[image: image1.jpg]Y4eOHo-meToAMYeCcKOE 00beAHMHEHHE 10 0OPA30BAHUIO

B 00/12CTH 7KeJIe3HOJ0OPOKHOI0 TPAHCIIOPTA M TPAHCIIOPTHOIO CTPOHUTE/ILCTBA
(YMO - x.1.)

YTBEP/K/IARO:

3am. npeacenarens YMO — x.a.. npodeccop

7
/'/(? A ~—B.U. Anarues
« 712 » //// 2003 T.

[TPUMEPHA S ITPOTPAMMA JTUCLIMTIJIVIHBI

IJNEKTPUYECKOE OBOPYIOBAHUE JIOKOMOTHUBOB

CrenuanbHOCTB: 190300 — IoaBu:KHOF cOCTAB JKe/I€3HBIX JOPOT
Creuunanuzanus: JlokomoTHBBI

Kpanuduxauus (creneHsb) BbITYCKHUKA — CHIEMHATHCT

Mocksa 2012 r.





Разработчики:

МГУПС (МИИТ), кафедра «Локомотивы и локомотивное хозяйство» 
Автор: Логинова Елена Юрьевна, д.т.н., профессор
Программа составлена в соответствии с 
Федеральным государственным образовательным стандартом 
высшего профессионального образования 
по специальности 190300 - Подвижной состав железных дорог
(специализация «Локомотивы»)

1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения учебной дисциплины (модуля) «Электрическое оборудование локомотивов» являются изучение студентами эксплуатации и обслуживания электрического оборудования, электрических схем современных и перспективных магистральных, маневровых и промышленных тепловозов с электрической (гидравлической) передачами.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Учебная дисциплина «Электрическое оборудование локомотивов»  является дисциплиной специализации «Локомотивы» базовой части профессионального цикла С3.  

Изучается в 9 семестре. Трудоемкость дисциплины – 2 з.е. (72 ч). Форма промежуточной аттестации – зачет (д).

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами (см. Приложение № 2,3) «Физика», «Электротехника и электроника», «Электрические машины», «Электрические передачи локомотивов».

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-1
	Способность применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

	
	ПК-11
	Способность применять полученные знания для разработки и внедрения средств автоматизации

	
	ПСК-1.1
	Способность организовывать эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт электрического оборудования

	
	ПСК-1.5
	Знание электрического оборудования автономных локомотивов и особенностей его эксплуатации; умение рассчитывать элементы и узлы электрического оборудования автономных локомотивов; применять методы моделирования и расчета электрических схем силовых цепей и цепей регулирования энергетической передачи, цепей управления и защиты электрического оборудования; владение навыками чтения и разработки электрических схем автономных локомотивов, навыками определения неисправностей в электрических схемах и настройки элементов электрического оборудования автономных локомотивов 


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

 ____2____ зачетных единиц,

 ____72____ часов.

4.2. Объем учебной дисциплины
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	9
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аудиторные занятия (всего):
	55
	55
	
	
	
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	

	Лекции (Л)
	36
	36
	
	
	
	

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	18
	18
	
	
	
	

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

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	1
	1
	
	
	
	

	Самостоятельная работа (всего):
	17
	17
	
	
	
	

	Экзамен
	-
	-
	
	
	
	

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	72
	72
	
	
	
	

	
	Зач. ед.:
	2
	2
	
	
	
	

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	
	
	
	
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	зачет
	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)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР

(П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	9
	Энергетические и вспомогательные системы тепловозов с тяговым приводом постоянного тока 
	Условия эксплуатации и требования, предъявляемые к электрооборудованию. Источники и потребители электроэнергии на тепловозе
	2
	
	
	
	
	2
	

	2
	9
	Выпрямительные  системы
	Сравнительный анализ схем выпрямления.  Внешние характеристики выпрямителей. Выпрямительная установка и режимы ее работы с учетом индуктивности цепей. Расчет параметров выпрямительной установки и ее к.п.д
	8
	
	2
	
	4
	14
	

	3
	9
	Аварийные режимы и системы защиты энергетического оборудования
	Характеристика аварийных режимов электрооборудования. Внутренние и внешние короткие замыкания в энергетических цепях. Влияние токов короткого замыкания на тяговое электрооборудование. Замыкание силовой цепи на «землю» в энергетической цепи тепловоза. Требования к устройствам защиты силовой цепи. Применение  реле и плавких предохранителей  для защиты от внутренних и внешних коротких замыканий и пробоя на землю
	8
	
