[image: image1.jpg]MUHWUCTEPCTBO OBPA3OBAHUS Y HAVKY POCCUMCKOW ®ELEPAIIMNA

®enepasbHOe rocyiapcTBeHHOE OI0AKeTHOe 00pa3oBaTe/ibHOe YupesKIeHne
BbIcIIEro npogecCHOHAJIBHOTO 00pa3oBaHUdA
Kray «KA3AHCKUN I'OCYIAPCTBEHHBIN YHEPTETUYECKUI YHUBEPCUTET»
(PreoOyY BMO «KI'DV»)

VTBEPXKJIATO
IIpopexrop o YMP
%’” "/ B.A. lpirasos
«2» 014 200 xR

PABOYASA IMPOTPAMMA JJUCHUIIJINHBI

b3./IB1 JJiekTpocHab:KeHHe JIEeKTPOMEXaHHYECKUX

KOMIIJIEKCOB H CHCTEM

(yKa3blBaeTCs MHAEKC U HAUMEHOBAHME AMCLUMILIMHEL COTJIaCHO YIEOHOMY TIaHy B COOTBETCTBHE ¢ ®1 OC BII0)

HarpasiieHHe IOATOTOBKH 140400.62 DnexTpodHepreTHKa U JJIEKTPOTEXHHUKA
(yKa3pIBaeTCst KOJ 1 HAMMEHOBAHUE)
IIpodune NoaAroTOBKH OIeKTpOMexXaHHKa
KBanu¢urkanus (creneHs) BEITYCKHUKA bakanasp
®opma oOydeHus o1Has
(04Has1, OUHO-3209HAs, 320U HAL)
r. Kazaup

2011





1. Цели и задачи освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Электроснабжение электромеханических комплексов и систем» является изучение основ теории, принципов проектирования, расчетов и выбора электрооборудования тяговых подстанций и контактных сетей системы электроснабжения железнодорожного транспорта.

Задачи дисциплины:
- познакомить студентов с электрооборудованием тяговых подстанций и контактных сетей системы электроснабжения железнодорожного транспорта;
- дать представление о принципах проектирования систем электроснабжения железнодорожного транспорта;

- сформировать навыки для решения проектных задач по электроснабжению железнодорожного транспорта.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО
Дисциплина «Электроснабжение электромеханических комплексов и систем»  относится к вариативной части профессионального цикла Б.3 основной образовательной программы подготовки бакалавров по профилю "Электромеханика" направления 140400.62 Электроэнергетика и электротехника.
Данная дисциплина опирается на знания, приобретенные в результате освоения предшествующих дисциплин: «Электрические машины», «Электрические и электронные аппараты».
Приобретенные в результате освоения данной дисциплины знания будут необходимы в научно-исследовательской работе обучающегося и при подготовке выпускной квалификационной работы.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате изучения дисциплины «Электроснабжение электромеханических комплексов и систем» формируются следующие компетенции или их составляющие:

а) общекультурные
- способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

б) профессиональные (ПК)

- готовность участвовать в работе над проектами электроэнергетических и электротехнических систем и отдельных их компонентов (ПК-8);

- готовность обосновать принятие конкретного технического решения при создании электроэнергетического и электротехнического оборудования (ПК-14);

- способность контролировать режимы работы оборудования объектов элекроэнергетики (ПК-24);
- готовность осуществлять оперативные изменения схем, режимов работы энергообъектов (ПК-25);
 готовность к проверке технического состояния и остаточного ресурса оборудования и организации профилактических осмотров и текущего ремонта (ПК-48);

в) профильно-специализированные (ПСК)

 способность организовывать научно-исследовательские и проектноконструкторские работы (ПСК-5);
 готовность к освоению смежных дисциплин и технологических процессов (ПСК-7).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 

-принципы производства и распределения электрической энергии;

-способы электроснабжения тяговых транспортных средств и электромеханических систем;
-требования к качеству электроэнергии;

-режимы электрических нагрузок;

-условия выбора и проверки оборудования, электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей;

-влияние системы тягового электроснабжения на смежные технические системы;

-причины и последствия коротких замыканий;

-область применения электрических аппаратов защиты оборудования тяговых подстанций и тяговых сетей;

-методы расчета заземляющих устройств и устройств защиты от перенапряжений;

Уметь:
-обоснованно выбирать вариант системы электроснабжения электрического транспорта;

-определять энергетические характеристики потребителей электроэнергии;

-выполнять электрические расчеты системы электроснабжения электрического транспорта;

- оценивать расход и потери электроэнергии;

-разрабатывать методы и способы рационального использования электроэнергии;

-оценивать и разрабатывать мероприятия по снижению гальванических электромагнитных влияний и совместимости элементов защите сетей и электрооборудования.

