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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» по дисциплине «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей».

Целью изучения дисциплины «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей» является формирование базы знаний, умений и навыков в области устройства, методов расчета, режимов работы и эксплуатации систем электроснабжения нетяговых потребителей и источников электропитания для применения их в профессиональной деятельности при эксплуатации объектов нетягового электроснабжения железных дорог.


Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:
· изучение элементов устройств электропитания и электроснабжения нетяговых потребителей;

· выработка практических умений и приобретение навыков расчета, математического моделирования и оптимизации систем электроснабжения нетяговых потребителей.

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

ЗНАТЬ:

           - роль и место устройств электроснабжения в системе обеспечения движения поездов;

 - схемы питания нетяговых потребителей, методы расчета и средства защиты систем и устройств обеспечения безопасности движения поездов;


- условия работы подстанций и линейных устройств нетягового электроснабжения.
УМЕТЬ:


 - производить экспертизу, оценивать эксплуатационные показатели и технические характеристики систем и устройств обеспечения движения поездов;


 - производить модернизацию действующих устройств;


 - анализировать и интерпретировать явления и процессы в сфере профессиональной деятельности.

ВЛАДЕТЬ:


 - методами выбора электрических аппаратов для типовых электрических схем систем управления;


 - методами оценки и выбора рациональных технологических режимов оборудования, навыками эксплуатации, технического обслуживания и ремонта устройств обеспечения безопасности движения поездов;


 - методами расчетно-конструкторских и проектных работ.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

· способностью применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации (ПК - 10);


 -  готовностью к организации проектирования систем обеспечения движения поездов; умением разработать проекты систем, технологических процессов производства, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта систем обеспечения движения поездов, средств технического оснащения производства; готовностью разрабатывать конструкторскую документацию и нормативно-технические документы с использованием компьютерных технологий (ПК 24);


 - способностью составлять планы размещения оборудования,  технического оснащения и организации рабочих мест, рассчитывать загрузку оборудования и показатели качества продукции, проводить сравнительный экономический анализ и экономическое обоснование проектов при внедрении и реконструкции систем обеспечения движения поездов (ПК 26). 

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей» (С3.Б.10) относится к базовой части профессионального цикла дисциплин.
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
· математика (С2.Б.1);

· физика (С2.Б.2);

· общий курс железнодорожного транспорта (С2.Б.6);

· электрические железные дороги (С3.В.ДВ.3.1, С3.В.ДВ.3.2);

· электрические машины (С3.Б.8);
· теория линейных электрических цепей (С3.Б.16);

· техника высоких напряжений (С2.В.ОД.1);

· теоретические основы электротехники (С3.Б.1).
Дисциплина «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей» (С3.Б.10) служит основой для изучения следующих дисциплин:
· безопасность технологических процессов и технических средств на железнодорожном транспорте (С3.Б.19);

· основы технической диагностики (С3.Б.9);

· электромагнитная совместимость и средства защиты (С3.Б.11);

· тяговые и трансформаторные подстанции (С3.Б.22);

· электроснабжение железных дорог 2 (С3.В.ОД.4);
· основы компьютерного проектирования и моделирования устройств электроснабжения (С2.Б.12);

· тяговые и трансформаторные подстанции (С3.В.ОД.3);

· релейная защита (С3.Б.26);

· организация высокоскоростного движения (С3.В.ОД.2);

· сооружение и монтаж устройств электроснабжения (С3.В.ДВ.1.2);
· электрические сети и энергосистемы (С3.В.ДВ.2.1);

· преддипломная практика (С5.П);
· итоговая государственная аттестация (Сб).
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	V
	VI

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	118

72

18

18

10
	64

36

-

18

10
	54
36

18

-

-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	98
	44
	54

	Подготовка к экзамену
	36
	36
	-

	Форма контроля знаний
	-
	Экзамен, КП
	зачет

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	144/4
	108/3

	Количество часов в интерактивной форме
	36
	18
	18


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	3

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
· контроль самостоятельной работы (КСР)
	24

16
4
4
-
	24
16
4
4
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	215
	215

	Контроль (Эк + За), час
	13
	13

	Контрольные работы, шт.
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Э, З, КП
	Э, З, КП

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	252/7

	Количество часов в интерактивной форме
	8
	8


5. Содержание и структура дисциплины

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

	1
	Электрические нагрузки нетяговых потребителей.
	Потребители электроэнергии и требования к надежности электроснабжения. Показатели, характеризующие приемники электрической энергии.

