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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным 23.12.2010, приказ № 2025, по специальности 23.05.05 (190901.65) "Системы обеспечения движения поездов", по дисциплине «Электромагнитная совместимость и средства защиты».
Целью изучения дисциплины "Электромагнитная совместимость и средства защиты" является приобретение студентами знаний, умений и навыков, позволяющих им сформировать компетентность в области оценки воздействия электромагнитного поля электрических железных дорог на смежные устройства. 

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· Выработка навыков и освоение средств самостоятельного обновления знаний в области воздействия электромагнитного поля электрических железных дорог на смежные устройства;

· Освоение законов передачи электромагнитной энергии электрических железных дорог в смежные системы;

· Освоение методов расчета опасного и мешающего воздействия электрических железных дорог на смежные устройства;

· Получение представления о способах обеспечения электромагнитной совместимости электрических железных дорог со смежными устройствами

· Получение практических навыков расчетов опасного и мешающего влияния электрических железных дорог на смежные устройства.

Дисциплина «Электромагнитная совместимость и средства защиты» является одной из заключительных в системе профессиональной специализации способствует систематизации знаний в области воздействия электромагнитного поля электрических железных дорог на смежные устройства..

Целью данной дисциплины является освоение студентами законов передачи электромагнитной энергии электрических железных дорог в смежные системы, методов расчета опасного  мешающего воздействия на эти системы и способов электромагнитной совместимости с ними.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· физические основы электромагнитного взаимодействия между электрическими цепями;
· методы исследования взаимных параметров тягового электроснабжения и других электрических систем;

· методику расчета и расчетные режимы опасного воздействия при влиянии магнитного поля электрических железных дорог и при гальваническом влиянии;

· методы расчета мешающего воздействия тяговой сети на линии связи; 

· способы защиты от электромагнитного воздействия;
· схемы и параметры защитных устройств;

· способы защиты на стороне тягового электроснабжения и смежных устройств.
УМЕТЬ:

·  применять полученные знания в своей будущей работе на железнодорожном транспорте, в электроэнергетике РФ и других областях.

ВЛАДЕТЬ:

· методами обоснования электромагнитной совместимости электрических железных дорог с воздушными и кабельными линиями связи, радиовещания, телеуправления и телесигнализации, рельсовыми цепями автоблокировки, питающими ВЛ и низковольтными линиями электропередачи;

· методикой расчета наводимых напряжений;
· выбором оптимальных схем и параметров защиты. 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

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

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

· умение разрабатывать с учетом эстетических, прочностных и экономических параметров технические задания и проекты устройств электроснабжения, железнодорожной автоматики и телемеханики, стационарной и подвижной связи, средств защиты устройств при аварийных ситуациях; определять цель проекта; способность составлять планы размещения оборудования, технического оснащения и организации рабочих мест, рассчитывать загрузку оборудования и показатели качества продукции, проводить сравнительный экономический анализ и экономическое обоснование инвестиционных проектов при внедрении и реконструкции систем обеспечения движения поездов (ПК–26).

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной 
программы
Дисциплина «Электромагнитная совместимость и средства защиты» (С3.Б.11) относится к базовой части профессионального цикла дисциплин.

Для её изучения требуется освоение следующих дисциплин:

· Электрические железные дороги С3.В.ДВ.3.1;

· Теоретические основы электротехники (С3.Б.1);

· Метрология, стандартизация и сертификация (С3.Б.2);.

· Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей (С3.Б.10);

· Электроснабжение железных дорог (С3.Б.21);

· Факультатив: "Основы электробезопасности" (ФТД.2);
· Безопасность технологических процессов и технических средств на железнодорожном транспорте (С3.Б.19).
Дисциплина «Электромагнитная совместимость и средства защиты»  служит основной для изучения следующих дисциплин:
· Основы компьютерного проектирования и моделирования устройств электроснабжения (С2.Б.12);
· Контактные сети и линии электропередачи (С3.Б.23);

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

· Эксплуатационная практика (С5.П);

· Эксплуатация технических средств обеспечения движения поездов (С3.Б.18);
· Организация высокоскоростного движения (С3.В.ОД.2);
· Электрические сети и энергосистемы (С3.В.ДВ.2.1);

· Преддипломная практика (С5.П);

· Итоговая государственная аттестация (С6).

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения
	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VII

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	64
48

–
16
–
	64
48

–
16
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	53
	53

	Подготовка к экзамену
	63
	63

	Форма контроля знаний
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5

	Количество часов в интерактивной форме
	16
	16


Для заочной  формы обучения
	Виды 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
8
–
8
–
	16
8
–
8
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	155
	155

	Контроль (Эк+За), час
	9
	9

	Контрольные работы,  шт.
	3 шт.
	3 шт.

