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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».


Целью изучения дисциплины «Электроснабжение железных дорог» является формирование у специалиста основных и важнейших представлений об электрическом взаимодействии всех элементов системы тягового электроснабжения на основе глубокого изучения физической сущности процессов и режимов работы.


Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

· изучаются системы электроснабжения тяги поездов железных дорог и городского электротранспорта;

· рассматриваются электрические параметры элементов системы тягового электроснабжения;

· изучается взаимодействие системы тягового электроснабжения и электрического подвижного состава.

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

· схемы устройств систем электроснабжения и их особенности; 

· методы вычисления параметров систем тягового электроснабжения;

· показатели работы устройств систем электроснабжения; 

· режимы работы систем электроснабжения; 

· основные принципы и методы расчета систем электроснабжения; 

· условия электрического взаимодействия систем электроснабжения и электроподвижного состава;

· средства и способы повышения качества электрической энергии и технико-экономических показателей системы электроснабжения, оптимизации расхода энергоресурсов.
УМЕТЬ:

· применять полученные знания в области систем тягового электроснабжения железных дорог и метрополитенов;

· выполнять электрические расчеты основных параметров систем тягового электроснабжения при заданных размерах движения поездов и напряжениях на токоприемнике.

ВЛАДЕТЬ:
· методологией расчетов  основных параметров системы тягового электроснабжения;

· основами расчета и проектирования, а также выбора мест расположения тяговых подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения в зависимости от размеров движения и иных существенных условий, в том числе при организации тяжеловесного, скоростного и высокоскоростного движения поездов;

· техническими регламентами, санитарными нормами и правилами, техническими условиями и другим нормативными документами.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:
– владением основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия (ПК-12);

– умением разрабатывать и использовать нормативно-технические документы для контроля качества технического обслуживания и ремонта систем обеспечения движения поездов, их модернизации, оценки влияния качества продукции на безопасность движения поездов, осуществлять анализ состояния безопасности движения поездов (ПК-16);

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

– способностью анализировать поставленные исследовательские задачи в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК-27);

– умением проводить научные исследования и эксперименты; анализировать, интерпретировать и моделировать в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК-29);

– владением способами сбора, систематизации, обобщения и обработки научно-технической информации, подготовки обзоров, аннотаций, составления рефератов, отчетов и библиографий по объектам исследования; наличием опыта участия в научных дискуссиях и процедурах защиты научных работ и выступлений с докладами и сообщениями по тематике проводимых исследований; владением способами распространения и популяризации профессиональных знаний, проведения учебно-воспитательной работы с обучающимися (ПК-31);
– умением проводить экспертизу и выполнять расчеты прочностных и динамических характеристик устройств контактной сети и линий электропередачи; обнаруживать и устранять отказы устройств электроснабжения в эксплуатации, проводить их испытания, разрабатывать технологические процессы эксплуатации, технического обслуживания и ремонта узлов и деталей устройств электроснабжения с применением стандартов управления качеством, оценивать эффективность и качество систем электроснабжения с использованием систем менеджмента качества (ПСК-1.1);
– владением методологией расчетов основных параметров системы тягового электроснабжения, выбора мест расположения тяговых подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения в зависимости от размеров движения и иных существенных условий, в том числе при организации тяжеловесного, скоростного и высокоскоростного движения поездов 
(ПСК-1.3);
– владением методами оценки и выбора рациональных технологических режимов работы устройств электроснабжения; навыками эксплуатации, технического обслуживания и ремонта устройств электроснабжения; навыками организации и производства строительно-монтажных работ в системе электроснабжения железных дорог и метрополитенов; владением методами технико-экономического анализа деятельности хозяйства электроснабжения (ПСК-1.5);

– знанием способов выработки, передачи, распределения и преобразования электрической энергии, закономерности функционирования электрических сетей и энергосистем, теоретические основы электрической тяги, техники высоких напряжений; знанием технологии, правил и способов организации технического обслуживания и ремонта устройств контактной сети и линий электропередачи, тяговых и трансформаторных подстанций, линейных устройств тягового электроснабжения, автоматики и телемеханики по заданному ресурсу и техническому состоянию; знает эксплуатационно-технические требования к системам электроснабжения (ПСК-1.6).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Электроснабжение железных дорог» относится к базовой части профессионального цикла дисциплин.
Для её изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

– электрические железные дороги (С3.В.ДВ.3);

– 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 «Электроснабжение железных дорог» служит основой для изучения следующих дисциплин:

– безопасность технологических процессов и технических средств на ж.д. 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);
– контактные сети и линии электропередачи (С3.Б.23);
– автоматизация системы электроснабжения (С3.Б.25);
– тяговые и трансформаторные подстанции 2 (С3.В.ОД.3);
– эксплуатационная практика (С5.У);

– основы теории надежности (С3.Б.9);

– эксплуатация технических средств обеспечения движения поездов (С3.Б.18);
– релейная защита (С3.Б.26);

– сооружения и монтаж устройств электроснабжения (С3.В.ДВ.1.2);

– преддипломная практика (С5.П.3);

– итоговая государственная аттестация (ИГА).

