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                  1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Современный электроподвижной состав имеет различное электрооборудование в зависимости от системы электрической тяги, рода выполняемой  работы, мощности, силы тяги, скорости. В современных электровозах использованы достижения современного электромашиностроения, полупроводниковой техники, аппаратостроения  и т.д. Поддерживать рациональные режимы вождения поездов и работы различных систем современных электровозов возможно путем их эффективного использования и повышения надежности.

      Цель изучения дисциплины – Системы управления ЭПС во многом определяют и позволяют реализовать тяговые и тормозные характеристики электроподвижного состава, обеспечивая выполнение графика движения поездов. Современные системы управления, использующие достижения электротехники, силовой и информационной электроники и микропроцессорной техники, все шире внедряются на ЭПС с коллекторными и бесколлекторными тяговыми двигателями.
     Задачами  изучения  дисциплины  являются:  изучение структуры, принципа действия, особенностей конструктивного исполнения, условий эксплуатации и ремонта систем управления ЭПС. Решение этих задач должно быть неотъемлемой частью комплекса знаний, получаемых в процессе обучения студентом, специализирующимся в области электрического подвижного состава и его автоматизации.
1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину «Системы управления электроподвижным составом», 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: 
·  функциональные и структурные схемы существующего и перспективного ЭПС, условия его эксплуатации, а также электротяговые и тяговые характеристики систем управления ЭПС;
·  принцип действия и основные расчетные соотношения для определения параметров элементов, узлов, блоков и систем управления в целом;
· особенности конструктивного исполнения оборудования систем управления.
- уметь:
·  выполнять анализ достоинств и недостатков используемых на ЭПС принципов управления;
· владеть расчетами нормальных и аварийных электромагнитных процессов в системах управления ЭПС;
·  владеть способами согласования систем управления ЭПС с устройствами микропроцессорной техники. 
- приобрести навыки:
· анализа достоинств и недостатков используемых на ЭПС принципов управления;
· Осмысления и анализа полученных результатов.
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

	
	
	10 семестр

	Аудиторные занятия:
	16
	16

	Лекции
	8
	8

	Лабораторные работы
	8
	8

	Курсовой проект
	1 
	  1

	Самостоятельная работа
	104
	104

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	120
	120

	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

	Десятый семестр (пятый курс)
В в е д е н и е

     Краткий исторический обзор развития систем управления ЭПС. Условия эксплуатации систем управления ЭПС, требования безопасности движения, обслуживания, охраны труда и экологические аспекты. Технико-экономические показатели систем управления ЭПС и перспективы их развития. Назначение дисциплины. Вопросы техники безопасности, охраны труда и экологии при эксплуатации систем управления ЭПС. [1, с.6-13].
Раздел 1. Управление ЭПС и требования к его системам управления
     Понятие о процессе управления ЭПС. Основные задачи и принципы управления ЭПС в процессе трогания с места и движения по перегону. Операции по управлению ЭПС в тяговом и тормозном режимах. Вида и классификация систем управления ЭПС. Многосистемный ЭПС. [1, с.14-23].

 Раздел2. Системы управления ЭПС постоянного тока в тяговом режиме
     Способы регулирования тягового режима ЭПС и ограничения, присущие этим способам. Резисторно-контакторные устройства для изменения напряжения, прикладываемого к тяговым двигателям, принцип их действия, расчет и выбор параметров, характеристики и показатели устройства. Устройства для регулирования потока возбуждения (магнитодвижущей силы) тяговых двигателей, принцип их действия, расчет и выбор параметров устройств, анализ их характеристик.

    Расчет и построение полной пусковой диаграммы ЭПС. Тепловой расчет и компоновка пускового резистора.

     Электромагнитные и электромеханические процессы в системах управления ЭПС при колебаниях напряжения в контактной сети и изменении сопротивления движению ЭПС. Применение ЭВМ для анализа систем управления ЭПС. [1, с85-142; с.17-48].
     Бесконтактные устройства систем управления ЭПС постоянного тока. Типы импульсных регуляторов постоянного напряжения; методы расчета и выбора параметров их элементов. Электромагнитные процессы в системах управления ЭПС с импульсными регуляторами.

