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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Тепловозы с электрической передачей составляют основу тепловозного парка железных дорог России. Изучение принципов построения и управления, характеристик электрических передач и их элементов, тяговых электрических машин и тяговых статических преобразователей должно входить неотъемлемой частью в комплекс знаний, получаемых в процессе обучения студентами по специальности 190301 «Локомотивы».
Цель изучения дисциплины – ознакомление будущих специалистов с принципами построения и действия, управления электрическими передачами локомотивов, характеристиками электрических передач и их элементов; тяговых электрических машин, преобразователей электрической энергии; с основами расчета и испытания электрических передач и их элементов и определения их технико-экономических показателей.


Задачами  изучения  дисциплины  являются: 1) получение студентами общих сведений о принципах построения и управления электрическими передачами локомотивов постоянного, переменно-постоянного и переменного тока; 2) получение студентами знаний о конструкции и принципах действия тяговых электрических машин и тяговых статических преобразователей; 3) получение знаний о способах регулирования напряжения тяговых генераторов и управления работой тяговых электродвигателей постоянного и переменного тока; 4)  ознакомление с основами расчета электрических передач и работой их в тяговом и тормозном режимах; 5) получение сведений об общих тенденциях и перспективах совершенствования электрических передач локомотивов.
1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину «Электрические передачи локомотивов», согласно Государственному образовательному стандар​ту высшего профессионального образования и государствен​ным требованиям к минимуму содержания и уровню подго​товки выпускника, студент должен:

- иметь представление: 

·  о предмете, цели, задачах дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности;
- знать: 

·  принципы построения и действия электрических передач локомотивов, а также других видов передач;
·  основы выбора и расчета характеристик и параметров электрических передач и их элементов;
·  устройство и технико-экономические показатели передач локомотивов, основы испытаний и настройки;

- уметь:

·  применять полученные знания при расчете, конструировании и испытаниях электрических передач;
- приобрести навыки:

· практического применения полученных знаний.
1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	V курс

	
	
	9 семестр
	10 семестр

	Аудиторные занятия:
	24
	24
	

	Лекции
	12
	12
	

	Лабораторные работы
	12
	12
	

	Курсовой проект
	1
	
	1 

	Самостоятельная работа
	141
	
	

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	165
	
	

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)
	Зачет лаб. раб.,

тестирование
	

	Виды итогового контроля
	
	Экзамен


       1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.

плану
	Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индивидуальные
	самостоятельная

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	раб.

час

	Девятый семестр (пятый курс)

Раздел 1. Содержание и задачи изучения дисциплины. История развития передач локомотивов. Вклад российских и зарубежных инженеров, конструкторов и исследователей в развитие передач локомотивов [1, с. 14-24; 5, с. 3-6].

Раздел 2. Основные виды передач локомотивов. Характеристики и параметры передач локомотивов. Требования, предъявляемые к передачам. Виды и свойства передач. Характеристики электрических (переменного, переменно-постоянного и постоянного тока), а также механических, гидромеханических и гидравлических передач. Предпосылки выбора передачи. Области применения передач различных видов. Выбор передачи для тепловозов с учетом характеристик и параметров дизеля, рода службы, значений скорости движения и силы тяги продолжительного режима, конструкционной скорости. Передачи зарубежных локомотивов [1, с. 14-28; 2, с. 7-13; 4, с. 6-12; 5, с. 7-22].

Раздел 3. Принципы управления и определение основных параметров передач локомотивов. Управление электрическими (переменного, переменно-постоянного и постоянного тока) передачами локомотивов. Управление механическими, гидромеханическими, гидродинамическими, гидростатическими передачами. Выбор и расчет основных параметров электрических передач локомотивов: электрической и касательной мощности, коэффициентов регулирования передачи, тягового генератора, тяговых электродвигателей, степени использования тяговых электрических машин, их основных размеров (диаметра и длины якоря и др.). Выбор схемы соединения тягового генератора и тяговых электродвигателей. Выбор схемы соединения тягового синхронного генератора, тяговой выпрямительной установки и тяговых электродвигателей. Выбор схемы соединения тягового синхронного генератора, тягового преобразователя частоты и тяговых асинхронных двигателей. Зависимость производительности локомотива от вида передачи. Методы и средства испытаний и настройки передач [2, с. 20-28; 4, с. 19-27; 5, 23-47с.].