4 Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	5
	6

	Аудиторные занятия  (всего)
	118
	54
	64

	в том числе:
	
	
	

	– лекции (Л)
	72
	36
	36

	– практические занятия (ПЗ)
	18
	-
	18

	– лабораторные работы (ЛР)
	18
	18
	-

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	10
	-
	10

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	26
	18
	8

	Подготовка к экзамену
	-
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Зачет
	Зачет
	Зачет

	Общая трудоемкость час/з.е.
	144/4
	72/2
	72/2

	Количество часов в интерактивной форме
	36 (лекции)
	18 (лекции)
	18 (лекции)


Для заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	4

	Аудиторные занятия  (всего)
	16
	16

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	8
	8

	– практические занятия (ПЗ)
	4
	4

	– лабораторные работы (ЛР)
	4
	4

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	124
	124

	Контроль (Эк+Зач), час
	4 (зачет)
	4 (зачет)

	Контрольные работы, шт.
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Зачет
	Зачет

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

	Количество часов в интерактивной форме
	4 (лекции)

2(ЛР), 2 (ПЗ)
	4 (лекции)

2(ЛР), 2 (ПЗ)


5 Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание разделов дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1
	Системы тягового электроснабжения железных дорог и других видов электрического транспорта
	Система тягового электроснабжения постоянного тока напряжением 3 кВ. Система тягового электроснабжения однофазного переменного тока напряжением  25 кВ, частотой 50 Гц. Схемы присоединения тяговых подстанций к линиям электропередачи. Трехпроводные системы тягового электроснабжения переменного тока. Система распределенного тягового электроснабжения. Схема внешнего электроснабжения тяговых подстанций для систем электрической тяги постоянного и переменного тока. Электроснабжение нетяговых потребителей. Особенности систем электроснабжения городского электрического транспорта 

	2
	Электрические параметры элементов системы тягового электроснабжения
	Электрические характеристики элементов системы тягового электроснабжения. Сопротивление тяговой сети постоянного тока. Воздействие блуждающих токов на металлические подземные сооружения. Сопротивление тяговой сети переменного тока. Особенности определения параметров трехпроводных тяговых сетей переменного тока 

	3
	Методология расчетов системы тягового электроснабжения
	Методы расчетов систем тягового электроснабжения. Принцип методов расчета по заданному графику движения поездов. Принцип метода расчета с учетом неравномерности движения поездов. Законы распределения числа поездов. Расчетные показатели системы тягового электроснабжения. Тяговая нагрузка как случайная функция времени

	4
	Выбор параметров силового оборудования тяговых подстанций, сечения проводов контактной сети, компенсирующих устройств, мест расположения постов секционирования и пунктов параллельного соединения
	Принципы, исходные данные и порядок проектирования систем тягового электроснабжения. Размещение тяговых подстанций. Выбор параметров оборудования. Оценка влияния параметров системы электроснабжения на пропускную способность. Имитационное моделирование системы тягового электроснабжения. Современные программные средства тяговых и электрических расчетов параметров систем тягового электроснабжения


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:

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

	1
	Системы тягового электроснабжения железных дорог и других видов электрического транспорта
	22
	-
	18
	6
	46

	2
	Электрические параметры элементов системы тягового электроснабжения
	14
	10
	-
	6
	30

	3
	Методология расчетов системы тягового электроснабжения
	18
	8
	-
	8
	34

	4
	Выбор параметров силового оборудования тяговых подстанций, сечения проводов контактной сети, компенсирующих устройств, мест расположения постов секционирования и пунктов параллельного соединения
	18
	-
	-
	6
	24


Для заочной формы обучения:

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

	1
	Системы тягового электроснабжения железных дорог и других видов электрического транспорта
	2
	-
	4
	8
	14

	2
	Электрические параметры элементов системы тягового электроснабжения
	2
	2
	-
	16
	20

	3
	Методология расчетов системы тягового электроснабжения
	2
	2
	-
	84
	88

	4
	Выбор параметров силового оборудования тяговых подстанций, сечения проводов контактной сети, компенсирующих устройств, мест расположения постов секционирования и пунктов параллельного соединения
	2
	-
	-
	16
	18


6 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Системы тягового электроснабжения железных дорог и других видов электрического транспорта
	1. Электроснабжение железных дорог: учеб. для студентов университета /Тер-Оганов Э.В., Пышкин А.А. – Екатеринбург: Изд-во УрГУПС, 2014. -432 с.

