[image: image1.jpg]YueOHo-MeTOANYecKOe 00beAnHEHHE M0 00PA30BAHHUIO

B Oﬁ.ﬂaCTl/l DKCJICSHO}]OPO)KHOFO TpchnopTa H TpaHCﬂOpTHOFO CTpoOHUTEJbCTBA
(YMO - x.1.)

YTBEPXKIALIO:

3am. npeacenarens YMO — k.., npodeccop

{/’/K el 1] Anarrien
« %2 » 77 2013 r.

I[TPUMEPHA TTIPOITPAMMA JIMCLIUTTJIMHBI

OCHOBBI DJIEKTPOIIPUBOJA TEXHOJOI'NMYECKUX

YCTAHOBOK
CneunanbHOCTB: 190300 — IMoaBusKHOH cOCTAB KeJIe3HBIX A0POT
Crneumanu3anuu: JlokoMoTHBBI

JJIeKTPpHYECKHH TPAHCIOPT JKeJIe3HBIX J0POr

KBanudukanus (cteneHs) BeITYCKHUKA — CHEHAJTHCT

Mocksa 2013 .





Разработчики:

	МИИТ
	Доцент кафедры 
«Электрическая тяга»
	
	В.Н. Ротанов

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


Согласовано:

	ОАО «РЖД»
	Заместитель начальника Департамента технической 
политики
	
	Д.Л. Киржнер

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


Эксперты:

	
	
	
	

	(место работы)
	(занимаемая должность)
	
	(инициалы, фамилия)


1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В дисциплине "Основы электропривода технологических установок" изучаются статические и динамические характеристики электроприводов постоянного и переменного тока, вопросы выбора мощности электродвигателей, переходные электромагнитные процессы в электроприводах с коллекторными и бесколлекторными электродвигателями, различные схемы со статическими преобразователями напряжения и частоты для регулирования режимов работы привода.

Кроме того, в курсе этой дисциплины рассматриваются системы как с разомкнутым релейно – контакторным управлением, так и бесконтактные замкнутые системы автоматического регулирования электроприводом.

Специалисты в области железнодорожного транспорта помимо знания тяговых высоко мощных электроприводов, должны владеть базовыми знаниями по комплексному развитию, проектированию и эксплуатации наиболее распространенных типовых и специальных электроприводов, используемых в локомотивных депо и на ремонтных заводах, включая электроприводы технологического оборудования (станки, ручной электроинструмент, технологические установки обслуживания локомотивов и вспомогательные системы, в том числе приводы систем технологического передвижения локомотивов в депо, станков, ворот, стационарных и передвижных кранов, компрессоров, вентиляторов.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Учебная дисциплина "Основы электропривода технологических установок" относится к базовой части цикла С.3 – дисциплин специализации "Электрический транспорт железных дорог".

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами цикла С.2, С3: "Электрические машины и электропривод", "Электронная техника и преобразователи", "Теория автоматического управления", "Теория машин и механизмов".
Электрические машины и электропривод:

	Знания
	Основные понятия и характеристики двигателей постоянного и переменного тока.

	Умения
	Применять методы математического анализа и моделирования, применять математические методы и вычислительную технику для решения практических задач.

	Навыки
	Владеть методами математического описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных технических устройств.


Электронная техника и преобразователи:

	Знания
	Основные типы преобразовательных устройств и электромагнитные процессы в них.

	Умения
	Применять физические законы для решения практических задач.

	Навыки
	Владеть основными законами и методами расчета сложных вентильных систем.


Теория автоматического управления:

	Знания
	Основные законы и методы расчета систем автоматического управления.

	Умения
	Определять основные параметры автоматических систем управления электроприводом.

	Навыки
	Владение методами расчета автоматических систем управления электроприводом.


Теория машин и механизмов:

	Знания
	Основные понятия и методы расчета передаточных механизмов и редукторов.

	Умения
	Использовать основные законы механики в профессиональной деятельности.

	Навыки
	Владеть основными законами и методами механики.



Наименования последующих учебных дисциплин:  - 
3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ПК-11 - профессиональная компетенция
	Уметь применять полученные знания для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации

	2
	ПК-32 - профессиональная компетенция
	Знать типовые схемы электроприводов технологического оборудования и оснастки

	
	
	Уметь разрабатывать кинематические схемы машин и механизмов, определять параметры их силовых приводов, подбирать электрические машины для типовых механизмов и машин, обосновывать выбор типовых передаточных механизмов к конкретным машинам; 

	
	
	Владеть основами механики и методами выбора мощности, элементной базы и режима работы электропривода технологических установок; технологиями разработки конструкторской документации, эскизных, технических и рабочих проектов элементов подвижного состава и машин, нормативно-технических документов с использованием компьютерных технологий

	3
	ПСК-1.1 или 3.1 Профессионально - специализированная компетенция
	Знать производственную деятельность локомотивного хозяйства 

	
	
	Уметь организовывать эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт технологических установок.

