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1. Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным 3 сентября 2015 г., приказ № 955 по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника», по дисциплине «Проектирование электротяговых сетей и линий электропередач».
Целью изучения дисциплины «Проектирование электротяговых сетей и линий электропередач» является изучение механических и электрических процессов, происходящих в контактных сетях электрического транспорта и воздушных линиях, принципов их проектирования и эксплуатации.

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· изучение механических и электрических процессов, происходящих в устройствах контактной сети и ВЛ;

· получение практических навыков исследования работы контактных подвесок в различных условиях;
· получение практических навыков расчета контактных подвесок, проводов и конструкций контактной сети, в том числе с использованием специализированных программных продуктов;

· выработка умения работать с проектной и нормативной документацией, а также с современными международными стандартами в области контактных сетей и воздушных линий.

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

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· устройство, принципы работы, условия эксплуатации, методы технического обслуживания конструкций контактной сети и ЛЭП; 
· основные свойства и характеристики применяемых материалов и оборудования; 
· методы и порядок механического расчета проводов и одинарных контактных подвесок;

· методы определения оптимальных параметров контактных подвесок и воздушных линий; основные габариты проводов контактной сети и линий электропередачи; 
· влияние параметров контактных подвесок и токоприемников на качество токосъема; 
· взаимодействие токоприемника с контактной подвеской в сложных условиях эксплуатации; 
УМЕТЬ:

· выполнять механические расчеты проводов воздушных линий и контактных подвесок;
· производить подбор опорных и поддерживающих конструкций;

· рассчитывать оптимальные параметры контактной подвески при заданном нажатии токоприемника, выбирать тип и конструкцию контактной подвески; 

· работать с нормативными документами и литературой, используемыми при проектировании и регламентирующими работу по техническому обслуживанию и обеспечению безопасных условий работы на контактной сети и линиях электропередачи; 
· читать и понимать проектную и техническую документацию по контактной сети и линиям электропередачи.
ВЛАДЕТЬ:
· методиками механического расчета проводов; 
· методиками составления монтажных таблиц для одиночных проводов и полукомпенсированных контактных подвесок; 
· методами расчета длин анкерных участков и эластичности цепной контактной подвески.
Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа бакалавриата:
проектно-конструкторская деятельность:
· (ПК-3) способности принимать участие в проектировании объектов профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и нормативно-технической документацией, соблюдая различные технические энергоэффективные и экологические требования;
· (ПК-4) способности проводить обоснование проектных решений;
монтажно-наладочная деятельность:
· (ПК-12) готовности к участию в испытаниях вводимого в эксплуатацию электроэнергетического и электротехнического оборудования;
сервисно-эксплуатационная деятельность:
· (ПК-17) готовности к составлению заявок на оборудование и запасные части и подготовке технической документации на ремонт;
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.
Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Проектирование электротяговых сетей и линий электропередач» (Б1.В.ОД.14) относится к вариативной части и является обязательной.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VII

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	72
	72

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	36
	36

	– практические занятия (ПЗ)
	36
	36

	– лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	36
	36

	Контроль
	36
	36

	Форма контроля знаний
	Экзамен, КП
	Экзамен, КП

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


5 Содержание и структура дисциплины

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

	1
	История развития и основные элементы контактных сетей. 
	История возникновения воздушных линий. История возникновения и развития контактных сетей. Общая характеристика, требования и условия работы. Основные требования к проводам и конструкциям контактной сети и воздушных линий. Контактные провода. Прочие провода и тросы. Изоляторы. Основные габариты проводов и устройств контактной сети и воздушных линий.

	2
	Методы расчета проводов и конструкций
	Метод допускаемых натяжений и предельных состояний, их характеристики и условия применения. Нормативные и расчетные нагрузки. Расчетные климатические условия и нормативные документы для их определения. Расчет нагрузок с учетом динамических процессов и степени защищенности контактной сети

	3
	Уравнение свободно подвешенного провода
	Понятие абсолютно гибкой нити и уравнение кривой ее провисания. Сравнительная характеристика кривых провисания провода, рассчитанных с использованием уравнения цепной линии и параболы. Учет жесткости провода. Приближенное уравнение провисания провода. Расчет длины провода в пролете.

	4
	Уравнение состояния одиночного провода
	Изменение натяжения одиночного провода в пролете при изменении нагрузки и температуры. Уравнение состояния и его решение. Критический пролет, нагрузка и критическая температура. Монтажные кривые и таблицы. 

	5
	Расчет одиночного провода
	Анкерные участки. Расчетный пролет при подвижных и неподвижных точках подвеса. Последовательность расчета провода в анкерном участке. Особенности расчета комбинированных проводов.

	6
	Классификация цепных контактных подвесок
	Простые и сложные контактные подвески. Классификация подвесок по расположению проводов в горизонтальной плоскости, конструкции опорного узла, компенсации температурных изменений длин проводов.

