	Рабочая учебная программа


	[image: image4.png]


[image: image1.png]



	Форма

Ф СО ПГУ 7.18.3/30

	
	
	


Министерство образования и науки Республики Казахстан

Павлодарский государственный университет им. С. Торайгырова

Кафедра Электроэнергетики

РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

дисциплины Электрический привод и электрооборудование подвижного состава
для студентов специальности 5В071300 – Транспорт, транспортная техника и технологии 

Павлодар
	Лист утверждения рабочей учебной программы дисциплины, разработанной на основании каталога элективных дисциплин специальности
	[image: image2.png]



	Форма

Ф СО ПГУ 7.18.3/34

	
	
	

	
	УТВЕРЖДАЮ

Проректор по УР
________________ Н.Э. Пфейфер
“____”__________ 20__ г.


Составитель: старший преподаватель_________ Ашимова А.К.
Кафедра Электроэнергетики

РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА
по дисциплине Электрический привод и электрооборудование подвижного состава
для студентов специальности 5В071300 – Транспорт, транспортная техника и технологии 

Рабочая программа разработана на основании рабочих учебных планов и каталога элективных дисциплин специальности, утвержденного “_____”___________20___г. 

Рекомендована на заседании кафедры “_____”______________20___г.

Протокол № _____

Заведующий кафедрой ___________ Марковский В.П.   “_____”______________20___г.

Одобрена учебно-методическим советом энергетического факультета 

“_____”______________20___г. Протокол № _____

Председатель УМС ______________ Кабдуалиева М.М. “_____”______________20___г.

СОГЛАСОВАНО
Декан энергетического факультета __________ Кислов А.П. “_____”______________20___г.

ОДОБРЕНО

Начальник ОПиМОУП ______________ Жуманкулова Е.Н. “_____”______________20___г.

Одобрена учебно-методическим советом университета

“_____”______________20___г. Протокол № _____

1 Цель дисциплины – формирование знаний теории, характеристик и конструктивного исполнения тяговых электроприводов, электромеханических и электромагнитных преобразователей энергии, их применения на железнодорожном транспорте.
Задачи дисциплины – освоение принципов проектирования систем электроприводов и выбора электрооборудования для подвижного состава железных дорог.
В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление:

– о принципах действия, назначении и применении тяговых электроприводов в системах железнодорожного транспорта;

– о физических основах процессов в электроприводе подвижного состава;

– об основных видах электрических машин, принципах их действия, современных методах их управления;

– о назначении, принципе действия и устройстве трансформаторов;

знать:

– принципы работы, технические характеристики, конструктивные особенности разрабатываемых и используемых тяговых электроприводов;

– устройство, теорию работы и характеристики электрических машин и трансформаторов, конструкцию, параметры и типы электрических машин различного назначения;

уметь:

– использовать физические законы для описания процессов в электроприводе подвижного состава при различных условиях;

– составлять расчетные схемы механической части тягового электропривода;
– составлять структурные схемы регулирования электропривода;

– использовать справочный аппарат по выбору требуемых конструкционных и электротехнических материалов при проектировании электропривода, типовых элементов и изделий при разработке конкретных электроприводов для подвижного состава железнодорожного транспорта;

приобрести практические навыки:

– расчета электроприводов постоянного и переменного тока;
– выбора типа и мощности трансформаторов и двигателей для устройств подвижного состава железнодорожного транспорта.
2 Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретенные при изучении следующих дисциплин: физика, энергетические установки транспортной техники, основы теории автоматического управления.

3 Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: электротехника и основы электроники, микропроцессорное управление ДВС, основы проектирования.
4 Содержание дисциплины

4.1 Тематический план дисциплины

	№

п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекции
	практи-ческие
	СРС

	1
	Введение
	1
	-
	6

	2
	Электромеханические свойства электродвигателей электроприводов подвижного состава. Трансформаторы
	3
	8
	10

	3
	Основы электропривода
	3
	2
	10

	4
	Регулирование координат электропривода подвижного состава
	3
	-
	12

	5
	Системы управления электроприводом подвижного состава
	3
	2
	12

	6
	Энергетические показатели электропривода
	2
	3
	10

	ИТОГО:
	15
	15
	60


4.2 Содержание тем дисциплины

Тема 1. Введение.