	2
	Методы расчета нагрузок.
	Определение расчетных нагрузок. Метод упорядоченных диаграмм.

	3
	Схемы электроснабжения.
	 Электроснабжение крупных станций и узлов. 

	4
	 Электроснабжение линейных потребителей.
	Электроснабжение линейных потребителей. Схемы питания линий автоблокировки.

	5
	Параметры линий передачи.
	Активное сопротивление воздушных и кабельных линий. Индуктивное сопротивление и ёмкостная проводимость трёхфазной линии. Активная проводимость линий.

	6
	Параметры линий ДПР.
	Сопротивления стальных проводов. Параметры линий ДПР.

	7
	 Параметры трансформаторов.
	Параметры трансформаторов.

	8
	Потери мощности и энергии.
	Общие сведения о потерях. Потери мощности в линиях и трансформаторах.

	9
	Потери мощности и энергии в электрических сетях станций и узлов.  
	Потери энергии в распределительных сетях станций.

	10
	Снижение потерь.
	Мероприятия по снижению потерь мощности и энергии.

	11
	Основы технико-экономических расчётов.
	Методика технико-экономических расчётов. Капитальные вложения и годовые издержки производства.

	12
	Экономическое сечение проводов и кабелей
	Экономическая площадь сечения проводов и кабелей.

	13
	Экономическая плотность тока.
	Экономическая плотность тока. Зависимость плотности тока от размеров проводника.

	14
	Выбор сечений проводов и кабелей.  
	Условия нагревания проводов и кабелей. Зависимость длительно допустимых нагрузок от сечения проводников и температурных условий.

	15
	Уравнение нагревания проводника.
	Допустимые температуры нагрева и перегрева проводников при различных условиях прокладки.

	16
	Тепловой износ изоляции.
	Оценка теплового износа изоляции.

	17
	Короткие замыкания в схемах электроснабжения нетяговых потребителей.
	Короткие замыкания в электрических сетях. Расчёт токов при удалённом КЗ.

	18
	Расчет токов КЗ.
	Расчёт токов при близком КЗ. Термическое действие тока КЗ. Электродинамическое действие тока КЗ.

	19
	Источники питания.
	Классификация и основные требования. Питание предприятий от энергосистем. Электростанции и генераторные установки предприятий.

	20
	Электрохимические источники.
	 Электрохимические источники питания.

	21
	Источники бесперебойного питания.
	Установки бесперебойного питания.

	22
	Подстанции железнодорожных станций и узлов.
	Схемы главных понизительных и цеховых подстанций.

	23
	Конструкция распределительных устройств.
	Конструктивное выполнение подстанций. 

	24
	Определение местоположения подстанций.
	Выбор числа и мощности цеховых трансформаторов. Определение местоположения питающих подстанций.

	25
	Устройство воздушных линий электроснабжения, подвешиваемых на опорах контактной сети.
	Опоры. Провода. Изоляторы, арматура, предохранители и разъединители.

	26
	Конструкции для подвески проводов.
	Конструкции для подвески проводов. Размещение проводов различного назначения на опорах контактной сети.

	27
	Конструктивное выполнение линий.
	Конструктивное выполнение линий продольного электроснабжения. Линейные пункты питания и их заземление.

	28
	Электрические расчеты.
	Электрический расчет линий продольного электроснабжения. Общие положения.

	29
	Потери напряжения.
	Потери напряжения в трехфазных линиях ДПР.

	30
	Отклонения напряжения.
	Расчет сетей по отклонениям напряжения.

	31
	Качество электрической энергии и мероприятия по его обеспечению.
	Нормирование параметров качества электроэнергии. Влияние качества электроэнергии на работу электроприемников. Мероприятия по обеспечению параметров качества энергии.