     Методы анализа электромагнитных процессов, расчета характеристик и показателей импульсных регуляторов. Вопросы электромагнитной совместимости бесконтактных систем управления ЭПС с системой тягового энергоснабжения. Технико-экономическая эффективность применения бесконтактных систем управления ЭПС.

     Примеры реализации систем управления различного типа на отечественном и зарубежном ЭПС постоянного тока и пути их развития. [1, с.202-254; 2,с.104-135].

 Раздел 3. Системы управления ЭПС постоянного тока 

в режиме электрического торможения
     Виды электрического торможения.

     Оценка технико-экономической эффективности от применения электрического торможения на ЭПС. 

     Устройства, реализующие рекуперативное торможение ЭПС, расчет и выбор параметров элементов устройств. Устойчивость работы ЭПС в режиме рекуперативного торможения. Примеры реализации рекуперативного торможения на отечественном и зарубежном ЭПС.

    Устройства, реализующие резисторное торможение ЭПС, расчет и выбор параметров элементов устройств. Устойчивость работы ЭПС в режиме резисторного торможения. Примеры реализации резисторного торможения на отечественном и зарубежном ЭПС.

    Устройства для реализации рекуперативно- резисторного торможения ЭПС, расчет и выбор параметров элементов устройств. Области применения смешанного электрического торможения ЭПС и пути его совершенствования. [1, с.146-188; 2,с.173-191].

 Раздел 4 .Системы управления ЭПС однофазно-постоянного тока 

в тяговом режиме
     Классификация систем управления ЭПС однофазно-постоянного тока. 

    Устройства для дискретного регулирования напряжения на первичной и вторичной обмотках тягового трансформатора, принцип их действия, характеристики и показатели. 

    Тяговые преобразовательные установки, их классификация. Принцип действия, расчет параметров элементов, показателей и характеристик тяговых выпрямителей с естественной коммутацией тока. Управляемые тяговые выпрямители. Принцип действия, расчет параметров элементов, показателей и характеристик тяговых выпрямителей с принудительной коммутацией тока.

    Определение требований и исходных данных для расчета тягового трансформатора при регулировании напряжения на его первичной и вторичной обмотках. Расчет сглаживающего и переходного реакторов.

    Примеры реализации систем управления различного типа на отечественном и зарубежном ЭПС однофазно-постоянного тока. [1, с.104-145; 2, с.49-103].

 Раздел 5. Системы  управления ЭПС однофазно-постоянного тока в режиме

 электрического торможения
     Особенности реализации электрического торможения на ЭПС однофазно-постоянного тока и его технико-экономическая оценка. 

Устройства, реализующие резисторное торможение ЭПС, расчет и выбор параметров элементов устройств. Примеры реализации резисторного торможения на отечественном и зарубежном ЭПС однофазно-постоянного тока.

     Устройства, реализующие рекуперативное торможение ЭПС. Особенности работы тягового выпрямителя в режиме зависимого инвертора. Устойчивость режима рекуперативного торможения ЭПС однофазно-постоянного тока. Расчет показателей и характеристик ЭПС в режиме рекуперативного торможения. Примеры реализации рекуперативного торможения на ЭПС однофазно-постоянного тока. [1, с.177-201; 2, с.192-201].

 Раздел 6. Системы управления ЭПС с бесколлекторными 

тяговыми двигателями    


Классификация систем управления ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями. Структурные схемы систем управления ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями, питающегося от контактной сети постоянного и переменного тока. Технико-экономическая эффективность применения ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями.

Входные звенья многозвенных преобразователей электроэнергии систем управления ЭПС, питающегося от контактной сети постоянного и переменного тока. Принцип действия, расчет параметров элементов, показателей и характеристик входных звеньев. Примеры реализации входных звеньев в системах управления отечественного и зарубежного ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями.

    Выходные звенья многозвенных преобразователей электроэнергии систем управления ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями. Принцип действия, расчет параметров элементов, показателей и характеристик выходных звеньев. Примеры реализации выходных звеньев в системах управления отечественного и зарубежного ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями.