	Форма контроля знаний
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4


5. Содержание и структура дисциплины

5.1. Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Общая характеристика и воздействие тяговой сети на смежные устройства
	Общая характеристика и виды воздействия тяговой сети на смежные линии и устройства. Электрические железные дороги – источник электромагнитного поля. Понятие о смежных устройствах. Основные виды электромагнитного воздействия. Термины и определения. Расчетные режимы. Нормирование наводимых напряжений.

	2
	Основы теории электромагнитного воздействия.
	Основы теории  электромагнитного воздействия электрических железных дорог на смежные устройства. Общие уравнения электромагнитного воздействия. Основные уравнения

	3
	Воздействие электрического поля тяговой сети на смежные устройства
	Воздействие электрического поля на смежные устройства. Уравнения распределения напряжения и тока по длине смежной линии. Расчет значений напряжений и тока.

	4
	Воздействие магнитного поля тяговой сети на смежные устройства
	Воздействие магнитного поля на смежные устройства. Уравнение распределения напряжения и тока по длине смежной линии. Расчет значений напряжений. Экранирование смежных линий.

	5
	Гальваническое влияние тяговой сети на смежные устройства. Результирующее воздействие. Дополнительные источники электромагнитного воздействия
	Гальваническое влияние электрических железных дорог. Расчет значений напряжения в смежных устройствах. Результирующее воздействие тяговой сети. Расчет результирующего воздействия. Допускаемые нормы результирующего напряжения и тока Влияние тяговой сети на линии низкого напряжения. Общие сведения и расчет наведенного напряжения. Дополнительные источники электромагнитного воздействия линий нетягового электроснабжения.

	6
	Мешающее воздействие тяговой сети на смежные линии и устройства
	Радиопомехи от воздействия электрических железных дорог. Причины возникновения радиопомех. Способы защиты от радиопомех.

	7
	Воздействие тяговой сети на рельсовые цепи и устройства автоблокировки
	Воздействие электрических железных дорог на рельсовые цепи и устройства автоблокировки. Особенности применения устройств автоблокировки на электрических железных дорогах. Влияние тяговой сети на устройства автоблокировки. Способы защиты.

	8
	Защита смежных устройств. Активные и пассивные способы защиты
	Защита трубопроводов и других протяженных металлических сооружений от воздействия  тяговой сети. Защита трубопроводов от опасного и мешающего воздействия. Защита от искрообразования. Нормы и методы защиты. Защита смежных линий и устройств от мешающего воздействия тяговой сети. Краткие сведения из техники связи. Оценка помех в телефонных, радиовещательных и телеграфных линиях связи. Расчет мешающего влияния. Нормы допускаемых напряжений. Активные способы защиты на стороне электрических железных дорог постоянного и переменного тока. Расчет основных параметров защитных устройств. Пассивные способы защиты на стороне линий связи.

	9
	Измерение опасного и мешающего напряжений. Техника безопасности 
	Измерение мешающих и опасных напряжений и токов. Приборы для измерения, схемы измерений. Техника безопасности при производстве измерений. Техника безопасности при  работе на устройствах, подверженных электромагнитному воздействию тяговой сети.




5.2. Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения
	№

п/п
	Наименование

разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Общая характеристика и воздействие тяговой сети на смежные устройства
	4
	–
	
	5
	9

	2
	Основы теории электромагнитного воздействия.
	4
	–
	
	5
	9

	3
	Воздействие электрического поля тяговой сети на смежные устройства
	4
	–
	2
	5
	11

	4
	Воздействие магнитного поля тяговой сети на смежные устройства
	4
	–
	4
	5
	13

	5
	Гальваническое влияние тяговой сети на смежные устройства. Результирующее воздействие. Дополнительные источники электромагнитного воздействия
	4
	–
	2
	5
	11

	6
	Мешающее воздействие тяговой сети на смежные линии и устройства
	6
	–
	4
	7
	17

	7
	Воздействие тяговой сети на рельсовые цепи и устройства автоблокировки
	4
	–
	
	5
	9

	8
	Защита смежных устройств. Активные и пассивные способы защиты
	14
	–
	
	11
	25

	9
	Измерение опасного и мешающего напряжений. Техника безопасности 
	4
	–
	4
	5
	13


Для заочной  формы обучения

	№

п/п
	Наименование

разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Общая характеристика и воздействие тяговой сети на смежные устройства
	0,5
	–
	
