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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», по дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции 2».


Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний, умений, навыков, позволяющих им сформировать компетенции в области тяговых и трансформаторных подстанций, тягового электроснабжения систем обеспечения движения поездов.
Для достижения  поставленной цели решаются следующие задачи:

-
изучение особенностей работы трехфазных электрических сетей в нормальных и аварийных режимах;

 
-
владение методами расчета токов короткого замыкания и выбора электрооборудования распределительных устройств;

-
изучение основного электрооборудования, схемных, компановочных и конструктивных решений тяговых и трансформаторных подстанций.

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


В результате освоения дисциплины студент должен:


ЗНАТЬ: 

- основное электрооборудование, схемные и конструктивные решения тяговых и трансформаторных подстанций.

УМЕТЬ: 

- использовать  нормативно-технические документы для контроля качества технического обслуживания систем обеспечения движения поездов; 

- разрабатывать с учетом экономических параметров  проекты устройств электроснабжения;

- анализировать, интерпретировать и моделировать в областях          проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов; 

ВЛАДЕТЬ: 
· основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия; 
· способами сбора, систематизации, обобщения и обработки научно-технической информации по объектам исследования. 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):
-
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);

-
умением 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; способностью 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);

-
способностью анализировать поставленные исследовательские задачи (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);
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Тяговые и трансформаторные подстанции» относится к вариативной части обязательных дисциплин  профессионального цикла. 
Для её изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

– электрические железные дороги (С3.В.ДВ.3.1);

– электрические машины (С3.Б8);
– теория линейных электрических цепей (С3.Б16);
– техника высоких напряжений (С2.В.ОД.1);
– теоретические основы электротехники (С3.Б1);
–электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей (С3.Б10);
– электроснабжение железных дорог (С3.Б21);
– основы электробезопасности (ФТД.2);
– безопасность технологических процессов и технических средств на ж.д. транспорте (С3.Б19);
– основы технической диагностики(С3.Б9);

– электромагнитная совместимость и средства защиты(С3.Б11).

Дисциплина «Тяговые и трансформаторные подстанции» служит основой для изучения следующих дисциплин:

– эксплуатационная практика (С5.П);

– основы теории надежности (С2.Б.10);

– релейная защита (С3.Б.26);

– организация высокоскоростного движения (С3.В.ОД.2);

– энергосберегающие технологии (С3.В.ДВ.1.1);

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

– тепловые процессы в устройствах электроснабжения (С3.В.ДВ.2.1);

– преддипломная практика (С5.П);

– итоговая государственная аттестация (С6);

4 Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VIII

	Аудиторные занятия  (всего)
	72
	72

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	36
	36

	– практические занятия (ПЗ)
	18
	18

	– лабораторные работы (ЛР)
	18
	18

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	54
	54

	Подготовка к экзамену
	54
	54

	Форма контроля знаний
	Э
	Э

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

	Количество часов в интерактивной форме
	18 (лекций)
	18 (лекций)


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	V

	Аудиторные занятия  (всего)
	18
	18

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	8
	8

	– практические занятия (ПЗ)
	6
	6

	– лабораторные работы (ЛР)
	4
	4


	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	153
	153

	Контроль (Эк+Зач), час
	9 (экзамен)
	9 (экзамен)

	Контрольные работы, шт.
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Экзамен
	Экзамен

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

	Количество часов в интерактивной форме
	4 (лекции)
	4(лекции)


5 Содержание и структура дисциплины

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

	1
	2
	3

	1
	 Основные принципы устройства высоковольтных выключателей


	1.1. Основные способы гашения электрической дуги.

1.2. Требования к выключателям. Характеристики.


	2
	 Конструкция высоковольтных коммутационных аппаратов.
	2.1. Конструкция высоковольтных выключателей. Выбор выключателей.
2.2. Разъединители, короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки. Приводы электрических аппаратов.

	3
	Разъединители, короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки. Приводы электрических аппаратов
	3.1 Разъединители.

3.2. Короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки
3.3. Приводы электрических аппаратов.

	4
	Трансформаторы тока


	4.1. Принцип работы и особенности трансформаторов тока.

4.2. Конструкция и схемы включения.



	5
	 Трансформаторы напряжения


	5.1. Принцип работы и особенности трансформаторов напряжения.