	4
	
	2
	14
	ПК1

	4
	9
	Работа тепловоза в тяговом режиме 
	Энергетическая цепь тепловоза в тяговом режиме. Цепи управления в тяговом режиме. Коммутациионная аппаратура. Автоматическая система регулирования напряжения генератора в тяговом режиме: селективный узел, блок управления возбуждением, гибкая обратная связь, узел коррекции напряжения синхронного возбудителя. Силовая схема управления возбуждением генератора. Управляемый выпрямитель возбуждения. Регулировочная характеристика тягового генератора тепловоза. Система аварийного возбуждения тягового генератора Настройка системы регулирования напряжения тягового генератора. Система формирования жестких характеристик генератора в тяговом режиме
	10
	
	6
	1
	4
	21
	

	5
	9
	Работа тепловоза в режиме электрического (реостатного) торможения
	Энергетическая цепь тепловоза в тормозном режиме. Цепи управления в тормозном режиме. Автоматическая система регулирования напряжения генератора в тормозном режиме и ее регулировочная характеристика. Селективный узел в тормозном режиме работы тепловоза с каналами гибкой обратной связи. Ограничительные характеристики системы электрического торможения. Системы защиты  и жестких характеристик генератора в тормозном режиме.  Особенности настройки системы регулирования электрического тормоза.
	6
	
	4
	
	3
	13
	

	6
	9
	Электрооборудование перспективного подвижного состава
	Энергетическая цепь передачи переменно-переменного тока. Понятие об инверторе. Системы управления асинхронными тяговыми двигателями.

Микропроцессорная система управления и регулирования локомотива
	2
	
	2
	
	4
	8
	ПК2


4.4. Практические занятия

	№

п/п
	№         семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование практических занятий
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	9
	Энергетические и вспомогательные системы тепловозов с тяговым приводом постоянного тока
	-
	-

	2
	9
	Выпрямительные системы
	Расчет параметров выпрямительной установки и ее к.п.д
	2

	3
	9
	Аварийные режимы и системы защиты энергетического оборудования
	Цепи включения  реле максимального тока РМ1 и РМ2. Системы защиты от внутренних и внешних коротких замыканий. 

Цепи включения реле заземления. Система защиты от пробоя на корпус
	4

	4
	9
	Работа тепловоза в тяговом режиме 
	Цепи управления тепловозом в тяговом режиме.
Цепь приведения тепловоза в движение. Цепь пуска дизеля. Цепь включения возбуждения тягового генератора. Цепи управления контакторами ослабления возбуждения тяговых двигателей. Цепи систем защиты (реле боксования, юза, обрыва обмоток тяговых двигателей ). Цепи включения вспомогательного оборудования.
	8

	5
	9
	Работа тепловоза в режиме электрического (реостатного) торможения
	. Системы защиты  и жестких характеристик генератора в тормозном режиме. Цепи управления тепловозом в режиме электрического торможения.
	4

	6
	9
	Электрооборудование перспективного подвижного состава
	Инверторы тока и инверторы напряжения
	2


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – нет.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При реализации программы дисциплины «Электрическое оборудование локомотивов» используются различные образовательные технологии. Лекции проводятся с использованием традиционных технологий. Практические занятия проводятся с использованием традиционной технологии (10ч), электронного практикума в системе MATLAB (4ч)   и компьютерных тестирующих систем (4 ч) . Самостоятельная работа студентов предусматривает использование печатных и электронных методических пособий
6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	9
	Энергетические и вспомогательные системы тепловозов с тяговым приводом постоянного тока
	-
	

	2
	9
	Выпрямительные  системы
	Сравнительный анализ однофазных и трехфазных схем выпрямления на неуправляемых и управляемых полупроводниковых выпрямителях
	4

	3
	9
	Аварийные режимы и системы защиты энергетического оборудования
	Конструкция и принцип работы реле максимального тока РМ1 и РМ2. 