	7
	Одинарная цепная полукомпенсированная подвеска 
	Общая характеристика подвески и условия ее применения. Влияние кривой провисания контактного провода на нагрузку, предаваемую на несущий трос через струны. Выбор температуры беспровесного положения. Уравнение равновесия полукомпенсированной подвески. Уравнение состояния полукомпенсированной подвески.

	8
	Одинарная цепная компенсированная подвеска
	Общая характеристика и условия применения подвески. Сравнение с полукомпенсированной подвеской, достоинства и недостатки. Уравнение равновесия компенсированной подвески. Учет влияния рессорного троса. Расчетные режимы. Предупреждение недопустимого понижения контактного провода в режиме гололеда.

	9
	Анкерные участки цепных контактных подвесок
	Длина анкерного участка и условия ее определяющие. Влияние наклона струн и поворота фиксаторов на длину анкерного участка. Расчет длины анкерного участка в полукомпенсированной и компенсированной подвеске. Средняя анкеровка в цепной подвеске.

	10
	Эластичность контактной подвески
	Понятие эластичности и жесткости контактной подвески. Характер изменения эластичности в пролете. Коэффициент эластичности и относительная неравномерность эластичности. Расчет эластичности простой контактной подвески.

	11
	Определение эластичности цепных контактных подвесок 
	Расчет эластичности цепной контактной подвески. Учет влияния конструкции опорного узла. Учет эластичности межструновых пролетов. Выравнивание траектории точки контакта токоприемника и контактной подвески.

	12
	Токоприемники и их характеристики
	Конструкция токоприемника. Особенности конструкции полозов токоприемника. Электрические и механические характеристики токоприемников. 

	13
	Токосъем и оценка его качества
	Процесс токосъема и основные факторы, влияющие на характер взаимодействия токоприемника и контактной подвески. Критерии качества токосъема. Отечественные и зарубежные методики оценки качества токосъема. Износ контактных проводов

	14
	Проектирование контактной сети и ВЛ
	Этапность проектирования контактной сети и воздушных линий. Состав проекта. Нормативная документация. Типовые проекты контактной сети. Типовые проекты конструкций воздушных линий.

	15
	Ветроустойчивость контактных подвесок
	Понятие ветроустойчивости. Методика расчета ветровых отклонений проводов. Расчет максимальной допустимой по ветровым отклонениям длины пролета. Особенности расположения контактного провода в кривой. Пограничный радиус. Расчет максимальной длины пролета в кривой.

	16
	Поддерживающие конструкции 
	Консоли, их классификация и особенности конструкции. Фиксаторы. Кронштейны воздушных линий. Гибкие и жесткие поперечины. Условия применения и особенности подбора поддерживающих конструкций

	17
	Опорные конструкции контактной сети
	Классификация опор. Расчет нагрузок на промежуточные, переходные, анкерные опоры, а также опоры жестких поперечин. Подбор типовых опор по допускаемым значениям изгибающего момента в расчетных сечениях. Способы закрепления опор в обычных и слабых грунтах. Фундаменты.

	18
	Принципы построения схем питания и секционирования
	Принципы построения схем питания и секционирования контактной сети постоянного и переменного тока. Продольное и поперечное секционирование. Питание и секционирование контактной сети перегонов и станций. Заземление и защита от перенапряжений воздушных линий и устройств контактной сети.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	История развития и основные элементы контактных сетей. 
	2
	2
	-
	1

	2
	Методы расчета проводов и конструкций
	2
	2
	-
	2

	3
	Уравнение свободно подвешенного провода
	2
	2
	-
	2

	4
	Уравнение состояния одиночного провода
	2
	2
	-
	2

	5
	Расчет одиночного провода
	2
	2
	-
	2

	6
	Классификация цепных контактных подвесок
	2
	2
	-
	2

	7
	Одинарная цепная полукомпенсированная подвеска 
	2
	2
	-
	2

	8
	Одинарная цепная компенсированная подвеска
	2
	2
	-
	2

	9
	Анкерные участки цепных контактных подвесок
	2
	2
	-
	2

	10
	Эластичность контактной подвески
	2
	2
	-
	2

	11
	Определение эластичности цепных контактных подвесок 
	2
	2
	-
	2

	12
	Токоприемники и их характеристики
	2
	2
	-
	2

	13
	Токосъем и оценка его качества
	2
	2
	-
	2

	14
	Проектирование контактной сети и ВЛ
	2
	2
	-
	2

	15
	Ветроустойчивость контактных подвесок
	2
	2
	-
	2

	16
	Поддерживающие конструкции 
	2
	2
	-
	2

	17
	Опорные конструкции контактной сети
	2
	2
	-
	2

	18
	Принципы построения схем питания и секционирования
	2
	2
	-
	3

	Итого:
	36
	36
	
	36


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

	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	История развития и основные элементы контактных сетей. 
	Михеев В.П. Контактные сети и линии электропередачи: Учебник для вузов ж.-д. транспорта. — М.: Маршрут, 2012.— 416 с.