Владеть:
- методами расчета, проектирования и конструирования электроэнергетического и электротехнического оборудования и систем;
- методами расчета параметров электроэнергетических устройств и электроустановок, электроэнергетических систем и сетей, систем электроснабжения, релейной защиты и автоматики;
- навыками самостоятельного овладения новыми знаниями, используя современные образовательные технологии, активные и интерактивные методы обучения.

4. Структура и содержание дисциплины «Электроснабжение электромеханических комплексов и систем».
Общая трудоемкость дисциплин составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.
4.1.
Структура дисциплины

	Вид учебной работе
	Всего часов
	из них, проводимых в интерактивной форме
	семестры

	
	
	
	6
	
	
	

	ОБЩАЯ  ТРУДОЕМКОСТЬ  ДИСЦИПЛИНЫ
	144
	
	144
	
	
	

	АУДИТОРНЫЕ  ЗАНЯТИЯ:
	51
	
	51
	
	
	

	Лекции  (Лк)
	17
	10
	17
	
	
	

	Практические (семинарские) занятия  (ПЗ)
	34
	10
	34
	
	
	

	Лабораторные работы  (ЛР)
	-
	
	-
	
	
	

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	-
	
	-
	
	
	

	САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
	93
	
	93
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	-
	
	-
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	-
	
	-
	
	
	

	Реферат
	-
	
	-
	
	
	

	и (или) другие виды самостоятельной работы
	93
	
	93
	
	
	

	ВИД  ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

(З – зачет,  Э – экзамен)
	Э
	
	Э
	
	
	


4.2.
Разделы дисциплины и виды занятий
	№
п/п
	Раздел

дисциплины
	Всего часов на раздел
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость

(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости

(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации

(по семестрам)

	
	
	
	
	
	Лк
	ПЗ
	ЛР
	Самост.
работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Электроснабжение электрифицированных железных дорог
	14
	6
	
	2
	2
	
	10
	Тесты, реферат

	2
	Конструктивное выполнение электрических сетей
	16
	6
	
	2
	4
	
	8
	Тесты

	3
	Выбор аппаратуры и токоведущих частей
	24
	6
	
	3
	6
	
	6
	Устный опрос

	4
	Короткие замыкания в тяговых сетях и способы защиты от токов к.з..
	20
	6
	
	2
	8
	
	5
	Тесты

	5
	Контактная сеть
	31
	6
	
	4
	4
	
	10
	Тесты, реферат

	6
	Расчет системы электроснабжения
	23
	6
	
	2
	6
	
	10
	Тесты

	7
	Влияние электрифицированных дорог на окружающие устройства
	16
	6
	
	2
	4
	
	8
	Контрольная работа

	
	Экзамен
	36
	
	
	
	
	
	36
	

	
	Итого:
	144
	–
	–
	17
	34
	
	93
	–


Примечание: В графах 3, 4, 5 занятия, проводимые с использованием персональных компьютеров, помечаются знаком *. 

4.3.
Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Электроснабжение электрифицированных железных дорог
Тема 1. Система первичного электроснабжения электрифицированных железных дорог
Введение. Виды электрических станций и принцип их действия. Энергетические системы. Принципиальная схема электроснабжения электрической железной дороги.

Тема 2. Схемы внешнего электроснабжения электрической железной дороги. Обеспечение надежности электроснабжения
Принципиальная схема подключения к двухцепной ЛЭП тяговых подстанций. Радиальные и кольцевые схемы питания ТП. Одностороннее и двухстороннее питание ТП. Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснабжения потребителей.

Раздел 2. Конструктивное выполнение электрических сетей
Тема 3. Электрические сети, их назначение и отличия
Воздушные линии электропередач. Классификация опор ВЛ, изоляторов. Конструктивное исполнение кабельных линий и способы их прокладки.

