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1. Внешние требования(
1.3. Квалификационная характеристика выпускника.

1.3.1. Область профессиональной деятельности.
Электротехника, электромеханика  и электротехнологии составляют часть техники, которая включает совокупность средств, способов и методов человеческой деятельности, созданных для применения электрической энергии, управления ее потоками и преобразования иных видов энергии в электрическую.

1.3.2. Объекты профессиональной деятельности выпускника.

Объектами профессиональной деятельности выпускника являются:

электротермические, электросварочные, электрохимические и электрофизические установки и процессы, установки и приборы бытового электронагрева;…..

нормативно-техническая документация и системы стандартизации, методы и средства испытаний и контроля качества изделий электротехнической промышленности, систем электрооборудования и электроснабжения, электротехнологических установок и систем.

1.3.3. Виды профессиональной деятельности.

Бакалавр по направлению " Электротехника, электромеханика и электротехнологии" в соответствии с фундаментальной и специальной подготовкой может выполнять следующие виды профессиональной деятельности:

конструкторская  и технологическая;

организационно-управленческая;

научно-исследовательская.

1.3.4. Возможности профессиональной адаптации.

Бакалавр по направлению "Электротехника, электромеханика и электротехнологии" может адаптироваться к следующим видам профессиональной деятельности:

монтажно-наладочные работы;

эксплуатационное и сервисное обслуживание.

1.3.5. Задачи профессиональной деятельности.

Бакалавр по направлению подготовки "Электротехника, электромеханика и электротехнологии" подготовлен к решению следующих видов задач:

а) конструкторская  и технологическая деятельность:

- разработка элементов конструкций и технологического обоснования;

- использование информационных технологий при и конструировании электротехнического оборудования и систем;

- разработка технических условий, технологических и технических описаний;

- разработка контрольных карт и документов технологического контроля качества;

б) организационно-управленческая деятельность:

- организация работы коллектива исполнителей, принятие управленческих решений в условиях различных мнений;

- осуществление технического контроля, испытаний и управления качеством в процессе производства;

- оценка производственных и непроизводственных затрат на обеспечение заданного уровня качества продукции с учетом международных стандартов ИСО 9000;

в) научно-исследовательская деятельность:

- использование теоретических моделей для прогнозирования свойств и поведения объектов деятельности;

- проведение испытаний электротехнических изделий, систем электрооборудования и их элементов;

- применение методов анализа процессов обеспечения качества, испытаний и сертификации продукции;

- использование компьютерных технологий моделирования и обработки результатов;

г) монтажно-наладочная деятельность:

- разработка монтажной, наладочной и ремонтной документации;

- планирование монтажно-наладочных работ по вводу в эксплуатацию электротехнического оборудования;

- проведение приемо-сдаточных испытаний электротехнического оборудования;

д) эксплуатационное и сервисное обслуживание:

- проведение испытаний и определение работоспособности установленного и ремонтируемого оборудования;

- выбор оборудования для замены в процессе эксплуатации.

- руководство проведением работ по техническому обслуживанию электрических машин, аппаратуры, кабельных и конденсаторных изделий, электротехнического оборудования  и  систем  внутризаводского электроснабжения, систем судового и транспортного электрооборудоания…..
7.1. Требования к профессиональной подготовленности бакалавра.

бакалавр должен знать:

- порядок организации разработки проектов технических условий, стандартов и технических описаний;

- методы и способы проведения работ по техническому обслуживанию электрических машин, аппаратуры, кабельных и конденсаторных изделий, электротехнического оборудования и систем внутризаводского электроснабжения;

- принципы работы, технические характеристики, конструктивные особенности разрабатываемых и используемых технических средств, материалов и их свойства;

- основные требования, предъявляемые к технической документации, материалам и изделиям;

- методы проведения технических расчетов и определения экономической эффективности исследований и разработок;

- методы автоматизированного проектирования и исследования различных видов электрооборудования;

- методы оценки надежности, контроля и диагностики электрооборудования;

бакалавр должен уметь:

- использовать информационные технологии при моделировании и конструировании электротехнического оборудования и систем;

- выбирать оборудование для замены в процессе эксплуатации и в процессе проектирования с использованием информационных технологий;

- применять стандарты и правила построения и чтения чертежей и схем;

владеть:

- методами обоснованного выбора различного электротехнического оборудования;

- способами анализа электронных цепей.