	32
	Повышение эффективности электропотребления.
	Способы уменьшения потребления реактивной мощности приемниками электрической энергии.

	33
	Компенсирующие устройства.
	 Компенсирующие устройства. Выбор компенсирующих устройств.

	34
	Регулирование напряжения.
	Централизованное и местное регулирование напряжения в схемах электроснабжения станций и узлов.

	35
	Устройства защиты и автоматики линий продольного электроснабжения и ВЛ СЦБ.
	Общие положения. Защита от однофазных замыканий на землю в сетях напряжением выше 1000 В с изолированной нейтралью.

	36
	Защита от многофазных КЗ.
	Защита от многофазных коротких замыканий. Автоматизация линий продольного электроснабжения и ВЛ СЦБ.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:

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

	1
	Электрические нагрузки нетяговых потребителей.
	2
	
	
	4
	6

	2
	Методы расчета нагрузок.
	2
	
	2
	2
	6

	3
	Схемы электроснабжения.
	2
	
	
	
	2

	4
	 Электроснабжение линейных потребителей.
	2
	
	
	4
	6

	5
	Параметры линий передачи.
	2
	
	2
	2
	6

	6
	Параметры линий ДПР.
	2
	
	
	4
	6

	7
	 Параметры трансформаторов
	2
	
	2
	2
	6

	8
	Потери мощности и энергии.
	2
	
	2
	2
	6

	9
	Потери мощности и энергии в электрических сетях станций и узлов.  
	2
	
	
	2
	4

	10
	Снижение потерь
	2
	
	
	4
	6

	11
	Основы технико-экономических расчётов.
	2
	
	2
	4
	8

	12
	Экономическое сечение проводов и кабелей
	2
	
	2
	2
	6

	13
	Экономическая плотность тока.
	2
	
	
	
	2

	14
	Выбор сечений проводов и кабелей.  
	2
	
	2
	2
	6

	15
	Уравнение нагревания проводника.
	2
	
	
	2
	4

	16
	Тепловой износ изоляции.
	2
	
	
	4
	6

	17
	Короткие замыкания в схемах электроснабжения нетяговых потребителей.
	2
	
	2
	2
	6

	18
	Расчет токов КЗ.
	2
	
	2
	2
	6

	19
	Источники питания.
	2
	2
	
	6
	10

	20
	Электрохимические источники.
	2
	
	
	
	2

	21
	Источники бесперебойного питания.
	2
	
	
	
	2

	22
	Подстанции железнодорожных станций и узлов.
	2
	
	
	
	2

	23
	Конструкция распределительных устройств.
	2
	2
	
	6
	10

	24
	Определение местоположения подстанций.
	2
	2
	
	6
	10

	25
	Устройство воздушных линий электроснабжения, подвешиваемых на опорах контактной сети.
	2
	
	
	
	2

	26
	Конструкции для подвески проводов.
	2
	
	
	
	2

	27
	Конструктивное выполнение линий.
	2
	
	
	
	2

	28
	Электрические расчеты.
	2
	2
	
	6
	10

	29
	Потери напряжения.
	2
	2
	
	6
	10

	30
	Отклонения напряжения.
	2
	2
	
	6
	10

	31
	Качество электрической энергии и мероприятия по его обеспечению.
	2
	2
	
	6
	10

	32
	Повышение эффективности электропотребления.
	2
	2
	
	6
	10

	33
	Компенсирующие устройства.
	2
	2
	
	6
	10

	34
	Регулирование напряжения.
	2
	
	
	
	2

	35
	Устройства защиты и автоматики линий продольного электроснабжения и ВЛ СЦБ.
	2
	
	
	
	2

	36
	Защита от многофазных КЗ.
	2
	
	
	
	2


Для заочной формы обучения:

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

	1
	Электрические нагрузки нетяговых потребителей.
	
	
	
	5
	5

	2
	Методы расчета нагрузок.
	1
	
	1
	11
	14

	3
	Схемы электроснабжения.
	