Конструкция и принцип работы реле заземления. 
	4

	4
	9
	Работа тепловоза в тяговом режиме 
	Электропневматические и электромагнитные контакторы. Электромагнитные реле. Дифференциальное реле. Системы защиты дизеля.
	6

	5
	9
	Работа тепловоза в режиме электрического (реостатного) торможения
	Особенности настройки системы регулирования электрического тормоза
	3

	6.
	9
	Электрооборудование перспективного подвижного состава
	Микропроцессорная система управления и регулирования локомотива
	4


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
	9
	3
	4
	5

	1
	
	Энергетические и вспомогательные системы тепловозов с тяговым приводом постоянного тока
	Промежуточный контроль
	

	2
	
	Выпрямительные  системы
	Промежуточный контроль
	

	3
	
	Аварийные режимы и системы защиты энергетического оборудования
	Промежуточная аттестация
	


	4
	
	Работа тепловоза в тяговом режиме 
	Промежуточный контроль
	

	5
	
	Работа тепловоза в тяговом режиме 
	Промежуточная аттестация
	

	
	
	
	
	


7.1. Тематика тестовых заданий 
Промежуточный контроль ПК1
1. Для чего на тепловозах используется выпрямительная установка?

2. Почему выпрямительные установки используют двенадцатипульсную схему выпрямления?

3. Каково назначение блока диодного сравнения в цепях тепловоза?

4.  Почему для защиты выпрямительных установок используется плавкие предохранители, а не реле?

5. Почему статорная обмотка тягового генератора выполнена в виде двух звезд?

6. Почему в электрических цепях системы возбуждения тягового генератора тепловоза используются двухполупериодные схемы выпрямления?

7. Для чего в электрических цепях тепловоза используются реле максимального тока?

8. У какого выпрямителя выше коэффициент полезного действия: у управляемого или у неуправляемого?

9. В каких выпрямителях используются диоды: управляемых или неуправляемых?

10. В каких выпрямителях используются тиристоры: управляемых или неуправляемых?

11. Какое минимальное число тиристоров должно использоваться в управляемом двухполупериодном выпрямителе?

12. Почему в плече выпрямительной установки тепловоза устанавливается не менее двух диодов?

13. Как устанавливаются плавкие предохранители в выпрямительнрой установке тепловоза: последовательно или параллельно с диодами?

14. По каким характеристикам плавкие предохранители превосходят реле?

15. Почему во всех системах защиты от токов короткого замыкания на тепловозе нельзя использовать предохранители вместо реле?

16. Что доливают в аккумуляторную батарею при выкипании электролита?

17. Какой аккумуляторный элемент имеет более высокие показатели по напряжению: кислотный или щелочной?

18. Где больше содержится диодов, в плече или в ветви выпрямительной установки?

19. Реле заземления сработает при замыкании на землю со стороны «плюса» или «минуса» силовой цепи?

20. Чем определяется число ветвей выпрямительной установки: током или напряжением генератора?

21. Какие полупроводниковые приборы используются в неуправляемой выпрямительной установке?

22.  Какие полупроводниковые приборы используются в автономном инверторе?

23.   Где используются плавкие предохранители?

24.  Какие коммутационные аппараты используются на тепловозе для защиты от внешних и внутренних коротких замыканий?

25.  Фазное значение напряжения тягового генератора равно 400 В. Чему равно максимально возможное значения напряжения на выходе выпрямительной установки?

26.  При каких углах коммутации диодов работает тепловозная выпрямительная установка?

27.  На тепловозах применяется шести- или двенадцатипульсная система выпрямления напряжения тягового генератора?

28. По какой схеме соединены обмотки тягового синхронного генератора тепловоза?

29.  Сколько трехфазных мостовых выпрямителей содержит выпрямительная установка тепловоза?

30.  Как соединены трехфазные мостовые выпрямители в выпрямительной установке тепловоза: параллельно или последовательно?

31. Что показывает класс диода?

32. Какой агрегат является источником энергии для блоков автоматики (измерительных трансформаторов, индуктивного датчика, бесконтактного тахометрического устройства)?

33.  Какие аккумуляторные батареи имеют больший ресурс: щелочные или кислотные?

34. В каких системах тепловоза применяют импульсные конденсаторы?

35. Какое напряжение используется для питание цепей управления  тепловоза?

36. Для чего на тепловозах используется стартер-генератор?

37.  Каково назначение аккумуляторной батареи на тепловозе?