Тема 4. Схемы питания железных дорог при различных системах тягового электроснабжения
Схема электроснабжения железнодорожного транспорта на переменном токе. Схема электроснабжения железнодорожного транспорта на постоянном токе. Нетяговые нагрузки. Графики движения поездов.
Тема 5. Классификация и структурные схемы тяговых подстанций
Классификация тяговых подстанций. Структурная схема промежуточной тяговой подстанции постоянного тока 3,3 кВ с первичным напряжением 110 (220) кВ и РУ 35 кВ для питания района. Структурная схема опорной тяговой подстанции переменного тока 25 кВ с первичным напряжением 110 (220) кВ и РУ 10 кВ для питания района. Структурная схема промежуточной тяговой подстанции переменного тока 2х25 кВ с первичным напряжением 110 (220) кВ.
Тема 6. Конструкция распределительных устройств
Общие требования. Открытые РУ-110 (220), 35кВ. Комплектные РУ – 10 кВ наружной и внутренней установки. Распределительные устройства тягового напряжения.

Раздел 3. Выбор аппаратуры и токоведущих частей
Тема 7. Выбор аппаратуры и токоведущих частей при проектировании распределительных устройств тяговых подстанций

Классификация оборудования и аппаратуры. Общие сведения о коммутационной аппаратуре. Электрические контакты. Электрическая дуга и принципы их гашения. Классификация высоковольтных выключателей. Масляные, вакуумные, элегазовые, воздушные выключатели. Быстродействующие выключатели постоянного тока. Разъединители, отделители, короткозамыкатели. Изоляторы, шины, кабели. Предохранители. Разрядники, ограничители перенапряжений. Специальные устройства тяговой подстанции.

Тема 8. Выбор токоведущих частей при проектировании распределительных устройств тяговых подстанций
Классификация аппаратов. Выключатели низкого напряжения. Классификация изоляторов. Конструкция  шин и кабелей. Выбор токоведущих частей. 
Тема 9. Питание собственных нужд и вторичных цепей тяговых подстанций

Источники электрической энергии собственных нужд. Трансформаторы собственных нужд. Аккумуляторные батареи. Преобразовательные устройства. Схемы питания потребителей собственных нужд.

Раздел 4. Короткие замыкания в тяговых сетях и способы защиты от токов к.з..
Тема 10. Виды замыканий в электрических сетях
Виды замыканий в электрических сетях переменного тока. Основные расчетные соотношения в установившемся режиме. Сопротивление элементов цепи при коротком замыкании. Переходные режимы при коротких замыканиях. Расчетный вид короткого замыкания. Система относительных единиц. Практические методы расчета токов трехфазного короткого замыкания в сетях с напряжением выше 1000В. Приближенный метод расчета тока трехфазного короткого замыкания. Электродинамическое и термическое действие токов к.з..
Тема 11. Заземляющие устройства тяговых подстанций
Общие сведения. Заземляющие устройства тяговых подстанций переменного тока. Заземляющие устройства тяговых подстанций постоянного тока.

Тема 12. Релейная защита электроустановок в нормальных и аварийных режимах
Защита линий и оборудования тяговой подстанции переменного тока. Защита линий и оборудования тяговой подстанции постоянного тока. Принцип действия электромагнитных реле. Максимальная токовая защита.

Тема 13. Определение мощности трансформаторных подстанций
Общие сведения. Сопротивления тяговой сети постоянного тока. Сопротивление тяговой сети переменному току.

Раздел 5. Контактная сеть

Тема 14. Системы контактной сети. Классификация подвесок
Назначение и условия работы контактной сети. Требования, предъявляемые к устройствам контактной сети. Контактный рельс. Воздушные контактные подвески. Классификация цепных подвесок. Основные требования, предъявляемые к контактным подвескам.

Тема 15. Конструкции простой и цепных подвесок. Выбор длины пролета
Конструкция простой подвески. Конструктивное исполнение цепных подвесок. Выбор длины пролета.
Тема 16. Секционирование и питание контактной сети
Принципы секционирования. Способы стыкования. Изолирующие сопряжения. Секционные изоляторы и разъединители.
Тема 17. Поддерживающие конструкции и опоры контактной сети
Поддерживающие конструкции. Опоры контактной сети.

