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1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения учебной дисциплины «Теория электрической тяги» 
 являются:

изучение общей теория движения поезда; реализации сил тяги и торможения; сопротивления движению поезда; характеристик тягового и тормозного режимов ЭПС; стабильности характеристик ЭПС при реализации сил тяги и торможения; надежности реализации расчетных сил тяги и торможения; методов определения расхода энергии на движение поезда; расчета нагревания электрооборудования при работе ЭПС; оценок использования мощности ЭПС; видов испытаний ЭПС.

Детерминированные методы решения поставленных задач должны быть дополнены вероятностными и статистическими методами, позволяющими учесть влияние случайных факторов на ход процесса и его конечный результат, которым являются использование тяговых и тормозных свойств электроподвижного состава и расход электроэнергии на движение поездов.

Существенное влияние на степень использования тяговых и тормозных свойств электроподвижного состава и расход электроэнергии оказывают случайные разбросы параметров и характеристик. Поэтому в курсе лекций изложены не только методы расчета характеристик и тяговых свойств электроподвижного состава при номинальных параметрах, чем часто ограничиваются в эксплуатации, но и вероятностные и статистические методы расчета фактических характеристик с учетом их случайных разбросов, вызывающих снижение использования ЭПС и ухудшение энергетических показателей. 

Решение задач в вероятностной и статистической постановке невозможно без применения ЦВМ. Поэтому в курсе рассматриваются как расчётные методы, так и современные методы проведения тяговых расчетов и статистических расчетов.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Учебная дисциплина «Теория электрической тяги» относится к циклу специальных дисциплин специализации и является обязательной для изучения.

Она базируется на дисциплинах базовой части цикла С.2 – «Теоретические основы электротехники»,  «Электрические машины»,цикла С3 – «Надежность электроподвижного состава» и «Динамика ЭПС».

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

«Теоретические основы электротехники»

	Знать:
	Знать электрические и электромагнитные законы теоретических основ электротехники

	Уметь:
	Уметь использовать законы электротехники для понимания устойчивости электрических, электромеханических характеристик ЭПС

	Навыки
	Владеть основными методами для определения энергетических показателей работы ЭПС 


«Электрические машины»

	Знать:
	Устройство и работу двигателей постоянного и переменного тока

	Уметь:
	Уметь использовать  знания для изучения электромеханических характеристик тяговых двигателей 

	Навыки
	Владеть методами  оценки использования различных типов двигателей в тяговых расчетах.


«Надежность электроподвижного состава»

	Знать:
	Знать основные положения теории надежности

	Уметь:
	Уметь использовать оценки надежности для определения сил сцепления ЭПС , пусковых характеристик ЭПС 

	Навыки
	Владеть методами теории надежности, направленными на повышение эффективности работы ЭПС


«Динамика ЭПС»

	Знать:
	Знать показатели динамических качеств механической части, явления, связанные с реализацией локомотивом сил тяги и торможения

	Уметь:
	Уметь использовать знания динамических процессов для изучения уравнения движения поезда, основного сопротивления движению, факторов конструкции, влияющих на тягово-сцепные свойства ЭПС

	Навыки
	Владеть знаниями, помогающими определить пути снижения динамических воздействий на ЭПС  


Дисциплина «Теория электрической тяги»  является одной из основополагающих при выполнении дипломных проектов.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ОК-1
	Знать базовые ценности мировой культуры и готов опираться на них в своём личностном и общекультурном развитии

	
	
	Уметь воспринимать информацию, ставить цели и выбирать путей её достижения

	
	
	Владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу

	2
	ОК-2


	Уметь отстаивать свою точку зрения, не разрушая отношений

	
	
	Владеть способностью логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, создавать тексты профессионального назначения

	3
	 ОК-8
	Владеть осознанием социальной значимости своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности

	4.
	ПК-1
	Уметь применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	5.
	ПК-3