	
	
	5
	5

	4
	 Электроснабжение линейных потребителей.
	
	
	
	5
	5

	5
	Параметры линий передачи.
	1
	
	1
	10
	12

	6
	Параметры линий ДПР.
	1
	
	
	5
	5

	7
	 Параметры трансформаторов.
	
	
	
	5
	5

	8
	Потери мощности и энергии.
	
	
	
	5
	5

	9
	Потери мощности и энергии в электрических сетях станций и узлов.  
	
	1
	
	10
	11

	10
	Снижение потерь
	
	
	
	5
	5

	11
	Основы технико-экономических расчётов.
	
	
	
	5
	5

	12
	Экономическое сечение проводов и кабелей
	1
	
	1
	11
	12

	13
	Экономическая плотность тока.
	
	
	
	5
	5

	14
	Выбор сечений проводов и кабелей.  
	1
	
	1
	10
	12

	15
	Уравнение нагревания проводника.
	1
	
	
	4
	5

	16
	Тепловой износ изоляции.
	1
	
	
	4
	5

	17
	Короткие замыкания в схемах электроснабжения нетяговых потребителей.
	1
	
	
	10
	11

	18
	Расчет токов КЗ.
	
	
	
	4
	4

	19
	Источники питания.
	
	
	
	4
	4

	20
	Электрохимические источники.
	
	
	
	4
	4

	21
	Источники бесперебойного питания.
	1
	
	
	10
	11

	22
	Подстанции железнодорожных станций и узлов.
	1
	
	
	4
	5

	23
	Конструкция распределительных устройств.
	
	
	
	4
	4

	24
	Определение местоположения подстанций.
	
	1
	
	10
	11

	25
	Устройство воздушных линий электроснабжения, подвешиваемых на опорах контактной сети.
	
	
	
	4
	4

	26
	Конструкции для подвески проводов.
	
	
	
	4
	4

	27
	Конструктивное выполнение линий.
	
	
	
	4
	4

	28
	Электрические расчеты.
	1
	1
	
	10
	12

	29
	Потери напряжения.
	1
	1
	
	10
	12

	30
	Отклонения напряжения.
	
	
	
	4
	4

	31
	Качество электрической энергии и мероприятия по его обеспечению.
	1
	
	
	4
	5

	32
	Повышение эффективности электропотребления.
	
	
	
	4
	4

	33
	Компенсирующие устройства.
	1
	
	
	4
	5

	34
	Регулирование напряжения.
	1
	
	
	4
	5

	35
	Устройства защиты и автоматики линий продольного электроснабжения и ВЛ СЦБ.
	1
	
	
	4
	5

	36
	Защита от многофазных КЗ.
	
	
	
	4
	4


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

	№ п/п
	Наименование раздела 
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Электрические нагрузки нетяговых потребителей.
	Электроснабжение нетяговых потребителей железнодорожного транспорта. Устройство, обслуживание, ремонт./Под ред. В. М. Долбина. – М.: ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2010. – 304 с.

        Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Учебное пособие. – М.: Университетская книга; Лотос, 2008. – 254 с.

Кудрин Б.И. Системы электроснабжения. -М.: Академия, 2011.-352с.

        Н. П. Гужов, В. Я. Ольховский, Д. А. Павлюченко. Системы электроснабжения. – М.: Феникс, 2011. – 384с.

Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов. -М.: Издательский центр «Академия,», 2007.-320с.

          Ю. Д. Сибикин, М. Ю. Сибикин. Электроснабжение. – М.: Радио Софт, 2009. – 328с.

          Ратнер М. П., Могилевский Е. Л. Электроснабжение нетяговых потребителей железных дорог. – М.: Транспорт, 1985. – 295 с.

Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей: Метод. указ. к лаборат. раб./Сост Б. П. Сорин, О. А. Степанская. - Спб.: ПГУПС, 2013. – 31с.



	2
	Методы расчета нагрузок.
	

	3
	Схемы электроснабжения.
	

	4
	 Электроснабжение линейных потребителей.
	

	5
	Параметры линий передачи.
	