	
	
	Владеть методами расчета и проектирования электрических приводов технологической оснастки.


4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

2 зачетные единицы, 72 часа.

4.2. Объем учебной дисциплины

	Вид учебной работы

	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестр

	
	
	№ 7

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего):
	36
	36

	В том числе:
	
	

	лекции (Л)
	18
	18

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	-
	-

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	18
	18

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	3
	3

	Самостоятельная работа (СРС):
	33
	33

	Зачет
	-
	-

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	72
	72

	
	Зач. ед.:
	2
	2

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	2, тестовые задания

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	-
	-


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Текущий контроль
Форма промежуточной аттестации 

	
	
	
	
	Л
	ЛР (П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	7
	Электрические двигатели постоянного тока
	Электрические двигатели постоянного тока последовательного, независимого, параллельного и смешанного возбуждения. Их характеристики в двигательном режиме. Особенности расчета параметров и характеристик маломощных двигателей. Механические характеристики производственных (рабочих) механизмов и электродвигателей. Совместная характеристика рабочего механизма электродвигателя. Построение пусковых диаграмм. Выбор запасов по пусковому режиму и для номинальной мощности и скорости.

Работа электрических двигателей постоянного тока различного возбуждения при электрическом торможении. Виды электрического торможения. Особенности расчета механических характеристик двигателей малой мощности в тормозном режиме.

Основные показатели регулирования электроприводов. Основные способы регулирования режимов работы двигателей постоянного тока и зависимость энергетических показателей от способа регулирования. Регулирование пусковых режимов и торможения. Специальные способы регулирования электроприводов с двигателями постоянного тока (импульсное регулирование, шунтирование обмотки якоря, электромашинные регуляторы). Примеры реализации таких электроприводов.
	*
	*
	-
	*
	*
	*
	

	2
	7
	Электрические двигатели переменного тока.
	Естественные характеристики асинхронных двигателей в двигательном и генераторном режимах. Основные параметры и показатели. Характеристики АД в тормозных режимах. Особенности их расчетов при генераторном, динамическом торможении и режиме противовключения. Специальные способы электрического торможения (конденсаторное и магнитное торможение). Применение конденсаторных и однофазных асинхронных электродвигателей при наличии однофазного питания.

Способы регулирования АД. Характеристики АД при регулировании сопротивления ротора, изменением числа полюсов, частоты питающего напряжения, функциональное регулирование, специальные способы. Реализация схем электропривода с АД при функциональном регулировании. Энергетические и технико-экономические показатели при каждом способе регулирования. Пусковые и тормозные режимы.
Особенности конструкции с.д. Их характеристики при разных способах возбуждения. Угловая характеристика с.д. Виды электрического торможения синхронных двигателей и их характеристики при этом. Вентильные двигатели и их характеристики. Примеры регулирования электропривода. Особенности построения механических характеристик взаимосвязанных электроприводов.
	*
	*
	-
	*
	*
	*
	

	3
	7
	Переходные процессы в электроприводах.
	Нагрузочная характеристика. Приведение моментов сопротивления и моментов инерции при наличии редуктора. Приведение силы и массы при поступательном движении к моменту при вращательном движении. Расчет переходных устройств сопряжения – редукторов, упругих и сцепных муфт, резинокордных муфт.

Пуск двигателей постоянного тока независимого и последовательного возбуждения. Основные соотношения. Уравнения скорости вращения и времени разгона до основной и выше основной. Расчет кривых токов, скорости при разгоне.

Переходные процессы в синхронном двигателе. Переходные процессы вхождения двигателя в синхронизм. Работа синхронного двигателя с пульсирующей нагрузкой на валу.
Переходные процессы в асинхронном двигателе. Статическая и динамическая, механическая характеристики А.Д. Пуск асинхронного двигателя в холостую и под нагрузкой.
	*
	*
	-
	*
	*
	*
	4-я неделя 

Текущий контроль

	4
	7
	Энергетические показатели электроприводов
	Основные показатели, потери мощности в установившихся режимах работы регулируемых электроприводов с двигателями постоянного тока с независимым возбуждением и асинхронным двигателем. Защита электродвигателей в приводах, токовая и потенциальная защита. Примеры выполнения.