2. Бурков А. Т. и др. Методы расчета систем тягового электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. ( Л.:ЛИИЖТ, 1985. ( 73 с.

3. Бурков А.Т. Электроснабжение железных дорог. Методические указания к выполнению лабораторных работ. С.Пб.: ПГУПС, 2010. - 58 с.

4. Варенцов В.М., Селедцов Э.П. Электроснабжение электрических железных дорог.  Методические указания  к  курсовому проекту. С.Пб.: ПГУПС, 2001. - 30 с.

5. Строительные нормы и правила (СНиП 32-01-95).  Железные дороги колеи 
1520 мм Российской Федерации. ( М.: Минтрасстрой РФ, 1995. ( 21 с.

6. Строительно-технические нормы Министерство путей сообщения. (СТН Ц-01-95). М.: МПС РФ, 1995. ( 86 с.

7. Правила устройства системы тягового электроснабжения дорог Российской Федерации (ЦЭ-462).- М.: Полиграфресурсы, 1997. - 78 с.

	2
	Электрические параметры элементов системы тягового электроснабжения
	

	3
	Методология расчетов системы тягового электроснабжения
	

	4
	Выбор параметров силового оборудования тяговых подстанций, сечения проводов контактной сети, компенсирующих устройств, мест расположения постов секционирования и пунктов параллельного соединения
	


7 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Электроснабжение железных дорог» является неотъемлемой частью рабочей программы и представляется отдельным документов, рассматриваемым 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. Тер-Оганов Э.В., Пышкин А.А. Электроснабжение железных дорог: учеб. для студентов университета. – Екатеринбург: Изд-во УрГУПС, 2014. -432 с.

2. Чернов Ю.А. Электроснабжение электрических железных дорог. Ч1.: Учебное пособие.-М.:МИИТ, 2005.-154с;

3. Чернов Ю.А. Электроснабжение электрических железных дорог. Ч2.: Учебное пособие.-М.:МИИТ, 2009.-166с;

4. Чернов Ю.А. Электроснабжение электрических железных дорог. Ч3.: Учебное пособие.-М.:МИИТ, 2012.-154с;

5. Сопов В.И., Щуров Н.И. Системы электроснабжения электрического транспорта на постоянном токе.-Новосибирск: Изд-во НГТУ, 
2012.-728 с.;

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Марквардт К.Г. Электроснабжение электрифицированных железных дорог.-М.:Транспорт, 1982. -582 с.

2. Справочник по электроснабжению железных дорог. Т.1 / Под ред. К.Г.Марквардта. - М.: Транспорт, 1980. - 256 с.

3. Справочник по электроснабжению железных дорог. Т.2 / Под ред. К.Г.Марквардта. - М.: Транспорт,  1981, - 392 с.
4. Мамошин Р.Р., Зимакова А.Н. Электроснабжение электрифицированных железных дорог. - М.: Транспорт, 1980. - 296 с.

5. Бородулин Б.М., Векслер М.И., Марский В.Е., Павлов И.В. Система тягового электроснабжения 2х25 кВ. -М.: Транспорт, 1989. – 247 с.
6. Бородулин Б.М., Герман Л.А., Николаев Г.А. Конденсаторные установки электрифицированных железных дорог. -М.: Транспорт, 1983. – 183 с.
7. Бесков Б. А. и др. Проектирование систем электроснабжения железных дорог. ( М.: Трансжелдориздат, 1963. – 472 с.

8. Правила устройства системы тягового электроснабжения дорог Российской Федерации (ЦЭ-462).- М.: Полиграфресурсы, 1997. - 78 с.

9. Правила устройства и технической эксплуатации контактной сети электрифицированных железных дорог. –М.: ТРАНСИЗДАТ. 2001.
–184 с.
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины:
Электроснабжение железных дорог. [Электронный учебно-методический комплекс]: учебно-методический комплекс / ПГУПС.–СПб.: ПГУПС, 2009. http://pgups.com
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины:
1. Бурков А. Т. и др. Методы расчета систем тягового электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. ( Л.:ЛИИЖТ, 1985. ( 73 с.

2. Бурков А.Т. Электроснабжение железных дорог. Методические указания к выполнению лабораторных работ. С.Пб.: ПГУПС, 
2010. - 58 с.