Раздел 4. Характеристики и регулирование напряжения тяговых генераторов. Характеристики генераторов, их схем регулирования и требования, предъявляемые к ним. Построение регулировочной характеристики. Способы реализации требуемых характеристик тяговых генераторов постоянного и переменного тока. Характеристики и регулирование напряжения тягового трехобмоточного генератора постоянного тока. Характеристики генератора и регулирование его напряжения при использовании генератора-возбудителя с продольно-расщепленными полюсами. Характеристики и регулирование генератора при использовании генератора-возбудителя с поперечно-расщепленными полюсами. Особенности испытаний и настройки систем регулирования напряжения тяговых генераторов, содержащих генераторы-возбудители с расщепленными полюсами [1, с. 34-54, с. 260-262; 2, с. 63-68; 4, с. 28-34; 5, с. 48-64].
 Характеристики тяговых генераторов постоянного тока и регулирование их напряжения при использовании магнитных усилителей и селективного узла. Особенности испытаний и настройки систем регулирования напряжения генератора, содержащих магнитные усилители и селективный узел [1, с. 34-54, с. 210-220; 2, с. 69-73; 4, с. 34-38; 5, с. 65-73].
 Характеристики и регулирование напряжения тяговых генераторов переменного тока. Технико-экономические показатели, особенности испытаний и настройки систем регулирования напряжения генератора переменного тока, содержащих магнитные усилители, селективный узел, синхронный возбудитель и управляемый выпрямитель возбуждения [1, с. 182-188, с. 221-227; 2, с. 74-76; 4, с. 38-40; 5, с. 74-83]. 
Микропроцессорные системы регулирования напряжения тягового генератора [2, с. 77-94]. 
Особенности совместной работы высокофорсированного дизеля и электрической передачи. Особенности работы газотурбинного двигателя и передачи. Совместная работа дизеля с тяговым генератором. Устойчивость работы дизель-генератора. Влияние внешней характеристики тягового генератора на работу дизеля. Возможные режимы работы дизель-генератора, их определение и расчет вероятностных экономических характеристик. Основные принципы управления дизель-генератором тепловоза и сигналы, используемые для этого. Взаимодействие друг с другом основных регулирующих сигналов [1, с. 973-2; 5, с. 84-99].

Раздел 5. Характеристики и управление тяговыми электродвигателями. Требования, предъявляемые к механическим и электромеханическим характеристикам тяговых электродвигателей. Методика расчета и построения электромеханических характеристик тяговых электродвигателей с использованием универсальных и нагрузочных характеристик. Управление электродвигателем постоянного тока изменением напряжения. Переключение тяговых электродвигателей. Способы перехода с одного соединения на другое. Изменение параметров тяговых электродвигателей и тягового генератора при переключениях. Специфические требования к действию систем переключения. Переключение тяговых электродвигателей на электровозах. Импульсное управление тяговыми электродвигателями. Управление электродвигателями изменением магнитного потока. Ступенчатое и плавное изменение магнитного потока. Переходные процессы в системе тяговый генератор - тяговые электродвигатели при ослаблении магнитного потока. "Регулировочные" характеристики тяговых электродвигателей. Склонность к боксованию в зависимости от метода управления тяговыми электродвигателями. Особенности систем ослабления магнитного потока на электровозах. Сравнение тяговых характеристик тепловозов и электровозов. Расчет и построение электромеханических характеристик электродвигателя, отнесенных к ободу движущих колес [1, с. 93-105; 2, с. 95-97; 4, с. 41-43; 5, с. 100-121]. 
Бесколлекторные тяговые двигатели; асинхронные, вентильные, синхронные двигатели, синхронные двигатели индукторного типа. Характеристики асинхронных тяговых двигателей. Основные законы частотного управления асинхронными тяговыми двигателями. Механические и универсальные характеристики асинхронного тягового двигателя. Микропроцессорные системы управления тяговыми двигателями. Потери, КПД и коэффициент мощности асинхронного двигателя. Расчет тяговой характеристики асинхронного двигателя [1, с. 171-181, с. 245-246; 2, с. 16-18; 4, с.15-16; 5, с. 208-210].
 Расчет тяговых характеристик тепловозов с тяговыми двигателями постоянного тока и асинхронными тяговыми двигателями. Методы и средства для испытаний тяговых двигателей постоянного и переменного тока. Тяговые зубчатые передачи тепловозов и электровозов. Определение и расчет основных размеров передачи. Основы теплового расчета тяговых электрических машин [1, с. 250-2565, с. 107-114, с. 221-224].

Раздел 6. Тяговые статические преобразователи электрической энергии. 

Требования к характеристикам тяговых преобразователей тепловозов. Тяговые преобразователи тока. Понятие о преобразователях тока, их назначении, типах, мощности. Полупроводниковые приборы для преобразователей. Выпрямители переменного тока, их типы, характеристики и параметры. Выбор и расчет систем выпрямления. КПД преобразователей, их охлаждение. Управляемые выпрямители, режимы их работы и системы управления, использование их в электрических передачах. Инверторы, классификация, виды, принципы действия, использование на локомотивах. Схемы и конструкция преобразователей, применяемых на отечественных локомотивах. Проблемы развития преобразователей для локомотивов. Методы и средства испытаний локомотивных преобразователей [1, с. 124-166, 2, с. 106-122, 4, с. 48-53; 5, с. 122-150].

Раздел 7. Электрическое торможение. Физическая сущность, техническое осуществление, экономика. Использование полученной энергии торможения. Целесообразность применения электрического торможения локомотивов. Особенности применения электрического торможения на тепловозах. Способы регулирования тормозной силы тепловозов. Характеристики и управление тяговыми двигателями постоянного тока и асинхронными в тормозном режиме. Тормозные характеристики тягового двигателя при электрическом торможении и их ограничения. Расчет сопротивлений тормозных резисторов. Принципы построения и принципиальные схемы систем управления тяговыми электрическими машинами при электрическом торможении тепловозов. Методы и средства испытаний и настройки систем электрического торможения тепловозов [1, с. 196-207; 2, с. 123-134; 4, с. 54-56; 5, с. 151-171].

