехнические материалы в устройствах железнодорожного транспорта. – СПб., «ИПК “Бионт”», 2007 г. – 539 с. Егоров В, В., Смирнов А.А. 125 вопросов и ответов по ЭТМ и ТВН. – СПб.; ПГУПС, 2003. -73 с . В.В. Егоров, А.Ф. Петров,  А.В. Колесова.  Исследование эффективности защитного заземления - СПб; ПГУПС.2006. – 11 с. В.В. Егоров, А.Ф. Петров,  А.В. Колесова. Исследование эффективности действия защиты при занулении. электроустановки. 

	

3
	

Полупроводниковые
материалы
	Бурков А.Т., Электронная техника  и преобразователи. – М.; Транспорт 1999 г. – 464 с. В.В. Егоров,
А.В. Колесова,  А.В. Колычев, А.Ф. Петров. Электрические характеристики полупроводниковых ограничителей напряжения. СПб.,  ПГУПС,
2006 г. – 11 с. Прянишников В.А., Электроника курс лекций.- СПб., «КОРОНА принт», 2000 г. – 416 с.  

	

4
	

Магнитные материалы
	Халилов Ф.Х., Егоров В, В., Смирнов А.А. Техника высоких напряжений и электротехнические материалы в устройствах железнодорожного транспорта. – СПб., «ИПК “Бионт”», 2007 г. – 539 с. Егоров В, В., Смирнов А.А. 125 вопросов и ответов по ЭТМ и ТВН. – СПб.; ПГУПС, 2003. -73 с . Серебряков А.С. Электротехническое материаловедение. Проводниковые, полупроводниковые и магнитные материалы. – М.: ГОУ УМЦ, 2008. – 371 с.
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Электроизоляционные
материалы
	Халилов Ф.Х., Егоров В, В., Смирнов А.А. Техника высоких напряжений и электротехнические материалы в устройствах железнодорожного транспорта. – СПб., «ИПК “Бионт”», 2007 г. – 539 с.
Богородицкий Н.П., Пасынков В.В., Тареев Б.М. Электротехнические материалы.–Л.: Энергоатомиздат, 1985 г.–304 с. Егоров В.В., Петров А.Ф. Электроматериаловедение. – СПб.:  ПГУПС, 2012 г. – 41 с. Егоров В. В., Петров А. Ф. Техника высоких напряжений – СПб.: ПГУПС, 2012 г - 35 с. Егоров В, В., Смирнов А.А. 125 вопросов и ответов по ЭТМ и ТВН. – СПб.; ПГУПС, 2003. -73 с . Серебряков А.С. Электротехническое материаловедение. Электроизоляционные материалы. – М.; Маршрут, 2005 г. – 278 с. Егоров В.В.,. Смирнов А.А, Павлов Л.Н.. Электроматериаловедение и техника высоких напряжений. Ч.I. СПб.: ПГУПС, 2002 г. – 213 с.  Егоров В.В., Смирнов А.А.. Электроматериаловедение и техника высоких напряжений. Ч.II.  СПб.: ПГУПС, 2001г. – 196 с. Закарюкин В.П. Техника высоких напряжений: Конспект лекций. – Иркутск: ИрГУПС, 2005. – 137 с. Егоров В.В. Техника высоких напряжений. Перенапряжения в устройствах электрической тяги. Профилактические испытания изоляции: Учебное пособие для вузов ж-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2004. – 188 с.
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Изоляционные конструкции
	Егоров В.В., Смирнов А.А.. Электроматериаловедение и техника высоких напряжений. Ч.II.  СПб.: ПГУПС, 2001г. – 196 с. Егоров В. В., Петров А. Ф. Техника высоких напряжений – СПб.: ПГУПС, 2012 г - 35 с. Егоров В, В., Смирнов А.А. 125 вопросов и ответов по ЭТМ и ТВН. – СПб.; ПГУПС, 2003. -73 с . . Егоров В.В. Техника высоких напряжений. Перенапряжения в устройствах электрической тяги. Профилактические испытания изоляции: Учебное пособие для вузов ж-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2004. – 188 с. . Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей и правила безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. М.: Энергоатомиздат, 2003. Правила устройства электроустановок. М.: Энергоатомиздат, 2002.
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Испытание
 изоляции
	Халилов Ф.Х., Егоров В, В., Смирнов А.А. Техника высоких напряжений и электротехнические материалы в устройствах железнодорожного транспорта. – СПб., «ИПК “Бионт”», 2007 г. – 539 с.
Егоров В.В. Техника высоких напряжений. Перенапряжения в устройствах электрической тяги. Профилактические испытания изоляции: Учебное пособие для вузов ж-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2004. – 188 с. Серебряков А.С. Электротехническое материаловедение. Электроизоляционные материалы. – М.; Маршрут, 2005 г. – 278 с. Казарновский Д. М., Тареев Б.М.  Испытание электроизоляционных материалов и изделий. – Л.: Энергия, 1980.  216 с.
Сви П.М. Методы и средства диагностики оборудования высокого напряжения. – М.; Энергоатомиздат. 1992г. – 240 с. 