В таблице 1.1. приведены требования ООП к минимуму содержания дисциплины.
Таблица 1.1.
Требования к обязательному минимуму содержания

	Шифр

дисциплины
	Содержание учебной дисциплины
	Часы

	
	Полупроводниковые диоды. Тиристоры. Транзисторы, MOSFET-транзисторы, IGBT -транзисторы. Вакуумные генераторные лампы. Управляемые и неуправляемые выпрямители. Тиристорные контакторы. Тиристорные регуляторы переменного напряжения. Преобразователи пониженной частоты. Тиристорные и транзисторные преобразователи частоты на базе схемы параллельного инвертора тока, схемы резонансного инвертора напряжения,  схемы инвертора с удвоением частоты. Ламповые генераторы частоты. Преобразователи переменного напряжения в постоянное.
	114



2. Особенности (принципы) построения дисциплины

Особенности (принципы) построения дисциплины описываются в таблице 2.1.

Таблица 2.1.
Особенности (принципы) построения дисциплины

	Особенность (принцип)
	Содержание

	Основание для введения дисциплины в учебный план направления или специальности
	Требования ГОС по объему.

	Адресат дисциплины
	Студенты направления: 

 140600 – «Электротехника, электромеханика и электротехнологии».

	Главная цель дисциплины
	Главной целью изучения курса «Силовая электроника» является  развитие инженерного мышления  в ходе получения студентами теоретических и практических знаний в области применения средств силовой электроники для  электротехнологических установок. 

В результате студенты должны научиться самостоятельно анализировать работу схем силовой электроники, понимать принципы построения и проектирования схем силовой электроники.

	Ядро дисциплины
	Принцип действия, технологическое назначение, построение и технико-экономические показатели цепей силовой электроники.

	Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного освоения дисциплины
	Курс является логическим продолжением курсов (знания полученные из этих курсов необходимы для успешного изучения дисциплины): “Общая электротехника”, “Теоретические основы электротехники.
Для успешного изучения дисциплины студенту необходимы знания и опыт работы на персональном компьютере в среде Office, AutoCAD-2002/2004, KOMPAS-3D V7.

	Обеспечение последующих дисциплин образовательной программы
	Знания, полученные в данной дисциплине , будут использоваться студентами в последующих дисциплинах: «Системы автоматического управления электротехнологическими установками и истемами», «Электроснабжение и электрооборудование электротехнологических установок и систем», «Источники питания электротехнологических установок и систем».

	Практическая часть дисциплины
	Практическая часть дисциплины содержит расчетно-графическое задание, практические и лабораторные работы. Студенты применяют теоретические положения при проектировании схем силовой электроники для электротехнологической установки 

	Дисциплина и современные информационные технологии


	Представление современных информационных технологий как инструмента, используемого в дисциплине (использование Internet, каталогов на магнитных носителях для поиска дополнительной информации, системных и прикладных программных средств Office, AutoCAD-2002/2004, KOMPAS-3D V7 для проектирования и оформления документации)


3.  Цели преподавания дисциплины

После изучения дисциплины студент будет

	иметь представление:

	1.
	о современном уровне развития силовой электроники и элементной базы

	2.
	о цепях управления тиристорами, транзисторами, о драйверах

	3.
	о практическом применении устройств силовой электроники для электротехнологических установок

	4.
	о современных операторах и поставщиках электронных компонентов (Estel,  Электровыпрямитель, Simekron и др.)

	знать:

	5.
	принцип работы  диодов, тиристоров, транзисторов, вакуумных генераторных ламп 

	6.
	принципы построения  и схемы выпрямителей

	7.
	принципы построения  и схемы регуляторов напряжения

	8.
	принципы построения  и схемы преобразователей частоты

	9.
	принципы построения  и схемы ламповых генераторов

	10.
	принципы построения  и схемы преобразователей пониженной частоты

	уметь:

	11.
	разрабатывать электрические принципиальные схемы устройств силовой электроники

	12.
	анализировать работу устройств силовой электроники

	13.
	выбирать компоненты устройств силовой электроники


4. Содержание учебной дисциплины

Наименование тем, знания которых необходимо усвоить студенту, приведен в таблице 4.1. Материалы даются на лекциях и в обязательном порядке закрепляются студентами самостоятельно в пределах часов самостоятельной подготовки.