38. Какого типа аккумуляторная батареи, применяемая на тепловозе (тяговая, стартерная)?

39. Каково назначение реверсора в электрической схеме тепловоза?

40. Изоляцию каких классов нагревостойкости используют в тяговых электрических машинах?

41. Какие повреждения вызывают токи короткого замыкания в тяговом генераторе – механические или электрические?

42. Какой теплоноситель используется для охлаждения тягового генератора?

43. Вспомогательный генератор – машина постоянного или переменного тока?

44. Как изменяется емкость аккумуляторной батареи при снижении температуры электролита?

45. Понятие «ударный ток» относится к штатным режимам работы электрооборудования или режимам короткого замыкания?

46. Чем опасен режим боксования колесных пар тепловоза для тяговых электродвигателей?

47. Реле максимального тока применяется в качестве защиты от режимов короткого замыкания или боксования колесных пар тепловоза?

48. Какой теплоноситель используется для охлаждения тяговой выпрямительной установки?

49. Какие повреждения вызывают токи короткого замыкания в тяговой выпрямительной установке – механические или электрические?

50. Какое минимальное число диодов необходимо для трехфазного выпрямительного моста?

51. Для каких режимов работы предназначена аккумуляторная батарея тепловоза?

52. Какие повреждения вызывают токи короткого замыкания в тяговом двигателе – механические или электрические?

53. Какие короткие замыкания для электрических цепей тепловоза более опасные – глухие или неглухие?

54. Сколько выпрямительных установок на тепловозе?

55. Каково напряжение цепей управления тепловоза?

56. Для чего на тепловозах используется вспомогательный генератор?

57. Три или шесть плеч имеет выпрямительная установка?

58. Индуктивное сопротивление тягового двигателя сглаживает пульсации тока или напряжения выпрямительной установки?

59. Силовая обмотка тягового синхронного генератора расположена на его статоре или роторе?

60. Ток утечки соответствует открытому или закрытому состоянию диода?

61. Какой теплоноситель используется для охлаждения тяговых электродвигателей?

62. Для чего на тепловозах применяется выпрямительная установка?

63. Какая защита используется на тепловозе от коротких замыканий?

64. Индуктивное сопротивление тяговых двигателей увеличивает или уменьшает напряжение на выходе выпрямительной установки?

65. Какое минимальное число диодов необходимо для однофазного выпрямительного моста?

66. Снижение напряжения тягового генератора при аварийном режиме работы электрооборудования происходит путем отключения его возбуждения или методом короткого замыкания?

67. Класс диода указывает на допустимое значение его тока или напряжения?

68. Выпрямительная установка используется в энергетических цепях постоянного или переменного тока?

69. Тепловой пробой диода выпрямительной установки происходит под действием недопустимого тока или напряжения?

70. Что происходит в электрической цепи тепловоза при срабатывании реле заземления?

Промежуточный контроль ПК2
71. В каких системах тепловоза используются дифференциальные реле?

72. Каково назначение цепей управления на тепловозе?

73. Для чего в системах управления тепловоза используется система аварийного возбуждения?

74. Для чего в схеме тепловоза используются пусковые контакторы?

75. Назовите основные цепи управления тепловозом?

76. К каким устройствам относится термин «провал контактов».

77. Доля чего у контакторов устанавливают дугогасительную камеру?

78. Почему на 2-х секционных тепловозах пуск дизелей осуществляется последовательно: сначала II секции, а затем I секции?

79. Сколько катушек имеет дифференциальное реле?

80. Для чего в электрических цепях используются реле боксования разной чувствительности?

81. В каких цепях используются управляемые выпрямители на тепловозе?

82. Почему силовая схема тепловоза собирается при выключенном возбуждении тягового генератора?

83. Почему поездные контакторы размыкаются при отключенном возбуждении генератора?

84. Как будет изменяться ток якоря тягового электродвигателя при развитии боксования колесной пары, т.е. при увеличении частоты ее вращения?

85. Для чего используется катушка магнитного дутья в коммутационных аппаратах?

86. Как изменится ток управления селективного узла при увеличении тока тягового двигателя?

87.  Как изменится ток управления селективного узла при увеличении напряжения на выходе блока задания возбуждения.

88. Как изменится напряжение тягового генератора при увеличении угла управления тиристорами управляемого  выпрямителя возбуждения.