    Вопросы электромагнитной совместимости систем управления ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями с контактной сетью и тяговыми двигателями. Фильтрующие устройства преобразователей электроэнергии систем управления ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями. Методы расчета параметров элементов, показателей и характеристик фильтрующих устройств.

Электрическое торможение на ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями.

     Перспективы развития ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями. [1, с.76-84; 2, с.136-172].

 Раздел7. Устройства управления тяговыми статическими 

преобразователями электроэнергии
    Требования, предъявляемые к устройствам управления тяговыми статическими преобразователями. Классификация устройств управления, их структурные и функциональные схемы. 

    Элементы и узлы устройств управления: блоки питания, блоки формирования и распределения управляющих импульсов, логические элементы. Методы расчета и выбора параметров элементов блоков устройств управления.

     Вопросы согласования устройств управления статическими преобразователями ЭПС с системами автоматического регулирования режимами работы ЭПС.

    Применение микросхем и микропроцессорной техники в устройствах управления статическими преобразователями ЭПС. Пути совершенствования устройств управления ЭПС. [1, с. 401-442; 2, с.285-302].
 Раздел 8. Переходные процессы в системах управления ЭПС 

и защита элементов систем управления.
     Классификация переходных процессов в системах управления ЭПС. Аварийные переходные процессы, методы их анализа, способы и устройства защиты от аварийных процессов.  [1, с. 285-292].
 Раздел 9. Электрические схемы систем управления ЭПС
     Назначение и классификация электрических схем, принцип их составления. Условные обозначения, применяемые в электрических схемах. Соблюдение ЕСКД при разработке электрических схем.

     Примеры схем силовых цепей ЭПС постоянного и однофазно-постоянного тока железных дорог России и зарубежных стран.

    Принципы построения цепей управления ЭПС и их отдельных узлов. Принципы составления монтажных схем. [1, с. 383-462; 2, с.256-285].
 Раздел 10. Тяговые электрические аппараты

     Контакты тяговых аппаратов. Дугогашение и дугогасительные устройства. Коммутационные перенапряжения.

     Электромагнитный и электропневматический приводы аппаратов. Приводы групповых контакторов.

     Токоприемники, быстродействующие и главные выключатели, коммутационные аппараты силовых цепей управления, резисторы и реакторы, разрядники и предохранители.   [1, с. 293-373].
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1.5  Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Системы управления ЭПС» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, 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 4 работы, ко всем работам имеются методические указания, изданные в РОАТ. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в одиннадцатом семестре.

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

	 Лабораторная работа № 1 Дифференциальная защита силовых цепей.

                                                       

	      Раздел 2.
Системы управления ЭПС постоянного тока в тяговом режиме 
Тема:     Защита силовых цепей в режиме тяги.   
	Ознакомиться с принципом действия и конструкцией дифференциальных реле, научиться практически определять токи удерживающих катушек и ток уставки дифференциальных реле, исследовать факторы влияющие на их уставку.
	Получение навыков экспериментального определения характеристик дифференциальных реле и расчета по ним тока уставки.

	 Лабораторная работа № 2  Ступенчатое регулирование напряжения на ЭПС переменного  тока

	  Раздел 4 .Системы управления ЭПС однофазно постоянного тока 

в тяговом режиме    Тема:    Устройства для дискретного регулирования напряжения на первичной и вторичной обмотках тягового трансформатора, принцип их действия, характеристики и показатели    

	     Ознакомиться с принципами ступенчатого регулирования напряжения вторичной обмотки трансформатора способами встречно-согласного переключения нерегулируемой и регулируемой части, несимметричного регулирования по полупериодам с помощью переходного реактора

	Получение навыков определения напряжения вторичной обмотки трансформатора. 

	Лабораторная работа № 3 Автоматический пуск на электропоездах



	    Раздел 2.Системы управления ЭПС постоянного тока в тяговом режиме
Тема:  Резисторно-контакторные устройства для изменения напряжения, прикладываемого к тяговым двигателям, принцип их действия, расчет и выбор параметров, характеристики и показатели устройства.
	Ознакомиться с принципом действия и конструкцией реостатного контроллера электропоезда постоянного тока. 
	Получение навыков определения  принципов работы привода Решетова, реле ускорения  и порядка набора и сброса позиций.