Тема 18. Работа устройств контактной сети в условиях эксплуатации. Организация эксплуатации и техника безопасности на контактной сети
Влияние климатических условий на работу контактной сети. Износ контактных проводов и контактных пластин токоприемника. Пережоги контактных проводов. Организация эксплуатации контактной сети и техника безопасности на контактной сети. 

Тема 19. Рельсовые цепи и отсасывающие линии. Размещение заземлений т разрядников
Рельсовые цепи. Отсасывающие линии. Заземление. Разрядники.
Тема 20. Электрические величины, характеризующие работу системы электроснабжения транспорта
Токовые нагрузки. Потери мощности в тяговой сети. Высшие гармонические составляющие.
Раздел 6. Расчет системы электроснабжения

Тема 21. Методы расчетов системы электроснабжения
Общие характеристики методов. Расчет тягового электроснабжения на основе графика движения поездов. Построение кривых потребляемого поездом тока и графиков движения. Построение мгновенных схем. Расчет мгновенных схем при одностороннем, двухстороннем и узловом  питании. Построение зависимостей расчетных величин от времени и их обработка. Метод равномерно распределенной  токовой нагрузки. Обобщенный аналитический метод. Средние значения нагрузок питающих линий. Действующие значения токов питающих линий. Усложненные схемы тяговой сети. Эквивалентный ток. Расчет схем при переменной плотности нагрузок. Расчеты методом имитационного моделирования. Принцип имитационного моделирования. Особенности имитационного моделирования при двухстороннем питании тяговой сети.

Тема 22. Определение потерь напряжения и мощности в контактной и рельсовой сети
Определение падения напряжения на участке тяговой сети при одностороннем и двустороннем питании. Определение падения напряжения в рельсовой сети по условиям ограничения блуждающих токов. Устройство автоматического регулирования потенциала (АРПР). Расчет потерь электроэнергии.

Раздел 7. Влияние электрифицированных дорог на окружающие устройства

Тема 23. Влияние тяговых сетей на окружающие устройства
Работа рельсовых сетей. Потенциальная диаграмма рельсовых сетей и их свойства. Мероприятия по ограничению блуждающих токов. Влияние блуждающих токов на металлические сооружения. Защита металлических сооружений от блуждающих токов и электрокоррозии. Влияние тяговых сетей на линии связи. Радиопомехи и методы их снижения.

Тема 24. Средства повышения качества электроэнергии и обеспечения электромагнитной совместимости
Регулирование напряжения на подстанциях постоянного тока. Компенсация реактивной энергии на тяговых подстанциях постоянного тока. Регулирование напряжения на подстанциях переменного тока. Устройство поперечной емкостной компенсации. Регулируемые устройства поперечной емкостной компенсации. Устройство продольной емкостной компенсации. Обеспечение электромагнитной совместимости оборудования тяговых подстанций с электрическими сетями. Обеспечение электромагнитной совместимости преобразователей и тяговой сети 3,3 кВ с линиями связи и устройствами СЦБ.

4.4.
Практические (семинарские) занятия
	№

п/п
	Тема практических (семинарских) занятий
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Методы технико-экономической оценки параметров.
	6
	1
	2

	2
	Выбор аппаратуры при проектировании распределительных устройств тяговых подстанций
	6
	2
	2

	3
	Выбор вариантов размещения подстанций и схем питания и секционирования тяговой сети.
	6
	2
	2

	4
	Расчет трансформаторной и вентильной мощности
	6
	3
	2

	5
	Выбор и проверка основного оборудования тяговой подстанции
	6
	3
	2

	6
	Расчет мощности подстанции, выбор преобразовательных агрегатов и понижающих трансформаторов
	6
	3
	2

	7
	Расчет токов короткого замыкания в трехфазных цепях переменного тока напряжением ниже 1000 В.
	6
	4
	4

	8
	Расчет заземляющих устройств
	6
	4
	2

	9
	Выбор и расчет релейной защиты
	6
	4
	2

	10
	Токовые нагрузки. Потери мощности в тяговой сети. Высшие гармонические составляющие.
	6
	5
	4

	11
	Расчет схем при переменной плотности нагрузок. Расчеты методом имитационного моделирования.
	6
	6
	6

	12
	Расчет компенсации реактивной энергии на тяговых подстанциях постоянного тока.
	6
	7
	4