Таблица 4.1

Темы для изучения

	№
	Тема
	Кол-во 
часов
	Ссылки на цели

	1
	Введение. Содержание курса и график его прохождения. Методические указания и перечень литературы.  Требования к выполнению и оформлению расчетно-графической работы.
	1
	

	2
	Полупроводниковые диоды, обозначение, типы и  классификация, принцип работы. 
	2
	1, 2, 5


	3
	Тиристоры, обозначение, типы и классификация. Условия включения и выключения тиристоров. Цепи управления тиристорами,  принципы формирование тока управления.
	2
	1, 2, 5

	4
	Транзисторы, MOSFET-транзисторы, IGBT-транзисторы, драйверы.
	2
	1, 2, 5

	5
	Вакуумные генераторные лампы, применяемые для электротехнологических высокочастотных установок
	0,5
	5

	6
	Однофазные однополупериодные неуправляемые и управляемые выпрямители. Схемы, принципы работы
	1
	2, 6

	7
	Однофазные двухполупериодные неуправляемые и управляемые выпрямители.Схемы, принципы работы
	1
	2, 6

	8
	Мост Ларионова, схема, принцип работы, основные соотношения
	2
	2, 6

	9
	Схема выпрямления – “две обратные звезды с уравнительным реактором”, преобразователи типа ТВ-9
	2
	2, 6

	10
	Кольцевая схема выпрямления
	1
	2, 6

	11
	Схемы выпрямления с трехфазным индуктивно-емкостным преобразователем, преобразователи типа ПИТ
	2
	2, 6

	12
	Тиристорные одно- и трехфазные контакторы, схемы, принцип работы, характеристики
	1
	2, 7

	13
	Тиристорные регуляторы переменного напряжения. Классификация 
	1
	2, 7

	14
	Однофазные тиристорные регуляторы. Схема, принцип работы
	1
	2, 7, 11-13

	15
	Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на активно-индуктивную нагрузку
	1
	2, 7

	16
	Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на активно-емкостную нагрузку
	1
	2, 7

	17
	Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на трансформатор
	1
	2, 7

	18
	Серийные однофазные регуляторы переменного напряжения типа РНТО и РОТ
	0,5
	1, 3, 4

	19
	Трехфазные регуляторы переменного напряжения. Схемы. Принцип работы
	1
	2, 7, 11-13

	20
	Серийные трехфазные регуляторы переменного напряжения типа РНТТ и ПНТТ
	0,5
	1, 3, 4

	21
	Преобразователи пониженной частоты, схемное решение, принцип работы, агрегат пониженной частоты ТВР-9
	1,5
	10,11-13

	22
	Тиристорные и транзисторные преобразователи частоты на базе схемы параллельного инвертора тока, генераторы типа ТПЧ
	2
	8,11-13

	23
	Тиристорные и транзисторные преобразователи частоты на базе схемы резонансного инвертора напряжения. Преобразователи постоянного напряжения в постоянное
	2
	8,11-13

	24
	Тиристорные преобразователи частоты на базе схемы инвертора с удвоением частоты, генераторы типа СЧГ
	2
	8,11-13

	25
	Ламповые генераторы частоты, принцип работы, разрешенные частоты для применения
	2
	9,11-13

	Итого
	34


Лабораторные работы выполняются в 6-м семестре бригадами по 3-4 студента.

По результатам  работы оформляется отчет  в соответствии с требованиями к выполнению отчета  по работе.

Перечень лабораторных работ приведен в таблице 4.3.

Таблица 4.3.