Раздел 8. Конструкции тяговых генераторов. Особенности конструкции тяговых генераторов постоянного и переменного тока. Конструкции тяговых генераторов переменного тока. Конструкция якорей, роторов и статоров генераторов. Обмотка якоря и статора, их характеристики и параметры. Изоляционные материалы, применяемые при изготовлении обмоток. Конструкция и особенности работы узлов токосъема. Особенности коммутации тяговых генераторов. Конструкция тяговых агрегатов. Системы охлаждения тяговых генераторов и агрегатов. Методы испытаний тяговых генераторов [1, с. 208-227; 2, с.14-16; 4, с. 13-15; 5, с. 172-196].

Раздел 9. Конструкции тяговых двигателей. Конструкция тяговых двигателей постоянного и переменного тока. Принципы конструктивного подобия. Тяговые асинхронные двигатели. Обеспечение требований безопасности движения поездов в конструкции тяговых двигателей. Конструкция остова, якорей и роторов. Обмотки якорей двигателей постоянного тока и статоров асинхронных двигателей. Работа и конструкция коллекторов и узлов токосъема тяговых двигателей. Особенности коммутации тяговых двигателей. Способы установки, крепления и регулировки щеткодержателей. Работа валов и подшипников. Системы охлаждения тяговых двигателей. Влияние перегрева тяговых двигателей на их надежность. Испытания двигателей [1, с. 228-246; 2, с. 14-19; 4, с. 13-18; 5, с. 197-210].

Раздел 10. Конструкция вспомогательных электрических машин. Конструкция генераторов-возбудителей с расщепленными полюсами. Конструкция генераторов-возбудителей постоянного и переменного тока. Конструкция кислотных и щелочных аккумуляторных батарей, их характеристики и параметры [1, с. 260-278; 5, с. 247-266]. 

Раздел 11. Основы расчета тяговых электрических машин. Основные положения. Определение мощности генераторов и двигателей постоянного и переменного тока. Машинная постоянная. Взаимосвязь основных параметров машин. Расчет обмоток якоря, коллектора и щеток. Расчет магнитных цепей машин. Построение характеристик холостого хода. Электродвижущая сила машины. Нагрузочные характеристики тяговых электрических машин. Потери мощности в машинах. КПД тяговых электрических машин [5, с. 225-246].

Раздел 12. Технико-экономические показатели тяговых электрических машин, преобразователей и передач. Весогабаритные показатели, мощность тяговых электрических машин, агрегатов, преобразователей и передач. Эффективность использования меди, электротехнической стали, изоляционных материалов в тяговых электрических машинах. Потери и КПД тяговых машин и преобразователей с учетом использования современных видов изоляции и полупроводниковых приборов. Показатели надежности машин, агрегатов, преобразователей и передач [1, с. 296-304; 5, с. 267-273].
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 1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Электрические передачи локомотивов» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, программ для расчетов на ПЭВМ, методических пособий.

 Студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.
Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов измерений, проводит расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.

Полный парк лабораторных работ содержит 3 работы, ко всем работам имеются методические указания, изданные в РОАТ. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в девятом семестре.

	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	 Лабораторная работа № 1  Экспериментальное определение электромеханических характеристик тягового электродвигателя постоянного тока                                                                                                                        

	      Раздел 5 
Тема:      Методы и средства испытаний тяговых двигателей постоянного и переменного тока.
	 Изучение и освоение методики  проведения испытаний по экспериментальному определению электромеханических характеристик электрических машин постоянного тока

	      Получение навыков экспериментального определения статических характеристик и расчета по ним коэффициентов передачи (усиления) элементов автоматики

	               Лабораторная работа № 2  Испытания тягового электродвигателя на нагревание  

	      Раздел 5
     Тема:      Методы и средства для испытаний тяговых двигателей постоянного и переменного тока.

	 Изучение и освоение методики  проведения испытаний тяговых электрических машин на нагревание

	     Получение навыков экспериментального и расчетного определения кривых нагревания и остывания обмоток тяговых электрических машин и определения по ним тепловых параметров

	Лабораторная работа № 3 Расчет электротяговых характеристик тягового электродвигателя и определение тяговой характеристики тепловоза

	Раздел 5
     Тема:  Расчет и построение электротяговых характеристик электродвигателя, отнесенных к ободу движущих колес
	Изучение и освоение методики расчета электротяговых характеристик тягового электродвигателя и определение тяговой характеристики тепловоза 
	Получение навыков расчета и построения электротяговых характеристик электродвигателя, отнесенных к ободу движущих колес и определения тяговой характеристики тепловоза


    1.6  Тематика кУРСОВых ПРОЕКТОВ и методические рекомендации по их выполнению

В процессе изучения дисциплины «Электрические передачи локомотивов» студент согласно учебному плану выполняет курсовой проект. При выполнении курсового проекта следует руководствоваться методическими указаниями, учебниками, учебными пособиями и другой литературой. 