	
	Итого:
	–
	–
	34


4.5.
Лабораторные занятия
Учебным планом не предусмотрены.
4.6.
Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями

	№

п/п
	Раздел дисциплины, участвующий в формировании компетенций
	Часов на раз-дел
	Компетенции
	Количество компетенций

	
	
	
	ОК-1
	ПК-8
	ПК-14
	ПК-24
	ПК-25
	ПК-48
	ПСК-5
	ПСК-7
	

	1
	Электроснабжение электрифицированных железных дорог
	14
	З
	В
	
	
	У
	
	
	З
	4

	2
	Конструктивное выполнение электрических сетей
	16
	
	
	
	У
	
	У
	
	
	2

	3
	Выбор аппаратуры и токоведущих частей
	24
	З
	
	З
	
	
	
	
	В
	3

	4
	Короткие замыкания в тяговых сетях и способы защиты от токов к.з..
	20
	
	
	
	
	З
	
	У
	З
	3

	5
	Контактная сеть
	31
	
	
	
	
	
	З
	
	
	1

	6
	Расчет системы электроснабжения
	23
	З
	В
	
	
	У
	
	
	
	3

	7
	Влияние электрифицированных дорог на окружающие устройства
	16
	
	
	В
	У
	
	
	З
	
	3

	
	Экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	144
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(Сумма компетенций, сформированных каждым разделом, соотнесенная с часами на изучение данного раздела, позволяет
оценить реальность формирования компетенций и скорректировать распределение часов отведенных на разделы).
Условные обозначения: З – знать,

У – уметь,

В – владеть.  
5. Образовательные технологии

Лекционные занятия проводятся в форме лекций-визуализаций (с использованием презентаций).

Практические занятия производятся с разбором теоретического материала и решением конкретных заданий.
Самостоятельная работа включает подготовку к тестам, оформление реферата и подготовка его презентации к защите.

	№
п/п
	Раздел

дисциплины
	Компетенции
	Образовательные технологии
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Электроснабжение электрифицированных железных дорог
	ОК-1, ПК-8,

ПК-25
	Лекция-визуализация
	Тесты, реферат

	2
	Конструктивное выполнение электрических сетей
	ОК-24, ПК-48
	Лекция-визуализация
	Тесты

	3
	Выбор аппаратуры и токоведущих частей
	ОК-1, ПК-14, ПСК-7
	Лекция-визуализация
	Тесты, реферат

	4
	Короткие замыкания в тяговых сетях и способы защиты от токов к.з..
	ПК-25, ПСК-5, ПСК-7
	Лекция-визуализация
	Тесты

	5
	Контактная сеть
	ПК-48
	Лекция-визуализация
	Тесты

	6
	Расчет системы электроснабжения
	ОК-1, ПК-8, ПК-25
	Лекция-визуализация
	Тесты

	7
	Влияние электрифицированных дорог на окружающие устройства
	ОК-24, ПК-14, ПСК-5
	Лекция-визуализация
	Тесты, доклад


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- самостоятельного (под контролем преподавателя) выполнения индивидуального домашнего задания;
- взаимного рецензирования студентами работ друг друга;
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий и во время экзамена в шестом семестре (для выявления знания и понимания теоретического и практического материала дисциплины).
6.1.
Тематика рефератов, расчетно-графических работ, курсовых проектов (работ)
Рефераты, РГР, КП(Р) учебным планом не предусмотрены 

6.2.
Примеры тестов и контрольных вопросов для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации

Система промежуточной аттестации включает в себя:

- балльную оценку результатов тестирования по каждому модулю;

- балльную оценку результатов практических занятий по каждому модулю;

- бальную оценку презентации реферата;

- формирование рейтинга успеваемости студентов.

Система итоговой аттестации включает в себя:

- учет результатов промежуточной аттестации;

- проведение экзамена по курсу.

Примеры тестов и контрольных заданий для проведения промежуточного контроля знаний 
1. Разъединители предназначены для

а) создания видимого разрыва при ремонте электрооборудования;

б) коммутации любых токов;

в) автоматического отключения токов;

г) перевода с одной параллельной ветви на другую.