 Темы лабораторных работ

	Название 
лабораторной 
работы
	Учебная деятельность
	Часы
	Ссылки на цели
	Оборудование

	Лабораторная работа №1. Исследование источников питания постоянного тока для электротехнологических установок 


	Изучение схемных решений построения тиристорных выпрямителей типа Мост Ларионова и две обратные звезды с уравнительным реактором. Приобретение навыков анализа их работы, снятие временных зависимостей, характеризующих работу электрической цепи выпрямителей
	4
	2,3, 5-9
	Специализированный оригинальный стенд, позволяющий синтезировать ряд схемных решений построения источников питания различных ЭТУ.

Стенд содержит в своем составе:

- три тиристорные ячейки с “би-вентилями”;

- систему управления, позволяющую управлять мостом Ларионова, одно- и трехфазным регуляторами переменного напряжения, индуктивно-емкостными преобразователями;

-  токоограничивающие дроссели;

- согласующие трансформаторы;

- коммутационную и защитную аппаратуру;

- электрические эквиваленты электропечей

	. Лабораторная работа №2. Тиристорные источники питания электропечей сопротивления.


	Изучение силовых цепей и систем управления однофазных тиристорных регуляторов напряжения типа РНТО, РОТ-250
	4
	
	Стенд, содержащий:

- тиристорный однофазный регулятор переменного напряжения,

- эквивалент электропечи сопротивления;

- контролирующие приборы;

- осциллограф.



	Лабораторная работа №3. Исследование лампового генератора как источника питания установки индукционного нагрева.


	Изучение характеристик и принципа работы генераторных ламп, схемного решения, принципа работы и характеристик лампового генератора.
	4
	
	Стенд со схемой лампового генератора на генераторной лампе ГУ-50.

Регулируются анодное напряжение, напряжение смещения, величина емкости конденсатора колебательного контура.

С помощью измерительных приборов имеется возможность снять основные характеристики генератора, с помощью осциллографа  снимаются временные диаграммы в контрольных точках.

	Лабораторная работа №4. Исследование трехфазных регуляторов переменного тока, как источников питания для электротехнологических установок 


	Изучение схемных решений построения трехфазных тиристорных регуляторов переменного напряжения. Приобретение навыков анализа их работы, снятие временных зависимостей, характеризующих работу электрической цепи 
	4
	
	Специализированный оригинальный стенд, позволяющий синтезировать ряд схемных решений построения источников питания различных ЭТУ.

Стенд содержит в своем составе:

- три тиристорные ячейки с “би-вентилями”;

- систему управления, позволяющую управлять мостом Ларионова, одно- и трехфазным регуляторами переменного напряжения, индуктивно-емкостными преобразователями;

-  токоограничивающие дроссели;

- согласующие трансформаторы;

- коммутационную и защитную аппаратуру;

- электрические эквиваленты электропечей

	Зачетное занятие
	Защита лабораторных работ, демонстрация  приобретенных знании и навыков
	1
	
	-


Описание тем практических работ  приведено в таблице 4.3.

Таблица 4. 3




Темы практических работ 

	№ 
	Тема
	Учебная деятельность
	Кол-во 
часов
	Ссылки 
на цели

	1
	Изучение силовых электронных элементов
	Используя образцы диодов, тиристоров, транзисторов, ламп и используя справочные материалы  изучается  устройство силовых элементов, их характеристики и принципы работы и управления
	2
	2, 5

	2
	Разработка схемы питания плазменно-дуговой электропечи
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток дуги, диапазон регулирования тока) разрабатывается схема питания на базе моста Ларионова и рассчитываются ее основные электрические параметры 
	2
	3, 6

	3
	Разработка схемы питания однофазной электропечи сопротивления с двухпозиционным управлением температурным режимом
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток нагревателя) разрабатывается схема питания с тиристорным контактором и рассчитываются ее основные электрические параметры 
	2
	2, 3, 7

	4.
	Разработка схемы питания однофазной электропечи сопротивления с непрерывным управлением температурного режима
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток нагревателя) разрабатывается схема питания типа РНТО и рассчитываются ее основные электрические параметры 
	2
	2, 3, 7

	5
	Разработка тиристорной схемы питания индукционной тигельной электропечи
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток индуктора, естественный коэффициент мощности индуктора, частота тока индуктора) разрабатывается схема питания на базе тиристорного параллельного инвертора тока и рассчитываются ее основные электрические параметры 
	2
	8, 11-13