В задании содержатся общие указания по оформлению пояснительной записки к курсовому проекту и графической части. Задание на курсовой проект отражает его содержание. В курсовом проекте студент должен:

- определить основные расчетные режимы работы электрической передачи;

- рассчитать и построить зависимости тока и напряжения в силовой цепи от скорости движения тепловоза;

- разработать силовую схему электрической передачи;

- определить основные параметры тяговой выпрямительной установки;

- определить основные параметры тяговых электродвигателей;

-  рассчитать и построить электромеханические характеристики тяговых электродвигателей;

- выбрать и описать работу системы регулирования напряжения возбуждения тягового генератора;

- определить основные параметры электрического тормоза;

- выбрать силовую схему электрического тормоза и описать ее работу.

В пояснительную записку должны быть включены следующие графические материалы: предельная характеристика «ток-напряжение», зависимость тока и зависимость напряжения на выходе тяговой выпрямительной установки от скорости движения тепловоза, магнитная характеристика тягового электродвигателя, электромеханические характеристики тягового электродвигателя, области режимов работы электрического тормоза. Кроме того, на листах формата А1 с применением стандартных масштабов вычерчиваются: силовая электрическая схема передачи в тяговом режиме; силовая электрическая схема передачи в тормозном режиме; электрическая схема системы регулирования напряжения возбуждения тягового генератора.

Во всех вариантах задания студенты принимают электрическую передачу переменно-постоянного тока, содержащую тяговый синхронный генератор, тяговую выпрямительную установку и тяговые электродвигатели постоянного тока с последовательным возбуждением. В зависимости от варианта диаметр колесных пар тепловоза принимается равным 1050 мм, 1220 мм или 1250 мм.
1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Раздел 1. История развития передач локомотивов. Вклад российских и зарубежных инженеров, конструкторов и исследователей в развитие передач локомотивов [1, с. 14-24; 5, с. 3-6].

Раздел 2. Выбор передачи для тепловозов с учетом характеристик и параметров дизеля, рода службы, значений скорости движения и силы тяги продолжительного режима, конструкционной скорости. Передачи зарубежных локомотивов [1, с. 14-28; 2, с. 7-13; 4, с. 6-12; 5, с. 7-22].

Раздел 3. Выбор и расчет основных параметров электрических передач локомотивов: электрической и касательной мощности, коэффициентов регулирования передачи, тягового генератора, тяговых электродвигателей, степени использования тяговых электрических машин, их основных размеров (диаметра и длины якоря и др.). Выбор схемы соединения тягового генератора и тяговых электродвигателей. Выбор схемы соединения тягового синхронного генератора, тяговой выпрямительной установки и тяговых электродвигателей. Выбор схемы соединения тягового синхронного генератора, тягового преобразователя частоты и тяговых асинхронных двигателей. Зависимость производительности локомотива от вида передачи. Методы и средства испытаний и настройки передач [2, с. 20-28; 4, с. 19-27; 5, 23-47с.].

Раздел 4. Характеристики генератора и регулирование его напряжения при использовании генератора-возбудителя с продольно-расщепленными полюсами. Характеристики и регулирование генератора при использовании генератора-возбудителя с поперечно-расщепленными полюсами. Особенности испытаний и настройки систем регулирования напряжения тяговых генераторов, содержащих генераторы-возбудители с расщепленными полюсами [1, с. 34-54, с. 260-262; 2, с. 63-68; 4, с. 28-34; 5, с. 48-64].
 Микропроцессорные системы регулирования напряжения тягового генератора [2, с. 77-94]. 

Особенности совместной работы высокофорсированного дизеля и электрической передачи. Особенности работы газотурбинного двигателя и передачи. Совместная работа дизеля с тяговым генератором. Устойчивость работы дизель-генератора. Влияние внешней характеристики тягового генератора на работу дизеля. Возможные режимы работы дизель-генератора, их определение и расчет вероятностных экономических характеристик [1, с. 973-2; 5, с. 84-99].
     Раздел 5. Методика расчета и построения электромеханических характеристик тяговых электродвигателей с использованием универсальных и нагрузочных характеристик. Импульсное управление тяговыми электродвигателями. Сравнение тяговых характеристик тепловозов и электровозов [1, с. 171-181, с. 245-246; 2, с. 16-18; 4, с.15-16; 5, с. 208-210].

     Раздел 6. Проблемы развития преобразователей для локомотивов. Методы и средства испытаний локомотивных преобразователей [1, с. 124-166, 2, с. 106-122, 4, с. 48-53; 5, с. 122-150].

     Раздел 7. Характеристики и управление тяговыми двигателями постоянного тока и асинхронными в тормозном режиме [1, с. 196-207; 2, с. 123-134; 4, с. 54-56; 5, с. 151-171].

     Раздел 8. Конструкция и особенности работы узлов токосъема. Особенности коммутации тяговых генераторов. Конструкция тяговых агрегатов. Системы охлаждения тяговых генераторов и агрегатов. Методы испытаний тяговых генераторов [1, с. 208-227; 2, с.14-16; 4, с. 13-15; 5, с. 172-196].

     Раздел 9. Особенности коммутации тяговых двигателей. Способы установки, крепления и регулировки щеткодержателей. Работа валов и подшипников [1, с. 228-246; 2, с. 14-19; 4, с. 13-18; 5, с. 197-210].

     Раздел 10. Конструкция вспомогательных электрических машин. Конструкция генераторов-возбудителей с расщепленными полюсами. Конструкция генераторов-возбудителей постоянного и переменного тока. Конструкция кислотных и щелочных аккумуляторных батарей, их характеристики и параметры [1, с. 260-278; 5, с. 247-266]. 