5.2. Конструкция и схемы включения.



	6
	 Схемы главных и вспомогательных цепей тяговой подстанции


	6.1. Токоведущие части.
6.2. Выбор проверка токоведущих частей.



	7
	 Системы шин распределительных устройств


	7.1. Типы присоединений цепи главного тока.

7.2. Системы сборных шин распределительных устройств цепи главного тока и вспомогательных цепей.



	8
	 Особенности схемы главной коммутации тяговой подстанции переменного тока
	8.1. Особенности схемы главной коммутации. Аппаратура РУ тягового тока.

8.2. Компенсирующее устройство.

8.3. Схема подключения и элементы блока КУ.



	9
	Особенности главной схемы коммутации тяговой подстанции постоянного тока


	9.1. РУ постоянного тока и его присоединения.

9.2. Присоединение фидеров контактной сети. 

9.3. Сглаживающие фильтр-устройства.



	10
	Собственные нужды тяговой подстанции


	10.1. Потребители собственных нужд подстанции.

10.2. Источники и схемы питания устройств собственных нужд.

10.3. Выбор аккумуляторной батареи.


	11
	Компоновочные решения тяговых подстанций


	11.1. Компоновка оборудования тяговой подстанции постоянного тока в здании.

11.2. Компоновка оборудования тяговых подстанций постоянного тока в контейнерах.

11.3. Компоновка оборудования тяговой подстанции переменного тока в контейнерах.



	12
	 Заземление устройств и аппаратов тяговой подстанции


	12.1. Назначение заземлений

12.2. Принципы расчета заземляющих устройств.

12.3. Порядок расчета заземляющего контура подстанции.

12.4. Особенности заземления РУ-3,3 кВ постоянного тока.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	 Основные принципы устройства высоковольтных выключателей.
	3
	2
	2
	5
	12

	2
	Конструкция высоковольтных коммутационных аппаратов.
	   3
	2
	3
	5
	13

	3
	Разъединители, короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки. Приводы электрических аппаратов
	3
	-
	-
	3
	3

	4
	Трансформаторы тока (ТТ).
	3
	2
	2
	3
	10

	5
	Трансформаторы напряжения (ТН). 
	3
	2
	2
	5
	12

	6
	 Схемы главных и вспомогательных цепей тяговой подстанции.
	3
	2
	2
	6
	13

	7
	 Системы шин распределительных устройств.
	3
	-
	3
	5
	11

	8
	 Особенности схемы главной коммутации тяговой подстанции переменного тока.
	3
	2
	-
	6
	11

	9
	 Особенности главной схемы коммутации тяговой подстанции постоянного тока.
	3
	-
	2
	5
	10

	10
	 Собственные нужды тяговой подстанции.
	3
	2
	-
	5
	10

	11
	 Компоновочные решения тяговых подстанций.
	3
	-
	2
	6
	11

	12
	Заземление устройств и аппаратов тяговой подстанции.
	3
	4
	-
	-
	7

	
	Итого
	36
	18
	18
	54
	126


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

	1
	 Основные принципы устройства высоковольтных выключателей.
	-
	-
	-
	10
	10

	2
	Конструкция высоковольтных коммутационных аппаратов. 
	-
	2
	2
	15
	19

	3
	Разъединители, короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки. Приводы электрических аппаратов
	-
	-
	-
	10
	10

	4
	Трансформаторы тока (ТТ).
	2
	-
	-
	15
	17

	5
	Трансформаторы напряжения (ТН). 
	2
	-
	-
	15
	17

	6
	 Схемы главных и вспомогательных цепей тяговой подстанции.
	-
	2
	-
	15
	17

	7
	 Системы шин распределительных устройств.
	-
	-
	-
	15
	15

	8
	 Особенности схемы главной коммутации тяговой подстанции.
	2
	-
	-
	10
	12

	9
	 Особенности главной схемы коммутации тяговой подстанции постоянного тока.
	2
	-
	2
	13
	17

	10
	 Собственные нужды тяговой подстанции.
	-
	-
	-
	10
	10

	11
	 Компоновочные решения тяговых подстанций.
	-
	-
	-
	10
	10

	12
	Заземление устройств и аппаратов тяговой подстанции.
	-
	2
	-
	15
	17

	
	Итого
	8
	6
	4
	153
	171


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	1. Марикин А.Н. Тяговые и трансформаторные подстанции: Курс лекций / А.Н.Марикин, А.В.Мизинцев, В.М.Федоров, О.В.Хвостова.– СПб.:ФГБОУ ВПО ПГУПС,2015.- 190 с.