	14
	14,5

	2
	Основы теории электромагнитного воздействия.
	0,5
	–
	
	14
	14,5

	3
	Воздействие электрического поля тяговой сети на смежные устройства
	0,5
	–
	1
	14
	15,5

	4
	Воздействие магнитного поля тяговой сети на смежные устройства
	0,5
	–
	2
	14
	16,5

	5
	Гальваническое влияние тяговой сети на смежные устройства. Результирующее воздействие. Дополнительные источники электромагнитного воздействия
	0,5
	–
	1
	14
	15,5

	6
	Мешающее воздействие тяговой сети на смежные линии и устройства
	1,5
	–
	2
	20
	23,5

	7
	Воздействие тяговой сети на рельсовые цепи и устройства автоблокировки
	0,5
	–
	
	14
	14,5

	8
	Защита смежных устройств. Активные и пассивные способы защиты
	3
	–
	
	37
	40

	9
	Измерение опасного и мешающего напряжений. Техника безопасности 
	0,5
	–
	2
	14
	16,5


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

	№

п/п
	Наименование

разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Общая характеристика и воздействие тяговой сети на смежные устройства
	1. Бадер М.П. Электромагнитная совместимость. Учебник для вузов железнодорожного транспорта. – М.: ФГБОУ УМЦ, 2012. – 638 с.
2. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике : учебник для студ. высш. учеб. заведений / Г.Я.Вагин, А.Б.Лоскутов, А.А.Севостьянов. — 2‑е изд., испр. — М. : Издатель‑ ский центр «Академия», 2011. — 224 с.

3. Дейс, Д.А. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике: Учебное пособие / Д.А. Дейс. – Чита, ЧитГУ, 2008. – 171 с.

4. Харлов Н.Н. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике: Учебное пособие. - Томск: Изд-во ТПУ, 2007. - 207 с.

	2
	Основы теории электромагнитного воздействия.
	

	3
	Воздействие электрического поля тяговой сети на смежные устройства
	

	4
	Воздействие магнитного поля тяговой сети на смежные устройства
	

	5
	Гальваническое влияние тяговой сети на смежные устройства. Результирующее воздействие. Дополнительные источники электромагнитного воздействия
	

	6
	Мешающее воздействие тяговой сети на смежные линии и устройства
	

	7
	Воздействие тяговой сети на рельсовые цепи и устройства автоблокировки
	

	8
	Защита смежных устройств. Активные и пассивные способы защиты
	

	9
	Измерение опасного и мешающего напряжений. Техника безопасности 
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электромагнитная совместимость и средства защиты» 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

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. Бадер М.П. Электромагнитная совместимость. Учебник для вузов железнодорожного транспорта. – М.: ФГБОУ УМЦ, 2012. – 638 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике : учебник для студ. высш. учеб. заведений / Г.Я.Вагин, А.Б.Лос‑ кутов, А.А.Севостьянов. — 2‑е изд., испр. – М. : Издательский центр «Академия», 2011. — 224 с.

2. Дейс, Д.А. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике: Учебное пособие / Д.А. Дейс. – Чита, ЧитГУ, 2008. – 171 с.

3. Харлов Н.Н. Электромагнитная совместимость в электроэнергетике: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2007. - 207 с.
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения дисциплины 

1. Официальный сайт компании ЭМС  [Электронный ресурс] –Режим доступа: http://electro-control.ru/, свободный

8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

1. Расчет опасного воздействия электрической железной дороги переменного тока на линию проводной связи. Методические указания к контрольной работе по дисциплине "Электромагнитная совместимость и средства защиты". – Спб, ПГУПС, 2013. – 8 с.
[image: image3.jpg]9. Ilepevent HHPOPMAUHOHHBIX TEXHOIOTHH, HCTIOAB3YeMBbIX NPH OCYILe-
CTBJICHHH 06Pa30BaTe/ILHOTO NPOLECCa N0 AHCUMILIMHE, BKIIOYAS NepeyeHb mpo-
TPAaMMHOTO0 o0ecrieveHHs H HHPOPMALHOHHBIX CIIPABOYHBIX CHCTEM

Iepederb HHGOPMALMOHHBIX TEXHONOTHIA, HCTIOIB3YEMBIX TPH OCYIIECTBICHUHI
00pa30BaTeNIBHOrO MpolLecca 10 AUCLUILUIHHE "DNIeKTpOMarHUTHAas COBMECTHMOCTh U
CpeJICTBa 3aLMThI'":

— TEXHMYECKHe CPe/CTBA (KOMIBIOTEPHAs TeXHHKA H CPEICTBa CBA3H (Tepco-
HaJlbHbIE KOMIIBIOTEPBI, POEKTOP);

— METOZbI 00yYeHHs C HCIOIb30BaHHEM MH(POPMALMOHHBIX TEXHOIOTHI (xom-
TIBIOTEPHOE TECTHPOBAHHE, AEMOHCTPALUS MYTbTHMEHIHEIX MATEPUAITOB).