89. Выпрямитель возбуждения представляет собой управляемый или неуправляемый мост?

90. В каком случае характеристика тягового генератора 
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 будет расположена выше: при штатном режиме работы системы возбуждения или при аварийном режиме ее работы?

91. Как изменяется напряжение тягового генератора при штатном режиме работы его системы возбуждения и увеличении тока тягового электродвигателя. 

92.   Почему поездные контакторы размыкаются при отключенном возбуждении генератора?

93.  Для чего контакторы оборудуются дугогасительной камерой?

94. Из скольких линейных участков состоит селективная характеристика синхронного генератора?

95. Какие каналы регулирования имеет селективный узел в тяговом режиме?

96. В каких блоках тепловоза используются блокинг-генераторы?

97.  Какие электромагнитные устройства используются в электрических передачах переменно-постоянного тока для измерения тока тяговых электродвигателей и напряжения тягового генератора?

98. Для чего используются узлы принудительной коммутации в инверторах?

99. Управляемая или неуправляемая выпрямительная установка используется в энергетической цепи тепловоза с инвертором напряжения?

100. Управляемая или неуправляемая выпрямительная установка используется в энергетической цепи тепловоза с инвертором тока?

101.  Использование обратных диодов требует инвертор тока или инвертор напряжения?

102. Трансформатор тока обладает свойствами источника тока или источника напряжения?

103. Зачем на входе автономного инвертора напряжения устанавливаются индукционный и емкостной накопители энергии?

104. Для чего на тепловозе устанавливают тормозные сопротивления?

105.  Сколько каналов регулирования имеет селективный узел в тяговом режиме?

106. П- и U-образные характеристики имеет тяговый электродвигатель постоянного или переменного тока?

107. Управление каким электродвигателем осуществляют по алгоритму М.П. Костенко?

108. Что показывает коэффициент возврата реле?

109. Какой привод (постоянного или переменного тока) имеют маслопрокачивающий и топливоподкачивающий насосы дизеля?

110. Можно ли использовать электрический тормоз тепловоза при низких скоростях движения?

111. При применении на тепловозе асинхронных тяговых двигателей устойчивость электропривода повышается или понижается?

112. Какие каналы регулирования имеет селективный узел при работе энергетической цепи тепловоза в тормозном режиме?

113. Какое возбуждение имеют тяговые электродвигатели при работе в режиме электрического торможения?

114. Может ли реле иметь более одной пары контактов?

115. Может ли контактор иметь одновременно и замыкающие и размыкающие контакты?

116. Векторные системы управления тяговыми двигателями используются электрических передачах переменно-постоянного или переменного тока?

117. Зачем на входе автономного инвертора тока устанавливается индукционный накопитель энергии?

118.  Почему при работе тепловоза в тормозном режиме дизель должен работать на 10-11 позициях контроллера?

119. Что является источником энергии для обмоток возбуждения тяговых двигателей в тормозном режиме?

120. Сколько каналов регулирования имеет селективный узел при работе энергетической цепи тепловоза в тормозном режиме?

121.  Где рассеивается энергия тягового двигателя при его работе в режиме электрического торможения?

122. Какая электрическая машина является источником энергии цепи обмотки возбуждения тягового генератора?

123. Какая система пуска дизеля применяется на тепловозах?

124.  Назначение узла  выделения максимального сигнала в регулировании возбуждения тягового генератора?

125.  Какие типы приводов имеют силовые контакторы?

126.  Какой тип привода имеет реверсоры?

127.  Какой тип охлаждения имеет тяговое электрооборудование (принудительное или самовентиляцию)?

128.  В чем назначение системы УСТА тепловоза?

129. Может ли контактор иметь более одной пары вспомогательных контактов?

130. Алгоритм Костенко соответствует модульному или векторному принципу управления асинхронным тяговым двигателем тепловоза?

131. Сколько блоков БУВ устанавливается на секции тепловоза?

132.  Что является источником напряжения для асинхронного привода вспомогательных систем тепловоза?

133. Каково назначение балластного резистора в цепи обмоток возбуждения тяговых электродвигателей при тормозном режиме работы тепловоза?

134. Какого назначение синхронного возбудителя в электрических цепях тепловоза?

135. Назовите основные узлы электромагнитного контактора?

136. Каково назначение пусковых контакторов на тепловозе?