	Лабораторная работа № 4. Индивидуальные контакторы 

	Раздел10.Тяговые электрические аппараты

Тема: Электромагнитный и электропневматический приводы аппаратов. Приводы групповых контакторов.
	Ознакомиться с принципом действия и конструкцией электромагнитных и электропневматических контакторов. Изучить характеристики и условия срабатывания электромагнитных и электропневматических приводов.
	Получение навыков определения  принципов работы электромагнитных и электропневматических приводов.


1.6 Тематика кУРСОВых работ и методические рекомендации по их выполнению
         В процессе изучения дисциплины «Системы управления ЭПС»,  студент-заочник должен выполнить самостоятельно курсовой проект. В курсовом проекте в первом и втором разделах разрабатываются основные параметры и характеристики тягового двигателя, схемы силовых цепей и цепей управления электровозом, способы защиты силовых цепей и цепей управления. Выполняется описание ее работы, рассчитываются основные характеристики, анализируется взаимосвязь отдельных элементов схемы, расчет сопротивления резисторов регулирования возбуждения

     В третьем разделе выполняется расчет числа витков обмотки тягового трансформатора. Число витков обмотки трансформатора рассчитывается таким образом, чтобы на высшей позиции регулирования напряжение на двигателях было равно заданному номинальному значению при номинальном токе двигателей.
     В четвертом разделе выполняется расчет выпрямительной установки.
Число последовательно соединенных диодов рассчитывается таким образом, чтобы при пробе одного диода наибольшее обратное напряжение на каждом из оставшихся не превышало максимально допустимого значения. Число параллельных ветвей в плече моста рассчитывается таким образом, чтобы при наибольшем рабочем токе нагрузки моста среднее значение тока через каждый диод не превышало максимально допустимого. В пятом разделе рассчитываются внешние характеристики
 преобразовательной установки, которые отражают как среднее значение выпрямленного напряжения и равное ему напряжение на двигателях уменьшаются с увеличением тока двигателей из-за изменения потерь в преобразовательной установке.

      В шестом разделе рассчитываются  скоростные характеристики двигателя электровоза.

     В седьмом разделе выполняются расчеты режима электрического торможения. В результате расчета должны быть построены графики ограничений тормозной силы, ограничивающие рабочую область тормозных характеристик.
      В восьмом разделе рассматривается защита силовых цепей электровоза, работа защиты в режимах тяги и электрического торможения, устройство и принцип действия аппаратов защиты.
     Примерный объем курсового проекта – 40 страниц.

     Работа должна быть выполнена в тетради, сброшюрованной из листов формата 210х297 мм, с обязательным оставлением полей для замечаний рецензента, аккуратно, разборчивым почерком. При выборе требуемых расчетных величин, использовании таблиц, формул, справочных материалов необходимо ссылаться на источники. Графическая часть проекта выполняется на миллиметровой бумаге. Таблицы и графики необходимо вставлять в тетрадь так же, как и страницы с текстом в корешок. Страницы работы, таблицы и графики должны быть пронумерованы, проект следует подписать и указать дату его выполнения.

     После получения прорецензированного проекта необходимо, независимо от того принят он к защите или нет, исправить все замечания и сделать требуемые дополнения. Если проект не принят к защите, следует в кратчайший срок выполнить требования рецензента и передать исправленный проект вместе с рецензией  для повторной проверки. При этом нет необходимости переписывать целиком проект или отдельные его разделы, а также производить исправления по написанному тексту; все исправления и дополнения должны быть сделаны на отдельных листах и вклеены или вшиты в соответствующие места работы. Стирать или зачеркивать замечания рецензента запрещается.

Имеется рабочая программа и задание на курсовой проект с методическими указаниями, изданные в РОАТ.
1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	При самостоятельном изучении необходимо выполнить расчет системы управления электровоза переменного тока с реостатным электрическим торможением.
На основании исходных данных требуется:

5.1. Рассчитать параметры обмоток тягового трансформатора. 

