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1.Цели и задачи  дисциплины


Рабочая программа составлена в соответствии и ФГОС, утвержденным 23 декабря 2010 года № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» по дисциплине «Энергосберегающие технологии» (С3.В.ДВ.1.1) 

Целью изучения дисциплины «Энергосберегающие технологии» является овладение обучающими теоретическими методами расчётов электропотребления при передаче энергии в системах тягового электроснабжения электроэнергетической инфраструктуры системы обеспечения движения поездов на железнодорожном транспорте.


Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:


– освоение методов расчёта потребления электрической энергии элементами тяговой сети;


– освоение методов расчёта потерь энергии в тяговых сетях в различных режимах работы системы тягового электроснабжения; 

          – овладение методами поиска оптимальных режимов работы системы тягового электроснабжения.

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


В результате освоении дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ: 

- основные силовые элементы системы электроснабжения тяги поездов и электрические схемы их соединения;  

- принципы работы элементов схем электроснабжения и их технические характеристики; 

- методы оптимизации работы систем тягового электроснабжения;

- методы расчета потерь электрической энергии в системах электроснабжения с использованием вероятностных методов расчёта;

- технические методы и средства уменьшения потерь электрической энергии в процессе эксплуатации системы электроснабжения.

УМЕТЬ: 

- рассчитывать потребление и потери энергии в системах электроснабжения с применением пакетов программ для ЭВМ;

- выбирать технические средства для уменьшения потерь энергии;  

- производить технико-экономическую оценку мероприятий по энергосбережению.

ВЛАДЕТЬ: 

- методами расчётов потерь электрической энергии в электрических сетях с нелинейными элементами; 

- методами измерения потерь электрической энергии.   
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:

- способностью приобретать новые математические и естественно научные знания, используя современные образовательные и естественно научные технологии (ПК-3);
- способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасность и угрозы, возникающие при этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны и коммерческих интересов (ПК-4).
- умением использовать нормативные документы по качеству, стандартизации, сертификации и правилам технической эксплуатации, технического обслуживания ремонта и производства систем обеспечения движения поездов; использовать технические средства для диагностики технического состояния систем; использовать элементы экономического анализа в практической деятельности (ПК-15).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Энергосберегающие технологии» (С3.В.ДВ.1.1) относится к дисциплинам по выбору вариативной части профессионального цикла дисциплин.
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
– Теория линейных электрических цепей (С3.Б.16);

– Тяговые и трансформаторные подстанции (С3.Б.22);
– Контактные сети и линии электропередачи (С3.Б.23);

– Тяговые и трансформаторные подстанции 2 (С3.В.ОД.3).

Дисциплина «Энергосберегающие технологии» (С3.В.ДВ.1.1) служит основой для изучения следующих дисциплин:
– Преддипломная практика (С5.П);

– Итоговая государственная аттестация (Сб).

4.Объём дисциплины и виды учебной работы
4.1  Для очной формы обучения
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	9

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	50

34

-
16

-
	50

34

-
16

-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	94
	94

	Подготовка к экзамену
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Зачет с оценкой
	Зачет с оценкой 

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/4
	144/4

	Количество часов в интерактивной форме
	16
	16


 4.2. Для заочной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	6

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	28

20

-
8

-
	28

20

-
8

-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	112
	112

	Контроль (Эк+За), час.
	4
	4

	Контрольные работы, шт.
	-
	-

	Форма контроля знаний 
	Зачет с оценкой
	Зачет с оценкой

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/4
	144/4

	Количество часов в интерактивной форме
	8
	8


5. Содержание и структура дисциплины



5.1 Содержание дисциплины

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Потери тепловой и электрической энергии в устройствах тепловых электростанций и передающих линиях электропередач.
	Потери энергии при доставке топлива, получении его необходимых параметров и преобразовании энергии и з тепловой в электрическую. Режимы работы тепловых электростанций.

	2
	Методы расчётов потерь энергии в системах тягового электроснабжения
	Системы тягового электроснабжения и основные силовые элементы. Параметры силовых устройств и потери в них. Методы расчётов потерь энергии.

	3
	Системы электроснабжения нетяговых потребителей.
	 Железнодорожные узлы. Силовые элементы и схемы их соединения в железнодорожных узлах. Потери энергии в системах электроснабжения железнодорожных узлов.

	4
	Зависимость потерь энергии в системах тягового и нетягового электроснабжения от графиков нагрузки.
	Расчёты средних потерь энергии в контактной сети с учётом графика движения поездов. Суточный график нагрузки тяговой подстанции.

Методики расчётов потерь в контактной сети, передающих линиях электропередач: ЛЭП-10, ВЛ СЦБ 10, ДПР.