Нагрев электродвигателей при повторно-кратковременной нагрузке. Построение нагрузочных диаграмм. Расчет мощности двигателя  при повторно-кратковременной работе. Особенности выбора двигателя по мощности для регулируемого электропривода. Тепловая защита. Оценка возможности использования двигателей в конкретных условиях.
	*
	
	
	*
	*
	*
	

	5
	7
	Типовые схемы управления электроприводом
	Типовые схемы управления электроприводом с двигателями постоянного и переменного тока. Релейно-контакторные схемы регулирования электроприводов асинхронного и синхронного двигателей. Интеллектуальные модули и реализация преобразовательных устройств для частотного регулирования А.Д. и С.Д..
	*
	*
	-
	*
	*
	*
	6-я неделя 

Текущий контроль

	
	
	
	Итого:
	18
	18
	0
	3
	33
	72
	


4.4. Лабораторные работы

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	1
	Исследование процессов пуска двигателя постоянного тока с независимым возбуждением.
	*

	2
	7
	2 
	Исследование статических, механических и электромеханических характеристик асинхронного двигателя.
	*

	3
	7
	2, 3
	Исследование процессов пуска асинхронного двигателя в электроприводе промышленных установок.
	*

	4
	7
	2, 3
	Исследование процесса пуска асинхронных двигателей при частотном регулировании.
	*

	5
	7
	5
	Исследование электромагнитных процессов в преобразовательных установках постоянно-переменного тока в электроприводах с асинхронными двигателями при функциональном регулировании
	*


4.5. Примерная тематика курсовых проектов 

Не предусмотрены.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Виды образовательных технологий:

Традиционные технологии (объяснительно-иллюстративные) – (ТТ).

Интерактивные технологии (диалоговые) – (ДТ).

Интерактивные формы обучения – лекционные занятия (проблемная лекция; видеолекция; мультимедиа лекция; разбор и анализ конкретной ситуации; компьютерная симуляция; презентация и др.).

Интерактивные формы обучения – практические занятия (компьютерные симуляции; метод проектов; разбор и анализ конкретной ситуации; тренинг; компьютерный конструктор; электронный лабораторный практикум и др.).

При реализации программы дисциплины "Основы электропривода технологических установок" используются различные образовательные технологии. Лекции проводятся с использованием традиционных (14 ч.) и интерактивных технологий (4 ч.) – проблемная лекция, презентации. Лабораторные работы/практические занятия проводятся в форме проведения экспериментов на специализированных стендах, в форме электронного практикума, с применением компьютерных симуляций, компьютерных конструкторов, компьютерных тестирующих систем и традиционных технологий (18 ч.).

Самостоятельная работа (33 часа) подразумевает выполнение самостоятельной работы под руководством преподавателя (диалоговые технологии, проектные технологии), работу под руководством преподавателя в изучении специальных разделов дисциплины.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	1
	Моделирование и анализ полученных результатов. Изучить алгебраический метод расчета пусковой диаграммы ДПТ с НВ. Смоделировать на ПЭВМ.
	*

	2
	7
	2
	Изучение принципов работы однофазных асинхронных двигателей, создание электромагнитного момента, конструкция и электромагнитные процессы в двигательном и тормозном режимах.
	*

	3
	7
	2
	Специальные способы регулирования асинхронного тягового привода. Изучить нестандартные методы регулирования режимов работы асинхронных двигателей.
	*

	4
	7
	3
	Особенности построения механических характеристик взаимосвязанных электроприводов.
	*

	5
	7
	4
	Расчет нагрузочных диаграмм различных типов электроприводов.
	*

	6
	7
	4
	Расчет нагрева электродвигателей постоянного тока в повторно-кратковременном режиме.
	*

	7
	7
	4
	Расчет нагрева электродвигателей переменного тока в повторно-кратковременном режиме.
	*


Выполненные студентом расчеты и анализ их результатов контролируются преподавателем и учитываются при промежуточных контролях. 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля (текущий контроль, промежуточная аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	1, 2, 3
	Текущий контроль
	Тестовые задания

	2
	7
	4, 5
	Текущий контроль
	Тестовые задания


Тематика контрольных вопросов для итоговой аттестации 

1. Механические характеристики рабочих механизмов и электродвигателей.

2. Совместная характеристика электродвигателя и рабочего механизма.

3. Механическая характеристика ДПТ НВ. Построение характеристик в относительных единицах.

4. Механические характеристики ДПТ НВ в двигательном режиме.

5. Механические характеристики ДПТ НВ в тормозном режиме.

6. Механические характеристики АД в двигательном режиме.

7. Механические характеристики АД в тормозном режиме.

8. Тормозные характеристики АД при самовозбуждении.

9. Однофазные АД.