5.2. Рассчитать параметры выпрямительной установки.  
5.3. Рассчитать параметры переходного и сглаживающего реакторов. 

5.4. Рассчитать и построить внешние характеристики преобразовательной установки. 

5.5. Рассчитать и построить скоростные характеристики и пусковую диаграмму.

5.6. Рассчитать параметры элементов системы реостатного торможения и ограничения рабочей области тормозных характеристик.

5.7. Рассчитать уставки аппаратов защиты.

	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 с применением математического пакета Mathcad.


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

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная литература
       1. Плакс А.В. Системы управления электроподвижным составом. «Маршрут», 2005.

Дополнительная литература
1. Т и х м е н е в Б. Н., Т р а х т м а н Л. М. Подвижной состав электрических железных дорог. Теория работы электрооборудования. Электрические схемы и аппараты. М.: Транспорт, 1980.

2. Электровоз ВЛ80с. Руководство по эксплуатации. М.: Транспорт, 1990.

3. Проектирование систем управления электроподвижным составом/Н. А. Ротанов, Д.Д. Захарченко, А. В. Плакс, В. И. Некрасов, Ю. М. Иньков//Под ред. Ротанова Н. А. М.: Транспорт, 1986.

4. Правила тяговых расчетов для поездной работы. М.: Транспорт, 1985.

5. Силовые полупроводниковые приборы: Справочник/О. Г. Чебовский, Л. Г. Моисеев, Р. П. Недошивин. М.: Энергоатомиздат, 1985.

6. Б у р к о в  А.Т. "Электронная техника и преобразователи". М.; Транспорт, 1999.

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);

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);
· видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы).
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения курсового проекта предложены учебно-методические материалы, включающие примеры выполнения варианта курсового проекта.
    На обзорных лекциях по дисциплине «Системы управления ЭПС» рассматривают только часть учебного материала, перечисленного в разделах рабочей программы. Остальные вопросы нужно изучить самостоятельно по рекомендованной обязательной литературе. Принципы построения различных систем управления ЭПС в основном излагаются в [1], методы их расчета – в [3].

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 «Системы управления ЭПС» 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

1. Какие системы электрической тяги  получили распространение на отечественных магистральных железных дорогах

а) постоянного тока 3000В и однофазного переменного тока пониженной частоты при напряжении 15кВ;

б) постоянного тока 1500В и однофазного переменного тока промышленной частоты при напряжении 25кВ;

в) постоянного тока 3000В и однофазного переменного тока промышленной частоты при напряжении 25кВ.

2. Какой величины достигает осевая мощность современных электровозов?
а) 850 - 1200 кВт;

б) 450 - 600 кВт;

в) 150 – 300 кВт.

3. Какие тяговые двигатели применяют на электровозах переменного тока пониженной частоты?

а) многополюсные коллекторные двигатели;

б) коллекторные двигатели постоянного тока;

в) асинхронные тяговые двигатели.

4. Какие из перечисленных электровозов являются двенадцатиосными  трехсекционными?

      а) ВЛ10  и ВЛ11;

      б) ВЛ80р и ВЛ15;

      в) ВЛ11 и ВЛ85.

5. Являются ли ходовыми ступени регулирования возбуждения на ЭПС постоянного и переменного тока?

а) да;

б) нет.

6. Какими способами регулируется скорость при тормозном  режиме?

а) изменением величины пускового реостата и схемы соединения двигателей;

б) изменением возбуждения двигателей, работающих в генераторном режиме и напряжения на их зажимах;

 в) изменением напряжения на тяговых двигателях с помощью тиристорных импульсных преобразователей.

7. Индивидуальные контакторы какого типа используются обычно в силовых цепях ЭПС?

           а) электромагнитные;

           б) электропневматические;

           в) электродвигательные.

8. Групповые контакторы какого типа используются обычно в силовых цепях электровозов?

      а) электромагнитные и электродвигательные;

      б) электромагнитные и электропневматические;

      в) электропневматические и электродвигательные.