     Раздел 11. Раздел 11. Основы расчета тяговых электрических машин. Основные положения. Определение мощности генераторов и двигателей постоянного и переменного тока. Машинная постоянная. Взаимосвязь основных параметров машин. Расчет обмоток якоря, коллектора и щеток. Расчет магнитных цепей машин. Построение характеристик холостого хода. Электродвижущая сила машины. Нагрузочные характеристики тяговых электрических машин. Потери мощности в машинах. КПД тяговых электрических машин [5, с. 225-246].

          Раздел 12. Потери и КПД тяговых машин и преобразователей с учетом использования современных видов изоляции и полупроводниковых приборов. Показатели надежности машин, агрегатов, преобразователей и передач [1, с. 296-304; 5, с. 267-273].
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий из лабораторного практикума.


Результаты самостоятельной работы контролируются при аттестации студента при защите курсового проекта.

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная

1. Стрекопытов В.В., Грищенко А.В., Кручек В.А. Электрические передачи локомотивов. Учебник для вузов ж.-д. транспорта. – М.: Маршрут, 2003. – 310 с.

2. Электрические передачи локомотивов и тяговые статические преобразователи: Учебное пособие/ Космодамианский А.С., Луков Н.М., Ромашкова О.Н., Воробьев В.И., Комков С.В., Пугачев А.А., Хохлов А.Д. – М.: МИИТ, 2009. – 138 с.

3. Микропроцессорные системы автоматического регулирования электропередачи тепловозов: Учебн. пособ. /А.В.Грищенко, В.В.Грачев, С.И.Ким, Ю.И.Клименко и др.: Под ред. А.В.Грищенко. – М.: Маршрут, 2004. – 172 с.

Дополнительная

4. Космодамианский А.С. Электрические передачи локомотивов: Уч. пос. – М.: РГОТУПС, 2005. – 57 с.

5. Луков Н.М., Стрекопытов В.В., Рудая К.И. Передачи мощности тепловозов. – М.: Транспорт, 1987. – 280 с.

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.


7. Степанов А.Д., Андерс В.И., Пречисский В.А., Гусевский Ю.Н. Электрические передачи переменного тока тепловозов и газотурбовозов / Под ред. А.Д.Степанова. – М.: Транспорт, 1982. – 254 с.


8. Луков Н.М. Автоматизация тепловозов, газотурбовозов и дизель-поездов. – М.: Машиностроение, 1988. – 272 с.

9. Космодамианский А.С. Автоматическое регулирование температуры обмоток тяговых электрических машин локомотивов: Монография. – М.: Маршрут, 2005. – 256 с.

1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины

В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:

· учебная лаборатория;

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС - электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения курсового проекта предложены учебно-методические материалы, включающие задание на курсовой проект с методическими указаниями, руководство к выполнению лабораторных работ и рабочая программа по дисциплине «Электрические передачи локомотивов», изданные в РОАТ. 
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

5. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.

6. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.

                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

По дисциплине «Электрические передачи локомотивов» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачёта по лабораторным работам и текущий контроль в виде защиты курсового проекта. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся тесты, используемые для промежуточного контроля знаний.
4.1 Материалы текущего контроля

ТЕСТЫ 

для входного контроля знаний 

по дисциплине «Электрические передачи локомотивов»

Правильные ответы отмечены выделением шрифта

1. Обозначение какой электрической машины показано на рисунке?

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2. Какое возбуждение имеет электрическая машина?


[image: image2]
3. Укажите правильное название обмотки

[image: image3]
4. Назовите правильно электрическую машину, обозначение которой показано на рисунке 

[image: image4]
5. В какой из перечисленных электрических машин полностью отсутствуют щетки, коллектор, контактные кольца?

а) синхронная

б) постоянного тока с последовательным возбуждением

в) асинхронная с короткозамкнутым ротором
г) асинхронная с фазным ротором

д) вентильная

6. Укажите правильное название обмотки магнитного усилителя


[image: image5]
7. Какое соединение обмоток асинхронного двигателя показано на рисунке?


[image: image6]
8. Как будет изменяться напряжение генератора постоянного тока с независимым возбуждением при плавном снижении напряжения возбуждения?

[image: image27.emf] 

Р В  


а) по синусоидальному закону

б) будет увеличиваться плавно

в) останется неизменным

г) будет уменьшаться плавно
д) резко достигнет критического максимального значения

9. Как будет изменяться скорость вращения вала двигателя постоянного тока с последовательным возбуждением при плавном уменьшении напряжения на его зажимах?

а) по синусоидальному закону

б) будет увеличиваться плавно

в) останется неизменным

г) будет уменьшаться плавно
д) резко достигнет критического максимального значения

10. Как будет изменяться напряжение синхронного генератора при плавном уменьшении напряжения возбуждения?