Бондарев Н.А. Контактная сеть. Учебник для техникумов и колледжей ж.-д. транспорта / Н.А.Бондарев, В.Е.Чекулаев. – М.: Маршрут, 2006. – 590 с.
Нормы проектирования контактной сети СТН ЦЭ 141-99. Департамент электрификации и электроснабжения МПС РФ. – М., «Трансиздат», 2001. – 176 с.
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7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Михеев В.П. Контактные сети и линии электропередачи: Учебник для вузов ж.-д. транспорта. — М.: Маршрут, 2012.— 416 с.
2. Фрайфельд А.В., Брод Г.Н. Проектирование контактной сети. 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Транспорт, 1984. – 327 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Марквардт К.Г. Контактная сеть. 4-е изд., перераб. и доп. Учебник для вузов ж.-д. транспорта. М.: Транспорт, 1994. – 335 с.
2. Фрайфельд А.В., Брод Г.Н. Проектирование контактной сети. 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Транспорт, 1991. – 336 с.
3. Горошков Ю.И. Контактная сеть: Учебник для техникумов / Ю.И. Горошков, Н.А. Бондарев. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1990 – 399 с.
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
1. Тяговое электроснабжение железной дороги. Свод правил СП 224.1326000.2014. Утвержден приказом Министерства транспорта РФ № 330 от 02.12.2014.

2. Правила устройства и технической эксплуатации контактной сети электрифицированных железных дорог и устройств электроснабжения автоблокировки ЦЭ-868 / МПС РФ. – М.: Департамент электрификации и электроснабжения. 2002. – 190 с.
3. Правила устройства системы тягового электроснабжения железных дорог Российской Федерации ЦЭ-462 / МПС РФ – М.: Департамент электрификации и электроснабжения. 1997. – 78 с
4. Нормы проектирования контактной сети СТН ЦЭ 141-99. Департамент электрификации и электроснабжения МПС РФ. – М., «Трансиздат», 2001. – 176 с.
5. Инструкция по заземлению устройств электроснабжения на электрифицированных железных дорогах ЦЭ-191 / МПС РФ. – М.: Департамент электрификации и электроснабжения. 1993 – 68 с.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины
1. Фрайфельд А.В., Бондарев Н.А., Марков А.С. Устройство, сооружение и эксплуатация контактной сети и воздушных линий. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1987. – 336 с.
2. Вологин В.А. Взаимодействие токоприемников и контактной сети. – М.: Интекст, 2006. – 256 с.
3. Устройство и эксплуатация контактной сети и воздушных линий. Департамент электрификации и электроснабжения ОАО РЖД. – М., «Трансиздат», 2004. – 472 с.
4. Паранин А. В. Современное оборудование и конструкции контактной сети КС-160 для скоростей движения до 160 км/ч: учеб.-метод пособие / А.В. Паранин, А.В. Ефимов. – Екатеринбург: УрГУПС, 2013. – 105 с. 

5. Зимакова А.Н., Гиенко В.М., Скворцов В.А. Контактная сеть электрифицированных железных дорог. Расчеты, выбор конструкций и составление монтажных планов: учебное пособие. – 2-е стер. Изд. – М.: ФГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2011. – 232 с. 
6. Ю.Е. Березин. Методические указания к курсовому проекту по дисциплине «Контактная сеть», часть I. – Л.: ЛИИЖТ, 1987. – 53 с.
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/  (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам Плюс [Электронный ресурс]– Режим доступа: http://window.edu.ru
3. Сайт «АО Вниижт» – [Электронный ресурс] – Режим доступа: (http://www.vniizht.ru/).

4. Сайт «ЗАО Универсал – контактные сети» - [Электронный ресурс] – Режим доступа: (http://www.uks.ru/)
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. 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:

· технические средства: компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов);
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.

Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещённых в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, MS Office, PTC MathCAD Prime.
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по направлению 13.03.02  «Электроэнергетика и электротехника» по профилю «Менеджмент в электроэнергетике и электротехнике» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

– помещения для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского (практического) типа, курсового проектирования, укомплектованных специализированной мебелью и техническими средствами обучения (настенным экраном с дистанционным управлением, считывающим устройством для передачи информации в компьютер, мультимедийным проектором и другими информационно-демонстрационными средствами). В случае отсутствия в аудитории технических средств обучения для предоставления учебной информации используется переносной проектор и маркерная доска (стена). Для проведения занятий лекционного типа используются учебно-наглядные пособия в виде презентаций, которые обеспечивают тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины;

– помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций;

– помещения для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации;

– помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду. 
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