	Владеть способностью приобретать новые математические и естественнонаучные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

	6.
	ПК-5
	Владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения и переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией; автоматизированными системами управления, базами данных

	7.
	ПК-9
	Уметь использовать навыки проведения измерительного эксперимента и оценки его результатов на основе знаний о методах метрологии, стандартизации и сертификации

	8.
	ПК-16
	Знать устройство и взаимодействие узлов и деталей подвижного состава; владеет техническими условиями и требованиями, предъявляемыми к подвижному составу при выпуске после ремонта; 

	
	
	Владеть теорией движения поезда, методами реализации сил тяги и торможения, методами нормирования расхода энергоресурсов на тягу поездов; владеть технологиями тяговых расчетов, методами обеспечения безопасности движения поездов при отказе тормозного и другого оборудования подвижного состава; владеть методами расчета потребного количества тормозов, расчетной силы нажатия, длины тормозного пути; 

	
	
	Уметь проводить испытания подвижного состава и его узлов, осуществлять разбор и анализ состояния безопасности движения


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

 3 зачетных единиц,

108 часов.

4.2. Объем учебной дисциплины

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестр 

	
	
	№8
	№
	№
	№
	№

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аудиторные занятия (всего):
	55
	55
	
	
	
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	

	Лекции (Л)
	34
	34
	
	
	
	

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	0
	0
	
	
	
	

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	16
	16
	
	
	
	

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	5
	5
	
	
	
	

	Курсовая работа
	х
	х
	
	
	
	

	Самостоятельная работа (всего):
	53
	53
	
	
	
	

	Экзамен
	0
	0
	
	
	
	

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	108
	108
	
	
	
	

	
	Зач. ед.:
	3
	3
	
	
	
	

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля) зачет
	зачет
	
	
	
	

	Виды промежуточного контроля 
	Контр.недели
	Контр.недели
	
	
	
	


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР

(П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	8
	Процесс движения поезда при электрической тяге
	Условия работы ЭПС и устройств электроснаб-жения. Уравнение движения поезда
	*
	-
	-
	-
	*
	*
	

	2
	8
	Силы сопротивления движению поезда
	Основное сопротивление движению поезда. Дополните- льное сопро- тивление движению поезда. Эмпирические формулы удельного сопроти-вления движению поезда
	*
	
	
	
	*
	*
	

	3
	8
	Системы механи-ческого торможе-ния и расчет характеристик механического торможения
	Классификация систем торможения. Механическое торможение и его характеристики
	*
	
	
	*
	*
	*
	

	4
	8
	Сила сцепления колес с рельсами
	Сила сцепле- ния и коэффи- циент сцепле- ния. Факторы, определяющие коэффициент сцепления и силу сцепления локомотива
	*
	
	
	
	*
	*
	

	5.
	8
	Характерис-тики тяговых режимов ЭПС
	Электромехани-ческие и тяго-вые характерис-тики Основные требования к характеристи-кам тяговых двигателей. Характеристики ЭПС при регули- ровании обмо-ток возбужде-ния тяговых двигателей по- стоянного тока
	*
	*
	
	
	*
	*
	

	6.
	8
	Тормозная сила и режимы регулирования скорости при элек-трическом торможении
	Основные тре-бования, пре-дъявляемые к системам элек-трического тор-можения. Реос-татное и рекуперативное торможение ЭПС
	*
	
	
	*
	*
	*
	

	7
	8
	Тяговые расчеты.
	Тяговые рас-четы с опреде-лением массы состава по руко-водящему подъ-ему и с учетом кинетической энергии поезда
	*
	
	
	
	*
	*
	

	8
	8
	Энергетика движения поезда.
	Определение расхода элек-троэнергии на тягу поездов. Определение нагревания тя-говых двига-телей.
	*
	