	6
	Параметры линий ДПР.
	

	7
	 Параметры трансформаторов.
	

	8
	Потери мощности и энергии.
	

	9
	Потери мощности и энергии в электрических сетях станций и узлов.  
	

	10
	Снижение потерь
	

	11
	Основы технико-экономических расчётов.
	

	12
	Экономическое сечение проводов и кабелей
	

	13
	Экономическая плотность тока.
	

	14
	Выбор сечений проводов и кабелей.  
	

	15
	Уравнение нагревания проводника.
	

	16
	Тепловой износ изоляции.
	

	17
	Короткие замыкания в схемах электроснабжения нетяговых потребителей.
	

	18
	Расчет токов КЗ.
	

	19
	Источники питания.
	

	20
	Электрохимические источники.
	

	21
	Источники бесперебойного питания.
	

	22
	Подстанции железнодорожных станций и узлов.
	

	23
	Конструкция распределительных устройств.
	

	24
	Определение местоположения подстанций.
	

	25
	Устройство воздушных линий электроснабжения, подвешиваемых на опорах контактной сети.
	

	26
	Конструкции для подвески проводов.
	

	27
	Конструктивное выполнение линий.
	

	28
	Электрические расчеты.
	

	29
	Потери напряжения.
	

	30
	Отклонения напряжения.
	

	31
	Качество электрической энергии и мероприятия по его обеспечению.
	

	32
	Повышение эффективности электропотребления.
	

	33
	Компенсирующие устройства.
	

	34
	Регулирование напряжения.
	

	35
	Устройства защиты и автоматики линий продольного электроснабжения и ВЛ СЦБ.
	

	36
	Защита от многофазных КЗ.
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей» является неотъемлемой частью рабочей программы 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) 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
Электроснабжение нетяговых потребителей железнодорожного транспорта. Устройство, обслуживание, ремонт./Под ред. В. М. Долбина. – М.: ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2010. – 304 с.

2 Ю. М. Фролов, В. П. Шелякин. Основы электроснабжения. – М.: Лань, 2012. – 432с.

3 Кудрин Б.И. Системы электроснабжения. -М.: Академия, 2011.-352с.

4 Н. П. Гужов, В. Я. Ольховский, Д. А. Павлюченко. Системы электроснабжения. – М.: Феникс, 2011. – 384с.

5 Ю. Д. Сибикин, М. Ю. Сибикин. Электроснабжение. – М.: Радио Софт, 2009. – 328с.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Л. Д. Рожкова, Л. К. Корнеева, Т. В. Чиркова. Электрооборудование электрических станций и подстанций. - М.: Академия, 2013. – 448с.

2
Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Учебное пособие. – М.: Университетская книга; Лотос, 2008. – 254 с.

3 Почаевец В. С. Электрические подстанции. – М.: Желдориздат, 2001. – 512 с.

4 Ратнер М. П., Могилевский Е. Л. Электроснабжение нетяговых потребителей железных дорог. – М.: Транспорт, 1985. – 295 с.

5 Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов. -М.: Издательский центр «Академия,», 2007.-320с.

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

1.
Каталог образовательных интернет – ресурсов [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.edu.ru/modules.php, свободный;

2.
Образовательные ресурсы интернета – школьникам и студентам [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.alleng.ru/, свободный;

3.
Сайт «Возобновляемые источники энергии» [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.alternat-energo.ru/, свободный;

8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

1.
Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей: Метод. указ. к лаборат. раб./Сост Б. П. Сорин, О. А. Степанская. - Спб.: ПГУПС, 2013. – 31с.

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 «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей»:

· технические средства (компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор;
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов).
Кафедра «Электроснабжение железных дорог» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:



Microsoft Windows 7;

· Microsoft Word 2010;

· Microsoft Excel 2010;

· CorelDRAW X6.

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база кафедры обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности «Системы обеспечения движения поездов» по специализации «Электроснабжение железных дорог» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

 - помещения для проведения лабораторных работ, укомплектованные лабораторными стендами и специализированными измерительными средствами в соответствии с перечнем лабораторных работ;
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