а) по синусоидальному закону

б) будет увеличиваться плавно

в) останется неизменным

г) будет уменьшаться плавно
д) резко достигнет критического максимального значения

11. Назовите правильно напряжение между линейным и нулевым проводами


[image: image7]
12.  В формуле определения скорости вращения ротора асинхронного двигателя 

[image: image8.wmf]p
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[image: image9.wmf]s

 представляет собой

а) ускорение

б) торможение

в) замедление

г) скольжение
д) отставание

13.  Какое название имеет механическая характеристика асинхронного двигателя - зависимость между вращающим моментом на валу и скоростью вращения ротора?


[image: image10]
ТЕСТЫ 

для выходного контроля знаний 

по дисциплине «Электрические передачи локомотивов»

[image: image11]
[image: image28.emf] 

Р В  
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[image: image14]

[image: image15]

[image: image16]


[image: image17]


[image: image18]
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О  т  в  е  т  ы

1 д,  2 д,  3 д,  4 в,  5 в,  6 в,  7 в,  8 б,  9 в,  10 б,  11 д,  12 в,  13 д,  14 д,  15 г

4.2 Материалы итогового контроля

Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу «Электрические передачи локомотивов».

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Тяговая характеристика локомотива. Ограничения, накладываемые на тяговую характеристику.

2. Особенности конструкции тяговых генераторов постоянного тока.

3. Основное назначение передачи. Моментная характеристика тепловозной энергетической установки. Требования, предъявляемые к передаче.

4. Особенности конструкции тяговых генераторов переменного тока. 
5. Основные характеристики передачи постоянного тока; достоинства и недостатки.

6. Особенности конструкции тяговых электродвигателей постоянного тока.

7. Основные характеристики передачи переменно-постоянного тока.                                                                   

8. Микропроцессорная система УСТА.  
9. Основные характеристики передачи переменного тока.

10. Вентильные тяговые двигатели. Конструкция. Принцип действия.
11. Управление передачей постоянного тока с применением различных схем соединения тяговых электродвигателей.                    

12. Конструкция тяговой выпрямительной установки.

13. Управление передачей постоянного тока регулированием напряжения тягового генератора. Способы регулирования напряжения.

14. Особенности изоляционных материалов обмоток тяговых электрических машин и классы нагревостойкости изоляции.

15. Управление передачей постоянного тока изменением магнитного потока возбуждения тяговых электродвигателей (отключение части витков обмотки возбуждения, шунтирование части витков).                    

16. Конструкция тяговой выпрямительной установки. Трехфазный мост, плечо, ветвь. 
17. Управление передачей переменно-постоянного тока.

18. Электронный регулятор частоты вращения вала дизель-генератора.   
19. Управление передачей переменного тока. Плавное и ступенчатое управление асинхронными тяговыми электродвигателями.                                                                                     

20. Блок-схемы электрических передач с бесколлекторными тяговыми электродвигателями.

21. Тахометрический способ регулирования напряжения тяговых генераторов с использованием возбудителей с расщепленными полюсами.

22. Амплистат возбуждения. Принцип действия.     
23.    Электромеханические характеристики тяговых электродвигателей.                                                                                                                                      

24. Управляемый выпрямитель возбуждения. Диаграмма выпрямленного напряжения.                                                                                                

25. Системы регулирования напряжения тяговых генераторов. Аппаратный способ.                                                 

26. Испытания тяговых электродвигателей на стендах взаимной нагрузки.
27. Функциональное назначение селективного узла (при аппаратном способе регулирования напряжения тяговых генераторов).                                                                              

28. Кривая нагревания обмотки тягового электродвигателя. Превышение температуры, расчет текущего значения. Постоянная времени.  

29.   Магнитные усилители. Принцип действия.                                                                                

30. Сигналы, поступающие в систему регулирования напряжения тягового генератора. Назначение индуктивного датчика.

31. Функциональное назначение трансформаторов постоянного тока и трансформаторов постоянного напряжения.                                                                                         

32. Однофазная и трехфазная схемы выпрямления переменного тока. Тяговая выпрямительная установка.                                      

33. Функциональное назначение селективного узла (при тиристорном способе регулирования напряжения тяговых генераторов).

34. Испытание тяговых электрических машин на нагревание.
35. Функциональное назначение блока управления возбуждением (БУВ).                                                                                                                               

36. Особенности применения электрического торможения на тепловозах. Принципиальная силовая схема электрического тормоза.               

37. Функциональное назначение управляемого выпрямителя возбуждения (УВВ).                                              

38. Тяговые инверторы. Классификация. Принципы действия.  

39. Функциональное назначение блока задания  возбуждения  (БЗВ).                                                                                                                               

40. Особенности конструкции асинхронных тяговых электродвигателей.   

Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также – соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ). 
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а) 5, 2, 4, 3, 6, 1


б) 1, 3, 4, 2, 5, 6


в) 1, 2, 3, 4, 6, 5


г) 1, 2, 4, 3, 6, 5


д) 1, 2, 3, 4, 5, 6





11.2





11.1





11. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным элементам системы возбуждения тягового генератора: распределительные трансформаторы, индуктивный датчик, блок задания возбуждения, селективный узел, датчик напряжения





а) 11, 6, 7, 4, 8


б) 11, 7, 4, 3, 9


в) 5.1 и 5.2, 6, 1, 4, 9


г) 11, 2, 3, 4, 7


д) 5.1 и 5.2, 6, 7, 4, 8
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10. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным элементам системы возбуждения тягового генератора: датчик тока, обмотка возбуждения тягового синхронного генератора, синхронный возбудитель, управляемый выпрямитель возбуждения, блок управления возбуждением





