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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным 17 января 2011 г., приказ № 71 по специальности 23.05.03 (190300.65) «Подвижной состав железных дорог», по дисциплине «Тяговые электрические машины».
Целью изучения дисциплины «Тяговые электрические машины» является продолжение и развитие курсов «Электрические машины» и «Основы электропривода технологических установок». В данной дисциплине проводится углубленное изучение процессов, специфических для работы тяговых двигателей, а также специальных электродвигателей, генераторов, трансформаторов, электромашинных и статических (полупроводниковых) преобразователей. 
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

– формирование у студентов знаний об особенностях конструкции и технологии изготовления тяговых электрических машин электрического транспорта;

– освоение основ проектирования тяговых электрических машин для обеспечения эффективной работы тягового электропривода подвижного состава железнодорожного транспорта;

– обучение студентов навыкам работы с различными типами тяговых электрических машин, а также ознакомление со способами испытания, необходимыми для эксплуатации и конструирования тяговых электрических машин, применяемых на железнодорожном транспорте.

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

ЗНАТЬ:

– устройство и особенности эксплуатации тяговых электрических машин электроподвижного состава; теорию работы современных и перспективных видов тяговых электрических машин постоянного, пульсирующего и переменного тока; конструкцию, конструкционные материалы и основы технологии изготовления тяговых электрических машин локомотивов; общие принципы проектирования и расчета тяговых электрических машин локомотивов и элементов их конструкции.

УМЕТЬ:

– организовывать процесс эксплуатации, обслуживания и ремонта тяговых электрических машин локомотивов с использованием современных технологий, конструкционных материалов и передового опыта; 
– проводить теоретический анализ особенностей поведения и причин отказов тяговых машин локомотивов применительно к реальным условиям их эксплуатации и режимов регулирования; 
– проводить различные виды испытаний электрических машин локомотивов, давать обоснованные заключения об уровне их работоспособности.
ВЛАДЕТЬ:

– методами испытаний и технической диагностики тяговых электрических машин электроподвижного состава; 
– методами выполнения проектировочных расчетов и конструкторских разработок элементов тяговых электрических машин.


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


– способностью организовывать эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт электровозов и моторвагонного подвижного состава, их тяговых электрических машин, электрических аппаратов и устройств преобразования электрической энергии, производственную деятельность локомотивного хозяйства (электровозные, моторвагонные депо); способностью проектировать электроподвижной состав и его оборудование, оценивать показатели безопасности движения поездов и качества продукции (услуг) с использованием современных информационных технологий, диагностических комплексов и систем менеджмента качества (ПСК – 3.1);

– знанием устройства, принципа работы, характеристики тяговых электрических машин; владением способами выполнения проектировочных расчетов и конструкторских разработок элементов тяговых электрических машин; способностью организовывать эксплуатацию, обслуживание и ремонт тяговых электрических машин локомотивов с использованием современных технологий, конструкционных материалов и передового опыта, проводить анализ особенностей поведения и причин отказов тяговых электрических машин локомотивов применительно к реальным условиям их эксплуатации и режимам регулирования; способностью проводить различные виды испытаний электрических машин локомотивов, давать обоснованные заключения об уровне их работоспособности; владением методами испытания и технической диагностики тяговых электрических машин электроподвижного состава (ПСК-3.3).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Тяговые электрические машины» (С3.Б.23) относится к базовой части профессионального цикла и является обязательной дисциплиной.
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
С2.Б.7 «Термодинамика и теплопередача»

С2.Б.9 «Инженерная и компьютерная графика»

С2.В.ОД.1 «Физические основы электроники»

С2.В.ДВ.1-1 «Теория нелинейных цепей»

С2.В.ДВ.1-2 «Электромагнитное поле»

С2.В.ДВ.2-2 «Техника высоких напряжений»

С3.Б.7 «Электрические машины»

С3.Б.8 «Теория механизмов и машин»

С3.Б.9 «Сопротивление материалов»

С3.Б.10 «Детали машин и основы конструирования»

С3.Б.11 «Подвижной состав железных дорог»

С3.Б.19 «Основы механики подвижного состава»

С3.В. ОД.1 «Компьютерный инжениринг»

Дисциплина «Тяговые электрические машины» служит основой для изучения следующих дисциплин:
· С3.Б.15 «Производство и ремонт подвижного состава»;
· С3.Б.16 «Эксплуатация и техническое обслуживание подвижного состава»;
· С3.Б.17 «Организация производства»

· С5.П «Производственная практика»

· С6. Итоговая государственная аттестация

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения: 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VII

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	87
32
16
32
7
	87
32
16
32
7

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	57
	57

	Подготовка к экзамену
	–
	–

	Форма контроля знаний
	З, КР
	З, КР

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

	Количество часов в интерактивной форме
	18
	18


Для очно-заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	IХ

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	63
18

–

36

9
	63
18
–
36
9

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	85
	85

	Подготовка к экзамену
	–
	–

	Форма контроля знаний
	З, КР
	З, КР

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

	Количество часов в интерактивной форме
	18
	18


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	V

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	16
10
–
6
–
	16
10
–
6
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	124
	124

	Контроль, час.
	4
	4

	Форма контроля знаний
	З, КР
	З, КР

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

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Общие вопросы курса тяговые электрические машины
	Задачи курса. Исторический обзор развития тягового электромашиностроения. Условия работы тяговых электрических машин на подвижном составе. Требования ГОСТ 2582-81 к тяговым электрическим машинам. Тяговые передачи и конструкция тяговых электрических машин.