10. Синхронные электродвигатели (конструкция и характеристики).

11. Вентильные электродвигатели (Примеры реализации управления).

12. Основные показатели регулирования скорости электропривода с ДПТ НВ.

13. Регулирование скорости электропривода с ДПТ НВ при шунтировании якоря.

14. Импульсное регулирование скорости электроприводов с ДПТ НВ.

15. Регулирование скорости электроприводов с ДПТ НВ.

16. Регулирование скорости электроприводов с АД. Регулирование АД введением сопротивления в цепь ротора и изменением числа полюсов.

17. Регулирование скорости электроприводов с АД. Регулирование АД изменением частоты питающего напряжения. Специальные способы регулирования.

18. Взаимосвязанные электроприводы.

19. Функциональное регулирование электропривода с АД.

20. Примеры реализации функционального регулирования электроприводов с АД при питании от сети постоянного тока.

21. Примеры реализации функционального регулирования электроприводов с АД при питании от сети переменного тока.

22. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода пуска ДПТ с НВ в функции ЭДС (2 ступени) и ЭДТ в функции времени.

23. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с ДПТ в функции времени, реверсом и торможением противовключением.

24. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с АД с использованием магнитного пускателя.

25. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с многоскоросным АД и реверсором.

26. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с АД, обеспечивающая прямой пуск и динамическое торможение электродвигателя в функции времени.

27. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с АД, обеспечивающая пуск электродвигателя в одну ступень в функции тока и ЭДТ в функции скорости.

28. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с СД, обеспечивающая регулирование возбуждение электродвигателя в функции скорости.

29. Типовая релейно – контакторная схема управления электропривода с СД, обеспечивающая регулирование возбуждение электродвигателя в функции тока.

30. Аппараты защиты электрических цепей электропривода.

31. Силы и моменты, действующие в электроприводе. Приведение моментов сопротивления и моментов инерции, силы и массы, поступательно движущихся масс и моментов при переменной скорости к вращательному движению.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1.
	Основы электропривода: учебник для вузов.
	Ильинский Н. Ф.
	2008. М.: Изд. МЭИ, – 221 с.
	1, 2, 3, 4, 5
	7

	2.
	Методические указания к выполнению лабораторных работ на универсальном лабораторном стенде «Основы электропривода и преобразовательной техники»
	
	2007. Могилев: Изд. Н – Т П «Центр», – 152 с.
	1, 2, 3, 4, 5
	7

	3.
	Электрические машины. Ведение в электромеханику. Машины постоянного тока и трансформаторы
	А.И. Вольдек, В.В. Попов
	2008, 
Санкт-Петербург, Изд. Питер
	1, 3
	7


Основная учебная литература включает в себя печатные и/или электронные издания по учебным дисциплинам базовой части всех циклов, изданные:

- для учебных дисциплин базовой части гуманитарного, социального и экономического цикла – за последние 5 лет;

- для учебных дисциплин базовой части естественнонаучного и математического цикла – за последние 10 лет;

- для учебных дисциплин базовой части профессионального цикла – за последние 10 лет.

8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Электрический привод: учебник для студентов высших учебных заведений.
	Онищенко Г.Б.
	2008. М.: РАСХН, – 288 с.
	1, 2, 3, 4, 5
	7

	2
	Теория электропривода
	Ключев В. И.
	1985. М.: энергоатомиздат, - 340 с.
	1, 2, 3, 4, 5
	7

	3
	Общий курс электропривода: учебник для вузов.
	Чиликин М.Г., Сандлер А.С.
	1981. М.: Энергоиздат, – 576 с.
	1, 2, 3, 4, 5
	7

	4
	Методические указания к выполнению лабораторного практикума по дисциплине «Математические модели в расчетах на ЭВМ»
	Рыбников Е.К., Ротанов В.Н.
	1993. М.: тип. МИИТ, – 38 с.
	1, 5
	7


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Данные по информационно-справочным и поисковым системам сосредоточены в библиотеках институтов МИИТ.

8.4. Учебно-методические издания в электронном виде

Учебно-методические издания в электронном виде размещены на сайте http://nnov.rqotups.ru/files/uch/elib/35.html
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указанием соответствующего оснащения

Лекционная аудитория, оборудованная аудиовизуальными средствами обучения.

Для проведения лабораторных занятий и выполнения курсового проекта необходимо иметь
· специализированные стенды испытания электроприводов постоянного и переменного тока;
· учебные плакаты электрических машин;
· оборудование фирмы National Instruments для управления универсальными стендами электроприводов.
9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины

Для выполнения лабораторных работ необходима программа LabVIEW фирмы National Instruments.
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