2. Марикин А.Н. Новые технологии в сооружении и реконструкции тяговых подстанций: Учебное пособие / А.Н.Марикин, А.В.Мизинцев. - М.: Маршрут, 2008. – 220 с.
2. Тяговые и трансформаторные подстанции: метод. указ. к лабораторным работам / Сост. А.Н. Марикин, В.М. Федоров, Ю.П. Васильев, А.П. Самонин, И.М. Ермаков.–СПб.: ПГУПС, 2012.–41 с.

	1
	 Основные принципы устройства высоковольтных выключателей.
	

	2
	Конструкция высоковольтных коммутационных аппаратов. 
	

	3
	Разъединители, короткозамыкатели, отделители и выключатели нагрузки. Приводы электрических аппаратов
	

	4
	Трансформаторы тока (ТТ).
	

	5
	Трансформаторы напряжения (ТН). 
	

	6
	 Схемы главных и вспомогательных цепей тяговой подстанции.
	

	7
	 Системы шин распределительных устройств.
	

	8
	 Особенности схемы главной коммутации тяговой подстанции.
	

	9
	 Особенности главной схемы коммутации тяговой подстанции постоянного тока.
	

	10
	 Собственные нужды тяговой подстанции.
	

	11
	 Компоновочные решения тяговых подстанций.
	

	12
	Заземление устройств и аппаратов тяговой подстанции.
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции» 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.  Марикин А.Н. Тяговые и трансформаторные подстанции: Курс лекций / А.Н.Марикин, А.В.Мизинцев, В.М.Федоров, О.В.Хвостова.– СПб.:ФГБОУ ВПО ПГУПС,2015.- 190 с.
          8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Марикин А.Н. Новые технологии в сооружении и реконструкции тяговых подстанций: Учебное пособие / А.Н.Марикин, А.В.Мизинцев. - М.: Маршрут, 2008. – 220 с.
2. Бей Ю.М., Мамошин P.P., Пупынин В.Н., Шалимов М.Г. Тяговые подстанции /Учебник для вузов ж.-д.транспорта.– М.:Транспорт, 1986.–319 с.

3. Тяговые и трансформаторные подстанции: метод. указ. к лабораторным работам / Сост. А.Н. Марикин, В.М. Федоров, Ю.П. Васильев, А.П. Самонин, И.М. Ермаков.–СПб.: ПГУПС, 2012.–41 с.

4. Справочник по электроснабжению железных дорог. Том 2 /Под ред. К.Г. Марквардта. – М.: Транспорт, 1981. – 392 с.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
1. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей.- М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2007.- 304c.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины
Другие издания не используются при изучении дисциплины.
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 и трансформаторные подстанции»:

– технические средства (компьютерная техника и средства связи, персональные компьютеры, проектор);

[image: image3.jpg]— MeToasl OOYYeHHS ¢ HCHOJIb30BAaHMEM HHGPOPMALMOHHBIX TEXHOJOTHH
(ZeMoHCTpauusi MyJIbTUMEIUHHBIX MaTEPUAIIOB);
Kadenpa  «DmekTpocHab)xeHHE  JKEJIE3HBIX  JOpor»  obecrnedeHa
HEOOXOJMMBIM KOMILIEKTOM JIMIIEH3HOHHOT'O IIPOTPAMMHOT0 00eCIeUeHus :
— Microsoft Windows 7;
— Microsoft Word 2010;
— Microsoft Excel 2010;
— Core]DRAW X6.

10 Onucanne MaTepHaJIbHO-TEXHHYeCKOH 0a3bl, HeOOXOAUMOMH 1151

OCyLIeCTBJICHHSA 06p330BaTeJIbHOFO nmponecca 1nmo AMCUMuImnJjanHe

MartepuanpHo-TeXHHYeCKass 0a3za obecleyuBaeT IMPOBEIEHUE BCEX BUJOB
y4eOHBIX 3aHATHH, NPefyCMOTPEHHBIX Y4YeOHBIX IIJIAaHOB IO CIIELUAIBHOCTU
«Cuctembl  ofecrieueHHss  OBMXKEHUS  TOE3[I0B» 1O  CHELHaIU3aluu
«OneKkTpocHabXeHHe IKeJIe3HBIX JOpOor» M COOTBETCTBYET JEWCTBYIOLIUM
CaHUTAPHBIM M MPOTHUBOIOXXAPHEIM HOPMaM U MpaBHIIaM.