	2
	Требования, предъявляемые к тяговым электрическим машинам
	Эксплуатационные свойства тяговых машин. Электрическое спаривание осей. Использование мощности тяговых двигателей.

	3
	Тяговые электрические машины постоянного тока
	Характеристики и свойства тяговых машин постоянного тока. Основные и регулировочные характеристики двигательного режима. Особенности работы при импульсном регулировании напряжения. Независимое возбуждение тяговых электрических машин. Генераторный режим тяговых машин постоянного тока. Тормозные характеристики тяговых машин.

	4
	Особенности работы тяговых электрических машин постоянного тока
	Коммутация в тяговых двигателях постоянного тока. Теории коммутации. Потенциальные условия на коллекторе тягового двигателя. Работа в неустановившихся режимах.

	5
	Тяговые электрические машины пульсирующего тока
	Тяговые двигатели электровозов переменного тока. Двигатели пульсирующего напряжения. Особенности коммутации.

	6
	Тяговые электрические машины переменного тока
	Характеристики и свойства асинхронных тяговых двигателей при частотном регулировании. Автономные инверторы напряжения, коммутация тока. Режимы электрического торможения подвижного состава с асинхронными тяговыми двигателями. Вентильные двигатели.

	7
	Нагрев и вентиляция тяговых электрических машин
	Основные соотношения при самовентиляции. Общие сведения о нагревании и охлаждении. Основы процесса нагревания тяговых машин. Принципы теплового расчета.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:

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

	1
	Общие вопросы курса тяговые электрические машины
	2
	–
	6
	4
	12

	2
	Требования, предъявляемые к тяговым электрическим машинам 
	4
	2
	–
	4
	10

	3
	Тяговые электрические машины постоянного тока
	6
	4
	6
	12
	28

	4
	Особенности работы тяговых электрических машин постоянного тока
	6
	2
	4
	8
	20

	5
	Тяговые электрические машины пульсирующего тока
	4
	2
	4
	8
	18

	6
	Тяговые электрические машины переменного тока
	6
	4
	8
	14
	32

	7
	Нагрев и вентиляция тяговых электрических машин
	4
	2
	4
	7
	17


Для очно-заочной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Общие вопросы курса тяговые электрические машины
	2
	–
	6
	6
	14

	2
	Требования, предъявляемые к тяговым электрическим машинам 
	2
	–
	–
	8
	10

	3
	Тяговые электрические машины постоянного тока
	3
	–
	6
	16
	25

	4
	Особенности работы тяговых электрических машин постоянного тока
	3
	–
	4
	8
	15

	5
	Тяговые электрические машины пульсирующего тока
	2
	–
	4
	10
	16

	6
	Тяговые электрические машины переменного тока
	4
	–
	12
	25
	41

	7
	Нагрев и вентиляция тяговых электрических машин
	2
	–
	4
	12
	18


Для заочной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Общие вопросы курса тяговые электрические машины
	1
	–
	1
	10
	12

	2
	Требования, предъявляемые к тяговым электрическим машинам 
	1
	–
	–
	12
	13

	3
	Тяговые электрические машины постоянного тока
	2
	–
	1
	18
	21

	4
	Особенности работы тяговых электрических машин постоянного тока
	2
	–
	1
	12
	15

	5
	Тяговые электрические машины пульсирующего тока
	1
	–
	1
	18
	20

	6
	Тяговые электрические машины переменного тока
	2
	–
	1
	36
	39

	7
	Нагрев и вентиляция тяговых электрических машин
	1
	–
	1
	18
	20


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Общие вопросы курса тяговые электрические машины
	Петербургский государственный университет путей сообщения. Каф. "Электромеханические комплексы и системы" (ЭМКС). 
Тяговые электрические машины [Электронный учебно-методический комплекс] : учебно-методический комплекс / ПГУПС. - СПб : ПГУПС, 2009
адрес сайта http://pgups.com

Петербургский государственный университет путей сообщения. Каф. "Электромеханические комплексы и системы" (ЭМКС). 
Тяговые электрические машины и трансформаторы [Электронный учебно-методический комплекс] : учебно-методический комплекс / ПГУПС. - СПб : ПГУПС, 2009. - адрес сайта http://pgups.com. 
Смирнов, Александр Александрович. 

Проектирование тяговых электрических машин постоянного и пульсирующего тока [Текст] : учеб. пособие к курсовому проектированию по дисц. "Тяговые электр. машины" / А. А. Смирнов, И. В. Гурлов, Н. П. Семенов. - СПБ. : ПГУПС, 2005. - 108 с.
Захарченко, Д. Д. 

Тяговые электрические машины [Текст] : Учеб. по спец.железнодорожного транспорта / Д. Д. Захарченко, Н. А. Ротанов. - М. : Транспорт, 1991. - 343с.