3. Варенцов В.М., Селедцов Э.П. Электроснабжение электрических железных дорог.  Методические указания  к  курсовому проекту. С.Птб.: ПГУПС, 2001. - 30 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 «Электроснабжение железных дорог»:
[image: image3.jpg]— TEXHHYECKHe CpeacTtBa (KOMIBIOTEpPHAs TeXHHKA M CpEICTBA  CBA3M,
NePCOHAIbHBIE KOMIIBIOTEPEI, TPOEKTOD);

— MeToAbl O00y4eHHMs C HCIOJNb30BaHWEM KH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHI
(IeMOHCTpaNys MyIbTUM eIUHHBIX MATEPUATIOB);

Kapempa  «DmextpocHaG)keHHe  Ke€3HBIX  JOpOr»  olecredeHa

HEOOXOIUMBIM KOMIIJIEKTOM JTUIEH3HOHHOT O IPOrpaMMHOr0
obecrieueHus:
— Microsoft Windows 7;
— Microsoft Word 2010;
— Microsoft Excel 2010;
— CorelDRAW X6.

10 Onucanne MaTepHAJIbHO-TEXHHYECKOH 6a3bl, HEOOX0XHMOH AJIsI
OCyILIeCTBJIEHHs: 00pa30BaTeJbHOIO Mpolecca Mo JHCHHILIHHE

MarepuanpHo-Texrudeckas 6a3a obecriedinBaeT IPOBEJEHHE BCEX BHIOB
Y4eOHBIX 3aHATHH, IIPEIyCMOTPEHHBIX Yy4eOHBIX ITaHOB II0 CHEIHAIBHOCTH
«ChucreMpl  oOecrieuerHdsl  OBMDKEHHS  II0€3[0B» IO  CIIEIHATH3ANNA
«DJIEKTpOCHAOKEHHE JKENEe3HBIX JOpOTr» M  COOTBETCTBYET JeHCTBYIOIIAM
CaHUTApPHBEIM M IPOTUBONO’KAPHBIM HOPMaM M IIPaBHUIIaM.

Ona conepuT nomemeHus 1L IPOBEASHHsI JIEKIHOHHBIX, Ta60paTOPHEIX 1
IPaKTUYECKAX 3aHATHH, YKOMIIJIEKTOBAHHBIX CIIEIHATU3UPOBAHHON y4eOHOM
MeOeNbl0 M TEXHHYECKIMH CpEeICTBaMH OOydYeHHs (HACTEHHBIM OJKPaHOM M

MYJIbTUMEIUHRHBIM ITPOEKTOPOM ).

Pa3paboTunk mporpamMme: 5 7
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PaGouas nporpamma no ancunianie «nekrpociabKenie KenesHbIX 10por
(C3.5.21) wa 2015/2016 yueGumii ron axryannsuposana «31» asrycra 2015 . B
HACTH HEOOXOHMOIO KOMITUICKTA JIHUEH3HOHHOTO POrPAMMHOI0 06ecreyeis.

Iporokon Ne 11 ot 31.08.2015

PaspaGoTunk nporpammbl,

s Y





[image: image5.png]TIPPTOCEETE

JIMCT AKTYAJISALLIAR PABOUEN HPOIPAMMDI

B COOTRETCIII ¢ HPHKAIOM (Dejiepainioro ATEITETRN IKEIEHIOIOPORIONO
rpancnopra or 16 JekaGpi 2015 rojn NuSos «O (hesiepuIbiom LOCYIAPCTHENTOM
GIODKCTHOM  OOPAIOBATCBIOM  YUPEIICHITT apieiiero  npodiecenonuibioroe
ofGpasonaim «l |L‘lc]\r\)‘|\|’\‘l{l|ii |nc_\'}ln]wumnnmn yunnepemiet nytelt cooOuenms
Mmneparopa  Anekeanapi I n  pabouelt  nporpamme 110 Juicue
NEKTPOCHADKEHNE  IKCICHIBIX - IOPOT? (C3.5.21) no TeKCTY JOMEHNThH
Haunenopanne _\'Illlllk"\k‘lllchl H \(l')l‘)l(‘[NUII»I|UL‘ lU\'_\',!ll\pk‘IliL‘IIIIl\L‘ GI\\)\)I(C roe
06pasORATEILHOE  YUPERACHIE nuiciiero  obpasonast « lerepGyprexnit
rocyAapCTENHLIL YIHBEPCITET iy reit coobems Mnmneparopa Asexeanapa .

l‘ll(ﬂ“lil)l |l|\l|l'|‘llMMiI 11O Jcipie « ))IL‘I\'I|\\|L'I|llr>7l(k'llll\’ PINSUSRITINEN Jl(\]‘l\l')i
(C3.5.21) na 2016/2017 yueOnutil rojuaKryant wiponana «| 1» mast 2016 1. B uacTi

HeoOXOINMOTro KOMITICKTO JIHHeH IMOHHOTO 1Hpot PllMMHlH'(\ obecnenetst,

I1porokon Ne 9 ot | 1.05.2016

PaspalboTHIK NPOrPAMMBL
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