а) 8, 11, 2, 1, 3


б) 9, 10, 2, 1, 3


в) 9, 10, 2, 1, 4


г) 7, 2, 10, 4, 3


д) 5,1 и 5.2, 11, 2, 7, 4
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а) 17, 16, 7, 1, 10, 11.1 и 11.2, 8, 18, 9


б) 8, 4, 1, 19, 18, 11.1 и 11.2, 10, 9, 15


в) 8, 3, 1, 7, 18, 11.1 и 11.2, 10, 9, 15


г) 17, 3, 7, 1, 18, 11.1 и 11.2, 10, 15, 9


д) 8, 3, 1, 7, 18, 11.1 и 11.2, 10, 15, 9





9. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным элементам системы возбуждения тягового генератора: датчик тока, обмотка возбуждения тягового генератора, синхронный подвозбудитель, обмотка якорная возбудителя, блок тахометра, обмотки рабочие амплистата, индуктивный датчик, амплистат, селективный узел
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а) 2, 9, 12, 14, 18, 5, 8, 4, 3, 19


б) 17, 2, 13, 14, 12, 6, 4, 16, 5, 19


в) 8, 5, 14, 13, 2, 6, 16, 4, 9, 7


г) 10, 2, 18, 14, 18, 6, 4, 16, 9, 1


д) 8, 2, 14, 13, 12, 4, 16, 3, 5, 19





8. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным элементам системы возбуждения тягового генератора: датчик напряжения, распределительный трансформатор, обмотка регулировочная амплистата, обмотка управляющая, обмотка задающая, обмотка стабилизирующая, обмотка размагничивающая возбудителя, обмотка независимая возбудителя, стабилизирующий трансформатор, обмотка якорная тягового генератора
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а) 5, 2, 4, 3, 6, 1


б) 1, 3, 4, 2, 5, 6


в) 6, 2, 4, 5, 3, 1


г) 1, 2, 4, 3, 6, 5


д) 1, 2, 3, 4, 5, 6





6





5





7. Какой из предложенных вариантов наиболее точно соответствует перечисленным ниже элементам вентильного тягового двигателя и системы вентильной коммутации? 


● источник питания обмотки возбуждения вентильного тягового двигателя


● силовая трехфазная обмотка вентильного тягового двигателя


● система формирования сигналов управления


● источник питания управляемого коммутатора


● обмотка возбуждения вентильного тягового двигателя


● управляемый коммутатор
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6. Выберите правильный вариант последовательности позиций на графике (поясняющем, как формируются моментные характеристики асинхронного тягового двигателя), соответствующих приведенным ниже значениям напряжения U1 и частоты   f1 питающего напряжения статорной обмотки (для U1 позиции 1, 2 и 3, для f1 – соответственно 4, 5 и 6) 


U1 =   …..		500В, 700В, 300В


f1 =   …..		100Гц, 50Гц, 70Гц





а) 2, 1, 3, 5, 6, 4


б) 2, 1, 3, 4, 6, 5


в) 3, 1, 2, 5, 6, 4


г) 3, 1, 2, 4, 6, 5


д) 1, 2, 3, 4, 5, 6





поз. 6


f1 = ?





поз. 5


f1 = ?





поз. 4


f1 = ?





поз. 3


U1 = ?





поз. 2


U1 = ?





0





поз. 1


U1 = ?





n, мин-1





1980





1390





980





0,25Мном





0,5Мном





Мном





М








5. Чему равен ток в цепи тягового электродвигателя Iд при данной схеме соединения?





а) 	Iг;


б) 	Iг/2;


в) 	Iг/3;


г) 	3Iг;


д) 	Iг/6





Iг





Iд





Г











4. Чему равно напряжение на тяговом электродвигателе Uд при данной схеме соединения?





а) 	Uг;


б) 	Uг/2;


в) 	Uг/3;


г) 	3Uг;


д) 	Uг/6





Uд





Uг





Г





3. Выберите правильный вариант последовательности позиций на диаграмме (поясняющей, как формируется среднее выпрямленное напряжение на обмотке возбуждения тягового синхронного генератора в зависимости от угла открытия тиристоров управляемого выпрямителя возбуждения), соответствующих следующим параметрам: среднее выпрямленное напряжение на обмотке возбуждения тягового синхронного генератора; угол открытия тиристоров; напряжение синхронного возбудителя; текущее время; напряжение на обмотке возбуждения тягового синхронного генератора





а)	1,   3,   2,   4,   5


б)	1,   2,   3,   4,   5


в)	5,   3,   2,   4,   1


г)	1,   4,   5,   3,   2


д)	5,   3,   1,   4,   2





поз. 5





поз. 5





поз. 5





поз. 4





поз. 4





поз. 4





поз. 4





поз. 3





поз. 3





поз. 2





поз. 2





поз. 2





поз. 1
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5
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3
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2. Выберите правильный вариант последовательности расположения позиций на принципиальной схеме электрической передачи переменно-постоянного тока, соответствующих следующим элементам: обмотка возбуждения тягового электродвигателя; силовые статорные обмотки тягового синхронного генератора; обмотка добавочных полюсов тягового электродвигателя; обмотка возбуждения тягового синхронного генератора; якорная обмотка тягового электродвигателя; тяговая выпрямительная установка