	6
	Разработка транзисторной схемы питания индукционной тигельной электропечи
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток индуктора, естественный коэффициент мощности индуктора, частота тока индуктора) разрабатывается схема питания на базе транзисторного резонансного инвертора напряжения и рассчитываются ее основные электрические параметры 
	2
	8, 11-13

	7
	Контрольная работа
	Выполнение контрольной работы 
	2
	

	   8
	Разработка лампового генератора
	По заданным исходным данным (номинальные напряжение и ток индуктора, естественный коэффициент мощности индуктора, частота тока индуктора) разрабатывается схема питания на базе лампового генератора и рассчитываются ее основные электрические параметры
	2
	9, 11, 12, 13

	9
	Зачетное занятие
	Защита заданий
	2
	

	
	ИТОГО
	
	17
	


5. Учебная деятельность


Контроль текущих знаний осуществляется в виде контрольной работы и на практических занятиях.


Целью проведения контрольной работы является проверка усвоения студентами лекционного материала и материала, полученного на практических занятиях. Контрольная работа проводится на одном из практических занятий в виде письменного опроса студентов по предлагаемым 3 вопросам, требующим краткого ответа.

Примерные варианты вопросов для контрольной работы:

1. Какие виды защит существуют у автоматических выключателей, назначение автоматических выключателей?

2. Принцип работы тиристора, условия включения и выключения.

3. Принцип построения тиристорного преобразователя частоты на базе параллельного инвертора тока.
Для закрепления знаний и получения навыков самостоятельного проектирования источников питания АЭТУ каждому студенту выдается индивидуальное расчетно-графическое задание, в котором оговорены: тип электропечи, основные характеристики и параметры. 

Объем пояснительной записки работы – 20-25 страниц формата А 4. 

Чертежи и схемы выполняются в соответствии с требованиями соответствующих ГОСТ и правил.

Пояснительная записка по РГР по курсу "Силовая электроника" должна содержать следующие разделы:

Введение
1. Исходные данные, схемы и расчетные результаты по п. 2-6, 8  тем практических занятий.

Заключение.

Список литературы.

6. Правила аттестации студентов 
по учебной дисциплине


Для успешного освоения дисциплины студенты должны:

· посещать лекции по курсу и активно участвовать в усвоении курса лекций;

· самостоятельно (в объеме выделенных часов) по рекомендованной литературе изучать материалы курса, руководствуясь настоящей рабочей программой;

· выполнить и защитить лабораторные работы;

· выполнить практические работы;

· успешно выполнить контрольную работу;

· выполнить и защитить индивидуальную расчетно-графическую работу;

· сдать теоретический зачет по дисциплине.


Контрольная работа считается принятой, если студент ответил на все вопросы задания.


В билет для зачета входит 2 теоретических вопроса.

7. Рекомендуемая учебная литература

7.1. Основная литература

1. Васильев А.С. Источники питания электротехнологических установок. А.С.Васильев, С.Г.Гуревич, Ю.С.Йоффе.- М.:Энергоатомиздат, 1985. –248 с. ил.

2. Современные энергосберегающие электротехнологии:Учеб.пособие для вузов/Ю.И.Блинов, А.С.Васильев, А.Н.Никаноров и др. – СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2000.-564 с.: ил

7.2.Дополнительная литература

3. Лебединская Н.А., Герман Р.П., Малышев С.Н. Источники питания ЭТУ и ЭСУ: Методические указания к лабораторному циклу 1.Учебное пособие. – Новосибирск: НГТУ, 1983. –38с.

4. Лебединская Н.А., Малышев С.Н. Источники питания ЭТУ и ЭСУ: Методические указания к лабораторному циклу 2. Учебное пособие. – Новосибирск: НГТУ, 1983. –20с.

5. Лебединская Н.А., Малышев С.Н. Источники питания ЭТУ и ЭСУ: Методические указания к лабораторному циклу 3. Учебное пособие. – Новосибирск: НГТУ, 1983. –25с.