	5
	Потребление энергии тяговыми двигателями локомотивов и вспомогательными машинами.
	Потребление энергии в движении и на остановках. Потребление энергии вспомогательными машинами локомотива. Зависимость электропотребления локомотива от уровня напряжения в контактной сети.

	6
	Передача энергии по линиям высокого напряжения.


	Потери энергии в силовых трансформаторах и проводах линий электропередач. Расчеты мгновенных и средних потерь энергии. Суточные графики нагрузки как случайные функции электропотребления.

	7
	Рекуперация электрической энергии и её эффективность.

Влияние уровня напряжения на величину технологических потерь
	Рекуперация энергии. Расчёты энергии рекуперации на спусках и при торможении. Потери в элементах тяговой сети.
Зависимость потребляемой энергии от уровня напряжения в тяговой сети. Расчёт оптимального уровня напряжения, при котором удельный расход энергии, вт.*ч/т.*км,. минимален.

	8
	Нормативно-правовая база по энергоснабжению на федеральном уровне
	Госты на качество электрической энергии. Закон об электроэнергетике и энергосбережении. Коммерческий и технический учёт электрической энергии. Тарифы на электрическую энергию. Договор на оплату электрической энергии.


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий 

Для очной формы обучения:

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

	1
	Потери тепловой и электрической энергии в устройствах тепловых электростанций и передающих линиях электропередач.
	4
	-
	2
	12
	18

	2
	Методы расчётов потерь энергии в системах тягового электроснабжения
	4
	-
	2
	12
	18

	3
	Системы электроснабжения нетяговых потребителей.
	4
	-
	2
	12
	18

	4
	Зависимость потерь энергии в системах тягового и нетягового электроснабжения от графиков нагрузки.
	5
	-
	2
	12
	19

	5
	Потребление энергии тяговыми двигателями локомотивов и вспомогательными машинами.
	4
	-
	2
	12
	18

	6
	Передача энергии по линиям высокого напряжения.
	4
	-
	2
	11
	17

	7
	Рекуперация электрической энергии и её эффективность.

Влияние уровня напряжения на величину технологических потерь
	5
	-
	2
	12
	19

	8
	Нормативно-правовая база по энергоснабжению на федеральном уровне
	4
	-
	2
	11
	17


Для заочной формы обучения:

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

	1
	Потери тепловой и электрической энергии в устройствах тепловых электростанций и передающих линиях электропередач.
	4
	-
	1
	18
	23

	2
	Методы расчётов потерь энергии в системах тягового электроснабжения
	2
	-
	1
	10
	13

	3
	Системы электроснабжения нетяговых потребителей.
	2
	-
	1
	10
	13

	4
	Зависимость потерь энергии в системах тягового и нетягового электроснабжения от графиков нагрузки.
	4
	-
	1
	18
	23

	5
	Потребление энергии тяговыми двигателями локомотивов и вспомогательными машинами.
	2
	-
	1
	16
	19

	6
	Передача энергии по линиям высокого напряжения.
	2
	-
	1
	12
	15

	7
	Рекуперация электрической энергии и её эффективность.

Влияние уровня напряжения на величину технологических потерь
	2
	-
	1
	16
	19

	8
	Нормативно-правовая база по энергоснабжению на федеральном уровне
	2
	-
	1
	12
	15


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

	№ п/п
	Наименование раздела 
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Потери тепловой и электрической энергии в устройствах тепловых электростанций и передающих линиях электропередач.
	Постановление Правительства № 1129 от 9 декабря 2013 г. «О внесении изменений в требования к правилам определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов».
Приказ Минэнерго России от 30.06.2014 N 398 "Об утверждении требований к форме программ в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций с участием государства и муниципального образования, организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности, и отчетности о ходе их реализации"
Варенцов В.М. Жемчугов В.Г. Степанская О.А. Электроснабжение железных дорог. Методические указания к практическим занятиям. –СПб:  ПГУПС, 2014-53с.
Варенцов В.М. Жемчугов В.Г. Степанская О.А. Электроснабжение железных дорог. Методические  указания к практическим  занятиям. –СПб: ПГУПС, 2014-53с.

	2
	Методы расчётов потерь энергии в системах тягового электроснабжения
	

	3
	Системы электроснабжения нетяговых потребителей.
	

	4
	Зависимость потерь энергии в системах тягового и нетягового электроснабжения от графиков нагрузки.
	

	5
	Потребление энергии тяговыми двигателями локомотивов и вспомогательными машинами.
	

	6
	Передача энергии по линиям высокого напряжения.
	

	7
	Рекуперация электрической энергии и её эффективность.