2. Разъединители выбирают по

а) номинальным параметрам;
б) нагрузке вторичных цепей;
в) электродинамической и термической стойкости;
г) характеристике токоограничения.
3. Требования, предъявляемые к схемам электроснабжения жд транспорта

а) надежность;
б) функциональность;
в) экономичность;
г) гибкость;
д) рациональность.
4. Выбор схем электроснабжения жд транспорта зависит от

а) категории потребителей;
б) расчетной мощности;
в) удаленности от источника питания;
г) количества подстанций;
д) дозы ветров.
5. Принципы построения схем электроснабжения жд транспорта

а) отказ от холодного резерва;
б) раздельная работа линий и трансформаторов;
в) целесообразность;
г) надежность;
д) глубокое секционирование.
6. Обеспечение надежности электроснабжения жд транспорта в зависимости от категории применение

а) двух источников питания;
б) трехтрансформаторных подстанций;
в) двухтрансформаторных подстанций;
г) четырехтрансформаторных подстанций.
7. Виды нагрузок

а) активная;
б) смешанная;
в) емкостная;
г) реактивная.
8. Основные составляющие полной расчетной мощности

а) силовая нагрузка;
б) индивидуальная нагрузка;
в) потери мощности в приемниках электрической энергии;
г) потери мощности в трансформаторах;
д) осветительная нагрузка.
6.3. Организация самостоятельной работы студентов
	№

п/п
	Тема самостоятельной работы
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Состояние и перспективы развития нетрадиционных источников энергии 
	6
	1
	3

	2
	Виды электрического транспорта
	6
	1
	2

	3
	Общие принципы и стадии проектирования железных дорог.
	6
	1
	3

	4
	Основы технико-экономического сравнения вариантов схем электроснабжения
	6
	1
	2

	5
	Особенности проектирования железных дорог в сложных природно-климатических условиях
	6
	2
	4

	6
	Линии СЦБ и связи
	6
	2
	4

	7
	Средства сигнализации и связи при движении поездов 
	6
	3
	3

	8
	Разработка и составление графиков движения поездов
	6
	3
	3

	9
	Применяемые типы релейных защит при различных системах питания ТП
	6
	4
	5

	10
	Электроснабжение железного транспорта при пониженной частоте 
	6
	5
	5

	11
	Электрический транспорт на магнитной подвеске и воздушной подушке
	6
	5
	5

	12
	Тяговые подстанции метрополитена
	6
	6
	10

	13
	Подготовка и сдача железной дороги в эксплуатацию
	6
	7
	8

	14
	Экзамен
	6
	
	36

	
	Итого:
	–
	–
	93


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1. Основы электрического транспорта: учебник для студ. О-75 высш. учеб. заведений / (М.А. Слепцов, Г.П. Долаберидзе, А.В. Прокопович и др.); под общ. Ред. М.А. Слепцова. – М.: Издательский центр «Академия», 2006. – 464 с.

2. Электрические железные дороги. Учебник для вузов ж.-д. трансп./В.А. Кисляков, А.В. Плакс, В.Н. Пупынин и др.; Под ред.А.В. Плакса и В.Н. Пупынина - М.: Транспорт, 2008. 280 с.

3. Бей Ю.М., Мамошин Р.Р., Пупынин В.Н., Шалимов М.Г. Тяговые подстанции / Учебник для вузов ж.-д. транспорта. – М.: Транспорт, 2006 – 319 с.

4. Феоктистова В. П., Просвирова Ю. Е.. Моск. ун-т путей сообщения; Самарская гос. акад. путей сообщения. Самара: СамГАПС, 2006 г. 312 с.
б) дополнительная литература:

1. Основы современной энергетики: Учебник для вузов. В двух частях / Под Общей редакцией чл.-корр. РАН Е.В. Аметистова. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.; Издательство МЭИ, 2003. Часть 2. Современная электроэнергетика / Под ред. профессоров А.П. Бурмана и В.А. Строева. – 462 с., ил.

2. Прохорский А.А. Тяговые и трансформаторные подстанции: Учебник для техникумов ж.-д. трансп. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1983. – 496 с.

3. М.Н. Звездкин. Электроснабжение электрифицированных железных дорог. М.: «Транспорт», 1979.

4. Дворовчикова Т.В., Зимакова А.Н. Электроснабжение и контактная сеть электрифицированных железных дорог: Пособие по дипломному проектированию. М.: «Транспорт», 1989-166 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. http://pomogala.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

- аудитория, оборудована для презентаций рефератов и других работ.

*          *          * 
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