6. Васильев А.С. Ламповые генераторы для высокочастотного нагрева.-4-е изд.,перераб. И доп. –Л.: Машиностроение. Ленинградское отд-ние,1979. –87с. ил. - (Библиотечка высокочастотника -термиста).

7. Донской А.В., Рамм Г.С., Вигдорович Ю.Б. Высокочастотные электротермические установки с ламповыми генераторами. –М.-Л., Государственное энергетическое издательство, 1957.-307с.

Рекомендуется изучение литературы осуществлять в той последовательности, в которой она  приведена для каждого пункта.

Дополнительно, при поиске свежей информации об электронных компонентах систем автоматического управления, можно воспользоваться распространенными поисковыми системами для поиска через Интернет. Поиск в первую очередь необходимо  производить по названию элемента, например:   «регуляторы напряжения», «тиристорный преобразователь частоты» и т.д. или по названию фирмы, например Estel, Siemens.      Студенту необходимо самостоятельно подобрать учебную литературу и, используя ее материалы и конспект лекций, приступить к изучению отдельных тем курса. Некоторые темы на аудиторных занятиях излагаются в виде установочных лекций, и основные их разделы выносятся в этом случае на самостоятельное изучение, при этом лектор уточняет необходимую литературу и главы для изучения.

8. Контролирующие материалы 
для аттестации студента по дисциплине

Контрольные вопросы к зачету по курсу:

1. Полупроводниковые диоды, обозначение, типы и  классификация, принцип работы.

2. Тиристоры, обозначение, типы и классификация. Условия включения и выключения тиристоров. Цепи управления тиристорами,  принципы формирование тока управления

3. Транзисторы, MOSFET-транзисторы, IGBT-транзисторы, драйверы.

4. Вакуумные генераторные лампы, применяемые для электротехнологических высокочастотных установок.

5. Однофазные однополупериодные неуправляемые и управляемые выпрямители. Схемы, принципы работы.

6. Однофазные двухполупериодные неуправляемые и управляемые выпрямители. Схемы, принципы работы.

7. Мост Ларионова, схема, принцип работы, основные соотношения.

8. Схема выпрямления – “две обратные звезды с уравнительным реактором”, преобразователи типа ТВ-9.

9. Кольцевая схема выпрямления.

10. Схемы выпрямления с трехфазным индуктивно-емкостным преобразователем, преобразователи типа ПИТ.

11.  Тиристорные одно- и трехфазные контакторы, схемы, принцип работы, характеристики.

12. Тиристорные регуляторы переменного напряжения. Классификация.

13. Однофазные тиристорные регуляторы. Схема, принцип работы.

14. Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на активно-индуктивную нагрузку.

15. Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на активно-емкостную нагрузку.

16. Особенности работы однофазных регуляторов переменного напряжения на трансформатор.

17. Серийные однофазные регуляторы переменного напряжения типа РНТО и РОТ.

18. Трехфазные регуляторы переменного напряжения. Схемы. Принцип работы.

19. Серийные трехфазные регуляторы переменного напряжения типа РНТТ и ПНТТ.

20. Преобразователи пониженной частоты, схемное решение, принцип работы, агрегат пониженной частоты ТВР-9.

21. Тиристорные и транзисторные преобразователи частоты на базе схемы параллельного инвертора тока, генераторы типа ТПЧ.

22. Тиристорные и транзисторные преобразователи частоты на базе схемы резонансного инвертора напряжения.

23. Тиристорные преобразователи частоты на базе схемы инвертора с удвоением частоты, генераторы типа СЧГ.

24. Ламповые генераторы частоты, принцип работы, разрешенные частоты для применения.

Пример билета на зачет

	НГТУ

Электромеханический факультет

Кафедра Автоматизированные электротехнологические установки

Билет № 1

к зачету по курсу “Силовая электроника”

1. Тиристоры, обозначение, типы и классификация. Условия включения и выключения тиристоров. Цепи управления тиристорами,  принципы формирование тока управления.

2. Ламповые генераторы частоты, принцип работы, разрешенные частоты для применения.

Заведующий кафедрой

д.т.н., профессор                __________________А.И.Алиферов

Билет разработал, 

к.т.н., доцент                       __________________С.Н.Малышев




( Сохранена нумерация разделов ГОС.
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