Влияние уровня напряжения на величину технологических потерь
	

	8
	Нормативно-правовая база по энергоснабжению на федеральном уровне
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Энергосберегающие технологии» (С3.В.ДВ.1.1) 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. Инструкция по заполнению энергетического паспорта рекомендации Минэнерго РФ от 26.11.2012 г.
2. Протокол совместного совещания Минэнерго России и Ростехнадзора по отдельным вопросам соблюдения требований законодательства об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности в части проведения обязательного энергетического обследования. 7.02.2013 г. 
3. Законопроект № 104515-6 О внесении изменений в Федеральный закон "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации" и отдельные законодательные акты Российской Федерации" (в части совершенствования правового регулирования в области проведения энергетических обследований).
4. Приказ Министерства регионального развития № 224 от 17 мая 2011 г. "Требования к показателям энергоэффективности зданий".
5. Постановление Правительства № 1129 от 9 декабря 2013 г. «О внесении изменений в требования к правилам определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов».
6. Федеральный закон Российской Федерации от 28 декабря 2013 г. N 399-ФЗ "О внесении изменений в Федеральный закон "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации"
7.  Приказ Минэнерго России от 30.06.2014 N 398 "Об утверждении требований к форме программ в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций с участием государства и муниципального образования, организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности, и отчетности о ходе их реализации" 

8. Варенцов В.М. Жемчугов В.Г. Степанская О.А. Электроснабжение железных дорог. Методические  указания к практическим  занятиям. –СПб: ПГУПС, 2014-53с.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Приказ Минэнерго России от 30 июня 2014 г №400 «Об утверждении требований к проведению энергетического  обследования и его результатам и правил направления копии энергетического паспорта, составленного по результатам обязательного энергетического обследования» 

2.Федеральный закон от 23.11.2009 г. № 261 «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»;
3.Приказ Минэнерго России от 16.04.2010 г. № 178 «Примерная форма предложения об оснащении приборами учета используемых энергетических ресурсов»;
4. Арсентьев М.О., Арсентьев О.В., Крюков А.В., Чан Зюй Хынг. Распределённая генерация в системах электроснабжения железных дорог: монография. – ИрГУПС, 2013 – 160 с.
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.
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PaGouas mporpamMma no aucuumiikHe «DHeprocOeperaiolme TEXHOIOTHH»
(C3.B.JIB.1.1) Ha 2015/2016 yuebupiii ron akTyanusuposana «31» asrycra 2015

I. B 4YacTHM HeOOXOJAMMOrO KOMIUIEKTa JIMLUEH3MOHHOro MpOrpaMMHOro
obecreyenus.

TTpotokon Ne 11 ot 31.08.2015

PaspaboTunk nporpamMmei,
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B coorserctBuM ¢ npukazom DepepanbHOro areHTCTBa HKene3HOA0POKHOr0
TpaHcnopra ot 16 nexabps 2015 roga Ne568 «O (esepanbHOM rocyAapcTBEHHOM
OI0KeTHOM  06pasoBaTenbHOM YUPEKAEHUH  BBICIIErO  MPO(ECCHOHAIBHOrO
o6pasosanus «[letepGyprekmii rocyaapcTBeHHbIi YHMBEPCHTET MyTel CO0BLIeHHs
Wmneparopa  Anekcanmpa I» B paboueif mporpamMme MO  AMCLMILIHHE
«OHeprocOeperaionme  TeXHONIOTHI (C3.B.JIB.1.1) mo TeKcTy 3aMeHHTh
HaUMECHOBaHHE yHWBEpCHTETA Ha «(eaepanbHOe rocyAapCTBEHHOE OIOMKETHOE
00pa3oBaTeibHOE  yupekAeHue  BBICLIEr0  0OpPa30BaHMS «[Terepbyprekuit
rOCYNapCTBEHHBIH YHHBEPCHUTET MyTeH coobuienns Mmneparopa Anekcanzpa [».

Pabouas nporpavma no aucumnanue «DHeprocOeperaiomye TeXHOMOIHHY
(C3.B.IB.1.1) Ha 2016/2017 yueGHblii ron akTyanusuposana «11» mas 2016 r. B
4acTH HeOOXOMMOrO KOMIIIEKTA JIMLEH3MOHHOTO MPOrPaMMHOTO ObecreyeHH s

[Mpotoxon Ne 9 ot 11.05.2016

PaspaboTunk nporpamMmsi
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PaGouas nporpamma mo aucunnaune «IHeprocheperaroie TeXHOAOTHI
(B1.B.JIB.1.1) na 2017/2018 y4eGHblii rox aktyannsiposana «17» susaps 2017 r.
B HaCTH HEOOXOAMMOTrO KOMIIIEKTa JIHLEH3HOHHOTO POrPAMMHOTO 00ecreyeHHs.

[lpotokon Ne 5 ot 17.01.2017
PaspaboTunk nporpammel
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