9. Какого типа контакторы используются на электровозе ВЛ10 для перегруппировки тяговых двигателей?

а) групповые электродвигательные;

б) групповые электропневматические;

в) групповые электромагнитные.

10. Какая система неавтоматического управления используется на электровозе ВЛ80т при регулировании скорости в тяговом режиме?

           а) следящая система управления;

           б) шаговая система управления;

           в) бесконтактная система управления.

11. Что является основной силовой частью бесконтактных систем управления?

      а) тиристорные преобразователи;

      б) контакторные аппараты.

12.  Как называются тиристорные системы регулирования напряжения с искусственной коммутацией тока на ЭПС постоянного тока?

      а) системы фазового регулирования;

                 б) импульсные системы регулирования постоянного тока;

           в) системы зонного регулирования.

13.  Что называется жесткостью тяговых характеристик?

      а) приращение силы тяги с увеличением скорости;

      б) приращение скорости с увеличением силы тяги;

      в) приращение тока с увеличением скорости.

14.  Какой знак имеет жесткость тяговых характеристик?

      а) жесткость тяговых характеристик всегда положительна;

      б) жесткость тяговых характеристик всегда отрицательна;

      в) жесткость тяговых характеристик переменна по знаку.

15.  Какой знак имеет жесткость тормозных характеристик?
      а) жесткость тормозных характеристик всегда положительна;

      б) жесткость тормозных  характеристик всегда отрицательна;

      в) жесткость тормозных характеристик переменна по знаку.

     16.Какой устойчивостью должны обладать тормозные                     характеристики при движении по спуску?

      а) механической устойчивостью;

      в) устойчивость характеристик не требуется:

     17. Какой устойчивостью должны обладать тормозные характеристики при торможении для замедления или остановки поезда?

      а) механической устойчивостью;

      в) устойчивость характеристик не требуется.

     18. Повышает ли стабильность скорости на спуске увеличение жесткости тормозных характеристик?

       а) увеличение жесткости тормозных характеристик не влияет на стабильность скорости на спуске;

       б) увеличение жесткости тормозных  характеристик повышает стабильность скорости на спуске;

       в) увеличение жесткости тормозных характеристик снижает стабильность скорости на спуске.

      19. Чему равно допустимое отклонение характеристик двигателей, обусловленное различием магнитных потоков из-за неидентичности магнитной системы двигателей?

         а) 
[image: image1.wmf]±

3 – 4%;

         б) 
[image: image2.wmf]±

8 – 10%;

         в) 
[image: image3.wmf]±

10 – 12%.

       20. Чему равно допустимое отклонение характеристик двигателей, обусловленное различием диаметров бандажей?

              а) 
[image: image4.wmf]±

2,5%;

         б) 
[image: image5.wmf]±

1,5%;

         в) 
[image: image6.wmf]±

0,5%.

        21. Чему равно допустимое общее отклонение характеристик двигателей, отнесенных к ободу колесу?
         а) 
[image: image7.wmf]±

7 – 9%;

         б) 
[image: image8.wmf]±

8 – 10%;

         в) 
[image: image9.wmf]±

10 – 12%.

        22. Как влияет жесткость скоростных характеристик двигателей на отклонение  нагрузок двигателей?

              а) отклонение нагрузок возрастает при более жестких характеристиках;

              б) отклонение нагрузок уменьшается при более жестких характеристиках;

         в) отклонение нагрузок не зависит от жесткости характеристик.

            23. Чем сопровождается нарушение сцепления?

             а) ростом скольжения и увеличением силы тяги  или торможения;

             б) ростом скольжения и снижением силы тяги  или торможения;                                                  

        в) уменьшением скольжения и уменьшением силы тяги  или торможения.

       24.  Восстановление сцепления происходит тем быстрее, чем

             а) меньше динамическая жесткость отдельных двигателей при нарушении сцепления;                                                  

        б) больше при нарушении сцепления отдельных двигателей при нарушении сцепления. 