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

         Фонд оценочных средств по дисциплине «Материаловедение» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом,  рассмотренным на заседании кафедры «Электромеханические комплексы и системы»  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. Тимофеев И.А. Электротехнические материалы и изделия  : учебное пособие для студентов вузов. / И. А. Тимофеев. – СПб. М.: Краснодар : Лань, 2012. - 267с. 
         2. Харченко А.Ф. . Техника высоких напряжений. Изоляция устройств электроснабжения железных дорог: учебное пособие для студентов, обучающихся по специальности 190901.65 "Системы обеспечения движения поездов" - М : Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 189 с. : 
        3. Чайкина, Л. П. Техника высоких напряжений : учеб. для техникумов и колледжей ж.-д. трансп. - М. : Маршрут, 2005. - 228 с
        4. Халилов, Ф. Х.  Техника высоких напряжений и электротехнические материалы в устройствах железнодорожного транспорта: учебник / Ф. Х. Халилов, В. В. Егоров, А. А. Смирнов. - СПб. : ПГУПС, 2007. - 539 с. 
        5. Егоров В.В., Петров А.Ф.  Электроматериаловедение. – СПб.:  ПГУПС, 2012 г. – 41 с.
        6. Егоров В. В., Петров А. Ф. Техника высоких напряжений – СПб.: ПГУПС, 2012 г - 35 с

8.2.  Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

1. Егоров, В. В. Электроматериаловедение и вопросы электротехнологии [Текст] : Учеб.пособие / В. В. Егоров. - СПб. : ПГУПС, 1999. - 163 с. 
2. Егоров, В. В. Электроматериаловедение и техника высоких напряжений [Текст] : учеб. пособие / В. В. Егоров, А. А. Смирнов, Л. Н. Павлов. - СПб. : ПГУПС, 2002 - Ч. 1 : Электротехническое материаловедение. - 2002. - 213 с.
     3. Егоров, В. В.  Электроматериаловедение и техника высоких напряжений [Текст] : учеб. пособие / В. В. Егоров, А. А. Смирнов, Л. Н. Павлов. - СПб. : ПГУПС, 2001 - Ч.2 : Техника высоких напряжений : Учеб. пособие / В.В. Егоров, А.А. Смирнов. - СПб. : ПГУПС, 2001. - 195 с.      
       4. Силенко, В. Н. Электротехнические материалы и их применение на водном транспорте [Текст] : учебник для вузов / В. Н. Силенко. - СПб. : Политехника, 1995. - 334 с..
     5. Казанцев А.П.  Электротехнические материалы [Текст] : учебное пособие / А. П. Казанцев. - Изд. 2-е, испр. - Минск : Дизайн ПРО, 2001. - 95 с. 
     6.   Электротехнические материалы  : справочник / В. Б. Березин, Н. С. Прохоров, Г. А. Рыков, А. М. Хайкин. - 3-е изд., доп. и перераб. - М. : Энергоатомиздат, 1983. - 504 с. 
     7. Алиев И.И.  Электротехнические материалы и изделия : справочник /  - 2-е изд., испр. – М. : Радио Софт, 2011. - 330 с. 

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

1. Техника высоких напряжений и электроматериаловедение [Электронный учебно-методический комплекс] : учебно-методический комплекс / ПГУПС. - СПб : ПГУПС, 2009
адрес сайта http://pgups.com
          2. Электроматериаловедение [Текст] : методические указания к лабораторным работам по курсам "Материаловедение" и "Электротехнические материалы" / ПГУПС, каф. "Электромех. комплексы и системы" ; сост.: В. В. Егоров, А. Ф. Петров. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012. - 41 с.
          3. Техника высоких напряжений [Текст] : методические указания к лабораторным работам по курсу "Техника высоких напряжений и электротехнические материалы" / ПГУПС, каф. "Электромех. комплексы и системы" ; сост.: В. В. Егоров, А. Ф. Петров. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012. - 34 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 «Материаловедение»:
· технические средства (компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор, интерактивная доска, видеокамеры, акустическая система и т.д.);
· методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов, компьютерный лабораторный практикум и т.д.);
· перечень Интернет-сервисов и электронных ресурсов (поисковые системы, электронная почта, профессиональные, тематические чаты и форумы, системы аудио и видео конференций, онлайн-энциклопедии и справочники, электронные учебные и учебно-методические материалы).
Кафедра «Электромеханические комплексы и системы» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:
· Microsoft Windows 7;
· Microsoft Word 2010;
· Microsoft Excel 2010;
· Microsoft PowerPoint 2010;

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

        Материально-техническая база кафедры "Электромеханические комплексы и системы" обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.
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