OHa conep)KUT NOMENIeHHs ISl POBEICHUS JICKIIUOHHBIX, J1a00paTOPHBIX U
MPAKTUYECKUX 3aHSATHH, YKOMIUIEKTOBAHHBIX CIICUATU3UPOBAHHON Y4eOHOU

MeOEeNbl0 U TEXHUYECKUMU cpeacrBaMu O6y‘-IeHI/I}I (HaCTeHHbIM 9KpaHOM H

a

MYJIbTUMEIUAHBIM IPOEKTOPOM).

Pa3paboTymk nporpamMMel

A.H. Mapukux
« 6 » £5 207/ .
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JIUCT AKTYAJIM3ALIMM PABOYEN TTPOIPAMMbI

PaGouasi mporpamma no aucuuniune «Tsropbie TpaHc(opMaTOpHbIe
noactanuin 2» (C3.B.0/1.3) na 2015/2016 yuebublii roji akTyatu3upoBaHa «31»
aprycta 2015 r. B 4acTH HeoOXOJAMMOro  KOMIUTEKTa  JIMLEH3MOHHOro
POrPAMMHOr0 obecrneyeHus.

Ipotokon Ne 11 ot 31.08.2015

Pa3paboTumK nporpamMmMbl,




[image: image5.png][MPUJIOKEHWE

JIUCT AKTY AJIM3ALIMWA PABOYEN ITPOIPAMMBI

B coorBeTcTBUM ¢ mpuKkazom deaepanbHOro areHTCTBA JKEJ1e3HOAOPOKHOro
Tpancnopta ot 16 nexabps 2015 roga NeS68 «O denepanbHOM rocyAapcTBEHHOM
GIO/UKETHOM  0GPA30BATENIBHOM  YUPEKAEHHM BBICHIEro MPO(eCCHOHANBHOro
obpa3zoBanns «IleTepOyprekuii rocy1apcTBEHHbIH YHHBEPCHTET nyTei coobLIeH s
Mwmnepatopa Anekcanapa I» B paboyei nporpaMme mo AMCLMILTHHE «Tsrosbie 1
TpaHcopMaTopHble  MOACTAHLUKM  2» (C3.B.0J1.3) mo TeKCTy 3aMEHMTh
HAMMEHOBaHWe yHMBEpCHTETa Ha «(heaepanbHOe rocyaapcTBEHHOC G10/UKETHOE
o6pasoBaTenbHOe  yupekieHHe  BbiCLIEro  00pa3oBaHus «ITetepOyprekuii
roCY1apCTBEHHbIH YHHBEPCUTET MyTei coobuienus Mmnepatopa Anekcaiapa I».

PaGouasi mporpamma mo aucuumiuHe «Tsroseie n TpanchopMaTOpHbIE
noacTanuuu 2» (C3.B.0/1.3) Ha 2016/2017 yueOHbiii rojl akTyal13npoBata «l1»
Mast 2016 T. B 4acTH HeOOGXOAMMOrO KOMILIEKTA JIMLEH3MOHHOrO MpOrpaMMHOro
obecneveHus.

IMpotokon Ne 9 ot 11.05.2016

Pa3paboTukK MporpamMmbl



[image: image6.png]JIMCT AKTY AJIM3ALIMA PABOYEIA TTPOT PAMMbI

PaGouas nporpamma no aucumunanne «Taropbie n ‘TpancopMaTopHbie

nozgctanin 2» (b1.B.OJ1.5) na 2017/2018 yuebupiii roj akryannsupopana «17»
auaps 2017 1. B wacth  HeoOGXOAMMOro — KOMILIEKTa  JIMLEH3MOHHOIO ‘7'%

NpOrpamMmMHoro obecreyeHms.

Iporokon Ne 5 ot 17.01.2017

Paszpaborunk I‘lpOl‘paMMbl)
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