Основные характеристики электрического подвижного состава. Сущность электрической тяги. Общие сведения о движении поезда. Уравнение движения поезда, его формы. Назначение, структура и основные элементы тягового электропривода. Особенности условий работы тягового электропривода. Классификация тягового электропривода и элементов механической части.
Тема 2. Электромеханические свойства электродвигателей электроприводов подвижного состава. Трансформаторы. 
Понятие обобщённой электрической машины. Линейные преобразования уравнений механической характеристики обобщённой машины. Режимы преобразования энергии и ограничения, накладываемые на их протекание. Статические и динамические, естественные и искусственные механические и электромеханические характеристики электродвигателей постоянного тока с независимым, последовательным, параллельным и смешанным возбуждением. Статические и динамические, естественные и искусственные механические и электромеханические характеристики электродвигателей переменного тока асинхронных с короткозамкнутым ротором и фазным ротором, синхронных электродвигателей. Назначение, принцип действия и устройство трансформаторов. Теория рабочего процесса трансформатора, уравнение магнитодвижущих сил, уравнение электрического состояния обмоток. Упрощенная схема замещения и соответствующая ей векторная диаграмма. Определение параметров схемы замещения трансформатора из опытов холостого хода и короткого замыкания. Регулирование напряжения трансформаторов.
Тема 3. Основы электропривода
Основные понятия электропривода. Механические характеристики производственных механизмов. Уравнение движения электропривода. Классификация режимов работы электроприводов. Выбор мощности и типа двигателей с учетом их режима работы. Структурные схемы электроприводов как разомкнутых электромеханических систем. Электропривод как обобщённая электромеханическая система с линеаризованной механической характеристикой. Устойчивость статического режима работы тягового электропривода. 
Тема 4. Регулирование координат электропривода подвижного состава 
Основные показатели способов регулирования координат электроприводов подвижного состава. Характеристики действующих сил поезда при тяговом режиме. Регулирование скорости поезда изменением питающего двигатель напряжения. Регулирование скорости поезда изменением поля двигателя. Пуск поезда, условия пуска. Энергетические диаграммы различных систем пуска. Пусковые диаграммы поезда при реостатном пуске. Построение пусковых диаграмм. Реостатное регулирование момента и частоты вращения в электроприводах различных систем с двигателями постоянного и переменного тока. Электропривод с регулированием положения. Рекуперативное торможение. Расчёт и построение характеристик при рекуперативном торможении двигателя различных систем возбуждения. Схемы рекуперативного торможения. Реостатное торможение. Принципиальные схемы реостатного торможения. Регулирование скорости электропривода подвижного состава при реостатном торможении. 
Тема 5. Системы управления электроприводом подвижного состава
Принципы управления электродвигателями в электроприводах, классификация способов управления. Разомкнутые системы управления электроприводами. Типовые узлы схем релейно-контакторного управления пуском и торможением двигателей постоянного и переменного тока. Типовые узлы схем управления пуском и торможением двигателей постоянного и переменного тока на базе бесконтактных элементов. Принципы построения замкнутых систем регулируемого электропривода. Схемы автоматического управления двигателями постоянного и переменного тока в замкнутых системах регулирования. Следящий электропривод. Системы: генератор-двигатель, тиристорный преобразователь-двигатель, асинхронный машинно-вентильный каскад, асинхронный вентильный каскад.
Тема 6. Энергетические показатели электропривода
Баланс мощности и энергетические характеристики тягового электропривода. Потери энергии в установившихся и переходных процессах. Нагревание и охлаждение двигателей. Режимы работы электродвигателей. Расчёт мощности двигателя при различных режимах работы электропривода. 

4.3 Перечень и содержание практических занятий
Тема 2. Электромеханические свойства электродвигателей электроприводов подвижного состава. Трансформаторы
Практическое занятие № 1. Расчет статических и динамических характеристик двигателей постоянного тока с независимым возбуждением (2 часа). 
Практическое занятие № 2. Расчет характеристик двигателей постоянного тока с последовательным возбуждением. (2 часа)
Практическое занятие № 3. Расчет, построение характеристик асинхронных двигателей. (2 часа)
Практическое занятие № 4. Расчет, построение характеристик синхронных электродвигателей. (2 часа)
Тема 3. Основы электропривода
Практическое занятие № 5. Расчет переходных процессов в электроприводах. 
Тема 5. Системы управления электроприводом подвижного состава
Практическое занятие № 6. Расчет момента и частоты вращения в электроприводах с двигателями постоянного и переменного тока.
Тема 6. Энергетические показатели электропривода
Практическое занятие № 7. Расчет тепловых режимов работы электродвигателей.
4.4 Содержание самостоятельной работы студента

4.4.1 Перечень видов СРС
	№

п/п
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	10

	2
	Подготовка к практическим занятиям (изучение материала по теме занятия, решение задач и др.)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	11

	3
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	29

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	ТК1, РК1, ТК2, РК2
	10

	Всего:
	60


4.4.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

Тема 1. Введение 

Реализация сил тяги и торможения поезда. Ограничения тяговой и тормозной сил. Законы сцепления. Электровозы. Электропоезда.
Тема 2. Электромеханические свойства электродвигателей электроприводов подвижного состава. Трансформаторы. 
Тяговые электродвигатели, их характеристики. Тяговые электрические аппараты.

Тема 3. Основы электропривода
Уравнение движения тягового электропривода. Механические переходные процессы в электроприводах. Механическая часть электропривода как объект управления. 
Тема 4. Регулирование координат электропривода подвижного состава
Построение кривых движения поезда. Методы решения тормозных задач на основе построения кривых движения. Рекуперативно-реостатное торможение. Реверсивное торможение. Электромагнитное торможение.

Тема 5. Системы управления электроприводом подвижного состава
Подвижной состав постоянного тока с тиристорно-импульсным управлением. Аккумуляторный подвижной состав. Системы с бесколлекторными тяговыми двигателями. 

Тема 6. Энергетические показатели электропривода
Защита электрооборудования подвижного состава. Статические и динамические характеристики электроприводов при работе с системами энергоснабжения ограниченной мощности
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Наименование дисциплины Электрический привод и электрооборудование подвижного состава
	Форма обучения
	Трудоемкость дисциплины
	Формы контроля по семестрам
	Семестр
	Объем работы студентов по семестрам

	
	кредитов
	академических часов
	
	
	кредитов
	аудиторных занятий

(ак. часов)
	СРС

(ак. часов)

	
	
	всего
	ауд.
	СРС
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	
	
	всего
	лек.
	пр.
	лаб.
	всего
	СРСП

	очная на базе ОСО
	2
	90
	30
	60
	6
	
	
	
	6
	2
	30
	15
	15
	
	60
	-


Заведующий кафедрой _________Марковский В.П. «___» ________2012 г.