	2
	Требования, предъявляемые к тяговым электрическим машинам 
	

	3
	Тяговые электрические машины постоянного тока
	

	4
	Особенности работы тяговых электрических машин постоянного тока
	

	5
	Тяговые электрические машины пульсирующего тока
	

	6
	Тяговые электрические машины переменного тока
	

	7
	Нагрев и вентиляция тяговых электрических машин
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Тяговые электрические машины» 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.
Ю.А. Давыдов «Тяговые электрические машины». Хабаровск: Дальневосточный университет путей сообщения, 2006. – 116 с.

2.
В.Д. Флора  «Тяговые электрические двигатели». ИС iElectro, 2011. – 254 с.
3.
 Смирнов А. А. «Проектирование тяговых электрических машин постоянного и пульсирующего тока» [Текст] : учеб. пособие к курсовому проектированию по дисц. "Тяговые электр. машины" / А. А. Смирнов, И. В. Гурлов, Н. П. Семенов. - СПБ. : ПГУПС, 2005. - 108 с.

4. 
Решение задач асинхронного тягового привода в MAPLE. Учебное пособие / Пармас А.-Я.Ю., Смирнов В.В. [электронный ресурс]. М.: УМЦ ЖДТ, 2014.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1.
А.Е. Алексеев. «Тяговые электрические машины и преобразователи». М.: Энергия, 1977. – 444 с.

2.
Проектирование тяговых электродвигателей. Под ред. Находкина М.Д. М.: Транспорт, 1976. – 221 с.

3.
Д.Д. 3ахарченко, Н.А. Ротанов, Е.В. Горчаков «Тяговые электрические машины». М.: Транспорт, 1979. – 286 с.

4.
А.С. Курбасов, В.И. Седов, Л.Н. Сорин «Проектирование тяговых электродвигателей». М.: Транспорт, 1987.  – 219 с.

5.
А.Т. Головатый и др. Независимое возбуждение тяговых двигателей электровозов. М.: Транспорт, 1976.  – 182 с.

6.
«Магистральные электровозы. Тяговые электрические машины», под редакцией В.И. Бочарова. М.: Энергоатомиздат, 1992.  – 256 с.

7.
Справочник по электрическим машинам. Т.2 /Под общей редакцией И.П. Копылова, Б.К. Клокова. М.: Энергоатомиздат, 1989.  – 319 с.

8.
Соколовский Г.Г. Электроприводы переменного тока с частотным управлением. М.: Академия, 2010.  – 272 с.
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 1. Петербургский государственный университет путей сообщения. Каф. "Электромеханические комплексы и системы" (ЭМКС). Тяговые электрические машины [Электронный учебно-методический комплекс] : учебно-методический комплекс / ПГУПС. - СПб : ПГУПС, 2009, адрес сайта http://pgups.com

2. Петербургский государственный университет путей сообщения. Каф. "Электромеханические комплексы и системы" (ЭМКС). Тяговые электрические машины и трансформаторы [Электронный учебно-методический комплекс] : учебно-методический комплекс / ПГУПС. - СПб : ПГУПС, 2009. - адрес сайта http://pgups.com.
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
1.
И.В. Гурлов, Н.П. Семенов «Проектирование тяговых электрических машин постоянного и пульсирующего тока», Методические указания. С-Пб.: ПГУПС, 2004. – 128 с.

2.
И.В. Гурлов, Н.П. Семенов «Пример расчета четырехполюсного тягового двигателя с компенсационной обмоткой»., С-Пб., ПГУПС, 1994. – 58 с.

3.
И.В. Гурлов, Н.П. Семенов «Пример расчета шестиполюсного тягового двигателя с компенсационной обмоткой», С-Пб., ПГУПС, 2000. – 63 с.
4.
И.В. Гурлов, Н.П. Семенов, С.С. Чернов. Исследование тяговых электрических машин (методические указания к лабораторным работам). Л.: ЛИИЖТ, 1979.  – 42 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 «Тяговые электрические машины»:

· 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.);
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 23.05.03 (190300.65) «Подвижной состав железных дорог», и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.
Она включает в себя:
1. Учебную лабораторию "Электрические машины" (ауд. 6-209), оснащенную учебно-лабораторной мебелью, источниками электропитания постоянного тока 110 В и 220 В и трехфазного переменного тока 220/127 В, трансформаторами, электрическими двигателями и генераторами, щитовыми электроизмерительными приборами. Комплектность оборудования лаборатории предусматривает одновременную работу 8 бригад по 4 человека.

2. Специализированные лекционные аудитории (ауд. 5-303, 5-403), оснащенные учебной мебелью, мультимедийными комплексами (компьютер, видеомагнитофон, видеокамера, проектор, настенный экран, система аудиотрансляции). Вместительность лекционных аудиторий – по 100 чел. каждая.
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Приложение

ЛИСТ АКТУАЛИЗАЦИИ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

Рабочая программа по дисциплине «Тяговые электрические машины» (С3.Б.23) актуализирована на 2017/2018 учебный год без изменений.
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