а)   5;   2;   6;   1;   4;   3


б)   4;   2;   6;   1;   5;   3


в)   6;   2;   5;   1;   4;   3


г)   6;   3;   5;   1;   4;   2


д)   6;   1;   5;   2;   4;   3





1. Выберите правильный вариант последовательности расположения позиций на принципиальной схеме электрической передачи постоянного тока, соответствующих следующим элементам: обмотка возбуждения тягового электродвигателя; якорная обмотка тягового генератора; обмотка добавочных полюсов тягового электродвигателя; обмотка возбуждения тягового генератора; якорная обмотка тягового электродвигателя; обмотка добавочных полюсов тягового генератора





а)   1;   2;   3;   4;   5;   6


б)   5;   1;   6;   4;   2;   3


в)   6;   3;   5;   4;   2;   1


г)   3;   2;   4;   6;   1;   5


д)   6;   1;   5;   3;   2;   4
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а) синхронная


б) постоянного тока с


независимым возбуждением


в) асинхронная с


короткозамкнутым ротором


г) асинхронная с фазным


д) вентильная
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?





а) смешанное


б) параллельное


в) независимое


г) последовательное


(сериесное)


д) не имеет возбуждения
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12. Выберите вариант, полностью соответствующий расположению перечисленных элементов электрических передач переменного тока на приведенных блок-схемах: тяговый синхронный генератор, тяговая выпрямительная установка, автономный инвертор или управляемый коммутатор, выполняющий его функции, непосредственный преобразователь частоты или управляемый коммутатор, выполняющий его функции, асинхронный тяговый двигатель, вентильный тяговый двигатель





13. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным далее элементам структурной схемы управления асинхронным тяговым двигателем тепловоза, изображенной на рисунке: регулятор тока, датчик скорости вращения вала, датчик температуры обмоток асинхронного тягового двигателя, датчик тока, регулятор частоты





а) 2, 3, 5, 1, 4


б) 3, 5, 2, 1, 4


в) 1, 2, 3, 4, 5


г) 4, 3, 1, 5, 2


д) 1, 2, 5, 3, 4
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14. Выберите правильный вариант последовательности расположения номеров, соответствующих перечисленным далее элементам тяговой выпрямительной установки тепловоза, изображенной на рисунке: тяговая выпрямительная установка; один трехфазный выпрямительный мост; одно плечо трехфазного выпрямительного моста; одна параллельная ветвь плеча; один вентиль (диод) ветви





а) 2, 3, 5, 1, 4


б) 1, 2, 5, 3, 4


в) 1, 2, 3, 4, 5


г) 4, 3, 1, 5, 2


д) 3, 5, 2, 1, 4
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15. Какие контакты тормозных переключателей на принципиальной схеме электрической передачи переменно-постоянного тока тепловоза должны быть замкнуты и какие разомкнуты в режиме электрического торможения:





а) П1÷6 замкнуты; П7 разомкнут; ТП1÷6.1. замкнуты; ТП1÷6.2. разомкнуты; ТП7÷11.1. замкнуты; ТП7÷11.2. разомкнуты


б) П1÷6 замкнуты; П7 замкнут; ТП1÷6.1. разомкнуты; ТП1÷6.2. замкнуты; ТП7÷11.1. замкнуты; ТП7÷11.2. разомкнуты


в) П1÷6 замкнуты; П7 разомкнут; ТП1÷6.1. разомкнуты; ТП1÷6.2. разомкнуты; ТП7÷11.1. замкнуты; ТП7÷11.2. разомкнуты


г) П1÷6 замкнуты; П7 замкнут; ТП1÷6.1. замкнуты; ТП1÷6.2. разомкнуты; ТП7÷11.1. замкнуты; ТП7÷11.2. разомкнуты


д) П1÷6 разомкнуты; П7 разомкнут; ТП1÷6.1. замкнуты; ТП1÷6.2. разомкнуты; ТП7÷11.1. замкнуты; ТП7÷11.2. разомкнуты





МВ2





ТП1.2..





ТП2.2..





ТП2.1..





ТП3.2..





ТП3.1..





ТП4.2..





ТП4.1..





ТП5.1..





ТП5.2..





ТП6.2..





ТП6.1..





ТП7.2.





ТП8.1..





ТП8.2..





ТП9.1..





ТП9.2..





ТП10.1..





ТП10.2..





ТП11.1..





ТП11.2..
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а) электрическая машина постоянного тока


б) асинхронный двигатель


в) вентильный двигатель


г) синхронный генератор


д) асинхронный генератор





а) обмотка возбуждения (главных полюсов)


б) обмотка добавочных


полюсов


в) обмотка якоря


г) компенсационная


д) трансформаторная





~





а) рабочая


б) промежуточная


в) управления


г) входная


д) трансформаторная





а) диагональное


б) перекрестное


в) треугольником


г) шестиугольником


д) звездой





а) линейное


б) напряжение на нагрузке


в) фазное


г) трехфазное


д) напряжение сети





а) крутопадающая


б) жесткая


в) мягкая


г) гиперболическая


д) параболическая
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