137. Для тягового синхронного генератора используется возбудитель постоянного или переменного тока?

138. В каких цепях управления тепловоза используются пусковые реле времени?

139. Может ли контактор иметь более одной пары главных контактов?

140. Требуют ли тормозные резисторы тепловоза принудительной системы охлаждения?

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
	Электрические передачи локомотивов
	Стрекопытов В.В., Грищенко А.В. и др. Под ред.В.В. Стрекопытова
	М.:Транспорт. 2002. - 244с.
	1,2,4,5
	9

	2
	Преобразовательные устройства электропоездов переменного тока
	Гут В.А.
	М.: Маршрут, 2006. — 54 с.
	2
	9

	3
	Электроподвижной состав с электрическим торможением 
	Иньков Ю.М., Фельдман Ю.И.  
	УМЦ ЖДТ Москва. 2008.— 412 с.
	1
	9


	4
	Микропроцессорные системы автоматического регулирования электропередачи тепловоза. Учебное пособие для студентов вузов железнодорожного транспорта
	А.В. Грищенко, В.В. Грачев, С.И. Ким, Ю.И. Клименко и др. .: Под редакцией А.В. Грищенко 
	М.: Маршрут, 2004-172с.
	4,5
	9

	
	Электрические машины и аккумуляторные батареи тепловозов (конструкция, ремонт и испытания) 
	Скалин А.В., Бухтев В.Ф., Кононов В.Е.
	М.: Желдориздат, Трансинфо. 2005, - 232 с.
	4,5
	9


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

	
	
	
	
	
	

	1
	Электропередачи тепловозов на переменно-постоянном токе. 
	Колесник И.К., Кузнецов Т.Ф., Липовка В.И. и др.
	М.:Транспорт, 1978, 149с
	2,3,4,5
	9

	2
	Тяговые электрические аппараты. - Учебник для вузов ж.-д. трансп.-
	Захарченко Д. Д.
	М.: Транспорт, 1991. 247 с.
	3,4,5
	9

	3
	Пассажирский тепловоз ТЭП70. 
	Быков В.Г., Морошкин Б.Н., Хлебников Ю.В.
	М.:Транспорт, 1976, 115с.
	3,4,5
	9

	4
	ГОСТ 9219-88 «Аппараты электрические тяговые. Общие технические требования»
	
	
	
	

	5
	Тепловоз 2ТЭ116/ 3-е изд., перераб. и доп. – 
	С.П. Филонов, А.И. Гибалов, Е.А. Никитин и др.
	М.: Транспорт, 1996 334 с.
	3,4,5
	9

	6
	Электроподвижной состав с асинхронными тяговыми двигателями  – 

	/ Н.А. Ротанов, А.С. Курбасов, Ю.Г. Быков, В.В. Литовченко; Под ред. Н.А. Ротанова
	М.: Транспорт, 1991. – 336 с.
	6
	9

	7
	Козаченко В.Ф. Общий курс электропривода: Учебник для вузов. 
	Ильинский Н.Ф.,
	М.: Энергоатомиздат, 1992.
	1,6
	9

	8
	Электроника. Учебное пособие для студентов приборостроительных специальностей вузов. Издание второе, переработанное и дополненное. 
	Гусев В.Г., Гусев Ю.М.
	Москва «Высшая школа», 1991. 622с., ил.
	2
	9


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
поисковые системы yandex, google

8.4. Учебно-методические издания в электронном виде
Учебно-методическое пособие к практическим занятиям по курсу «Электрическое оборудование локомотивов» «Системы выпрямления переменного тока»;

Учебно-методическое пособие к практическим занятиям по курсу «Электрическое оборудование локомотивов» «Цепи автоматической системы регулирования энергетического оборудования тепловоза»;

Учебно-методическое пособие к практическим занятиям по курсу «Электрическое оборудование локомотивов» «Цепи управления тепловозом»

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указаниям соответствующего оснащения
Для проведения лекций требуется аудитория, оборудованная проектором;  

для проведения практических занятий требуется компьютерный класс;

для проведения промежуточной аттестации требуется компьютерный класс 

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины
Для проведения лекций на компьютере должна быть установлена операционная система Windows; для проведения практических занятий на компьютерах должны быть установлены операционная система Windows, пакет Mathcad и пакет Matlab
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