Kadenpa «dnexrpocHabxeHue kelne3HbIX JOPOr » 06ecredeHa HeobX0MiMMbIM
KOMIUIEKTOM JIMLEH3MOHHOTO POrPAMMHOIO 00ECTIeUeHHS
Microsoft Windows 7;

— Microsoft Word 2010;
— Microsoft Excel 2010;
Microsoft PowerPoint 2010;
Microsoft Visio 2010.

10. Onucanne MaTepHaIbHO-TEXHHYECKOI 6a3bI, HEOOXOTHMOIT AJIs ocyle-
CTBJIEHHs1 00PA30BATEILHOIO MPOLECCa M0 AHCUUILIHHE

MaTepI/IaJILHO-TCXHI/I‘{CCKaF{ 0a3za obecreynBaer IIPOBEACHHE BCEX BUIIOB yqe6-
HBIX 3aHﬁTMﬁ, NIPpEAYCMOTPEHHbIX y'-le6HI>lM IJIaHOM Ui crienuanbHocTd «CrcTeMbl
obecrieyeHus JABWMDKEHUS TI0€3/10B» CIIELHATIU3aAluH <(3H€KTpOCH36)KeHHe XKEJIC3HBIX
J0pOr» H COOTBETCTBYET ﬂeﬁCTBy}OLL[MM CaHUTApPHBIM U IIPOTUBOIOXXAPHBIM HOpMaM U
TpaBUJIaM.

OHa CoepPXKUT MOMEIIeH s [Ulsl IPOBEEH s JEKITMORHBIX M PAKTHYECKUX 3a-
HATHH, 1ab0paTOpHBIX PaboT, YKOMILIEKTOBAHHBIE CTIeIHATH3MPOBAHHOI y4yeOHON Me-
Oellblo U TeXHHUECKUMH CPECTBAME 06YUeHHMs! (HACTEHHbIM 9KPaHOM U MYJIbTUME 1M~
HBIM [IPOEKTOPOM).
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PaGouas nporpasMa 0o MCMNANHE « MIeKTPOMAIHITHAS commecTIunETs
cpeacrra samwme» (C3.6.11) na 2015/2016 yuebuwil roa axryanmamponasa «31»
amiycra 2015 ¢ B wacTn  HEOOXOAMMOIO  KOMIACKTE  AMIICH OO D

TPOIPAMMHEOND ODECTICUCHUS

TNporoxoa Ne 11 or 31.08.2015
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JIMCT AKTY AJIM3ALIMM PABOYEIM [TPOIPAMMbI

B cootsetcTBUM ¢ nipukazom DeepanbHOro areHTCTBa KeJle3HOA0POKHOTO
Tpancnopra ot 16 nexabps 2015 roga Ne568 «O denepanbHOM rocyaapcTBeHHOM
G10/KeTHOM ~ 00pa30BaTENILHOM  Y4PEKIEHHH  BBICLIErO MPOo(peccHOHaIbHOro
o6pazoBanus «IletepSyprekuil rocy1apeTBeH bl YHUBEPCHTET MyTei COOOIIeH A
Wmnepatopa Anekcanapa I» B paboueii mporpamme N0 JAWCLMIUIAHE
«INEKTPOMArHUTHAS COBMECTMMOCTh M cpejcTsa 3awmTei» (C3.5.11) mo Tekery
3aMEHMTh HAMMEHOBAaHME YHHMBEpCUTEeTa Ha «deaepaibHOe TrocylapCTBEHHOE
GroKeTHoe obpasoBaresibHoe yupexkieHne BBICLLIErO obpasoBaHus
«IetepGyprekuii rocy1apeTBeHHbIH yHUBEpCHTET nyTeil coobuienns Mmneparopa
Anexcanzpa I».

PaGouasi iporpaMmma ro AMCUMIUIMHE «DIEKTPOMAarHuTHas COBMECTUMOCTD 1
cpeactaa 3amuTh (C3.5.11) Ha 2016/2017 y4ebHpli roa akTyaliusnpoBaHa «l1»
masg 2016 r. B yacTH HeoGXOAMMOTO KOMILIEKTa JMLEH3MOHHOro NporpaMMHOro
obecrieyeHus.

ITporokosn Ne 9 ot 1 1.05.2016
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