            25. От каких параметров электрических схем электровозов при параллельном соединении двигателей зависит динамическая жесткость характеристик отдельных двигателей при нарушении сцепления?                                                  
             а) от числа параллельных цепей двигателей и внутреннего эквивалентного сопротивления;                                                  

        б) от числа параллельных цепей двигателей и внешнего эквивалентного сопротивления;

         в) от числа параллельных цепей двигателей и соотношения внутреннего и  внешнего эквивалентных сопротивлений.

4.2 МАТЕРИАЛЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу «Системы управления ЭПС».
ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ
1. Инвертирование постоянного тока в переменный при рекуперативном торможении.

2. Групповые приводы тяговых аппаратов, их характеристики.

3. Способы переключения выводов тягового трансформатора.                  

4. Защита силовых цепей от боксования и юза.               

5. Условия перехода в режим рекуперативного торможения. Требования к возбуждению тяговых машин. Обеспечение электрической устойчивости и равномерного распределения нагрузок.

6. Защиты силовых цепей ЭПС постоянного тока в режиме электрического торможения.

7. Регулирование напряжения питания тяговых двигателей на ЭПС переменного тока.

8. Защита от атмосферных и коммутационных перенапряжений.

9. Способы плавного регулирования выпрямленного напряжения на ЭПС переменного тока. 

10. Выбор тока уставки аппаратов защиты.   

11. Импульсное регулирование напряжения на ЭПС постоянного тока.

12. Дугогасительная камера в электрических аппаратах. 

13. Сглаживание выпрямленного тока. Сглаживающие реакторы.

14. Источник энергии перенапряжения при разрыве силовых цепей под током. Коэффициент перенапряжения в момент гашения дуги.

15. Система рекуперативного торможения с противовозбуждением возбудителя.

16. Реле заземления, реле максимального напряжения, реле боксования. Назначение и принцип работы в системе с главными быстродействующими выключателями

17. Структура систем управления ЭПС переменного тока.                                                                                                                     

18. Принципы дугогашения и дугогасительные устройства.

19. Преобразовательные установки ЭПС и их внешние характеристики.  

20. Дифференциальные реле ЭПС постоянного и переменного тока.  

21. Способы регулирования выпрямленного напряжения на ЭПС переменного тока.                                                                                            

22. Реле перегрузки и дифференциальные реле.           

23. Сглаживание выпрямленного тока. Сглаживающий реактор.     

24. Электромагнитный индивидуальный привод.

25. Коэффициент регулирования возбуждения сериесных тяговых машин. Выражение коэффициента при шунтировании обмотки возбуждения.

26. Главные выключатели (ГВ).                       

27. Импульсное регулирование напряжения на ЭПС постоянного тока. 

28. Защита от боксования и юза.                                   

29. Плавное регулирование на ЭПС переменного тока. 

30. Назначение индуктивного шунта в цепях ослабления возбуждения.

31. Способы возбуждения тяговых машин при электрическом торможении. 

32. Дифференциальные реле ЭПС постоянного и переменного тока.    

33. Реостатное торможение при независимом возбуждении (ВЛ80с).

34. Контактное сопротивление в электрических контактах.          

35. Типовая схема регулирования возбуждения в тяговом режиме, основные соотношения сопротивлений и токов. Назначение индуктивных шунтов.

36. Защита от атмосферных и коммутационных перенапряжений.        

37. Понятие об электрической и механической устойчивости при электрическом торможении.

38. Электрическая дуга в тяговых аппаратах и способы ее гашения.

39. Виды электрического торможения. Серии отечественного ЭПС, оборудованного электрическим торможением. Экономическая оценка эффективности электрического торможения. Тормозные характеристики.

40. Выбор параметров индивидуального электропневматического привода.

41. Способы переключения выводов обмоток трансформатора без разрыва цепи выпрямленного тока при регулировании на стороне низкого и высокого напряжения.

42. Токоприемники ЭПС и их статические характеристики.        

43. Ограничение глубины регулирования возбуждения в режиме тяги. 

44. Земляная защита.       

45. Схемы выпрямления и основные соотношения токов и напряжений в них. 

46. Дифференциальная защита силовых цепей.                                                                                                                                             

       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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