	
	*
	*
	*
	


4.4. Лабораторные работы 

	№

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	8
	Раздел 5. Характеристики тяговых режимов ЭПС
	Тягово-эксплуатационные испытания ЭПС 
	*

	2.
	8
	Раздел 5. Характеристики тяговых режимов ЭПС
	Исследование контактно-реостатного пуска ЭПС постоянного тока 
	*

	3.
	8
	Раздел 5. Характеристики тяговых режимов ЭПС
	Исследование регулирования скорости движения путем регулирования обмотки возбуждения тяговых двигателей
	*

	4.
	8
	Раздел 5. Характеристики тяговых режимов ЭПС
	Исследование распределения тока и напряжения между параллельно и последовательно соединенными группами тяговых двигателей ЭПС 
	*


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Тяговые расчеты для грузовых поездов в тяге с электровозами переменного тока различных серий с индивидуальными заданиями профиля пути, длинами тормозного пути. Расчеты предусматривают механическое и электрическое торможение.

Примеры вариантов.

	Серия электровоза
	Нагрузка на ось, т/ось
	Доля вагонов по составу
	Профиль участка пути
	Характеристики кривых
	Длина тормозного пути, м
	Тип пути

	
	
	Четырехосные с подшипниками
	Восьмиосные
	
	
	
	

	
	
	скольжения
	Качения
	
	
	
	
	

	ВЛ80Т
	22,0
	0,5
	0,5
	
	По вариантам (28 вариантов, содержащих  по 25 элементов профиля пути) 
	По вариантам (8 вариантов участков, содержащих характеристики кривых)
	900
	звеньевой

	
	22,5
	0,6
	
	0,4
	
	
	1000
	бесстыковой

	
	23
	0,3
	0,7
	
	
	
	1100
	бесстыковой

	
	24
	0,2
	
	0,8
	
	
	1200
	звеньевой

	ВЛ80С

(3 секции)
	22,4
	0,5
	0,5
	
	
	
	900
	бесстыковой

	
	22,8
	0,6
	
	0,4
	
	
	1000
	звеньевой

	
	23,4
	0,3
	0,7
	
	
	
	1100
	бесстыковой

	ВЛ60
	23,6
	0,2
	
	0,8
	
	
	1200
	звеньевой

	
	24,1
	0,6
	
	0,4
	
	
	900
	бесстыковой

	
	24,5
	
	0,5
	0,5
	
	
	1000
	бесстыковой


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ    
В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по специальности подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, разбор конкретных ситуаций, что позволяет в сочетании с внеаудиторной работой формировать и развивать профессиональных навыков студентов. В рамках учебных курсов предусмотрены встречи с представителями российских компаний, мастер-классы специалистов.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Раздел 1 Процесс движения поезда при электрической тяге 
	Изучение особенности движения длинносоставных поездов.

Взаимосвязь режимов работы ЭПС и системы электроснабжения.
	*

	2.
	8
	Раздел 2. Силы сопротивления движению поезда
	Сопротивление движению при трогании с места. Мероприятия по уменьшению сопротивления движению.
	*

	3.
	8
	Раздел 3. Системы механического торможения и расчет характеристик механического торможения
	Электромагнитные рельсовые тормоза. Тормозной путь и эффективность комбинированных систем торможения. Особенности режимов торможения длинносоставных поездов.
	*

	4.
	8
	Раздел 4.  Сила сцепления колес с рельсами
	Изучение процесса срыва сцепления и особенностей сцепления в режиме торможения. Изучение мероприятий по улучшению сцепных свойств ЭПС с тяговыми двигателями постоянного тока и с бесколлекторными двигателями переменного тока. Принципы оценки сил взаимодействия колеса и рельса в месте контакта.
	*

	5.
	8
	Разел5. Характеристики тяговых режимов ЭПС
	Характеристики тяговых двигателей смешанного возбуждения. Характеристики ЭПС постоянного тока с импульсным регулированием.
	*

	6.
	8
	Раздел 6. Тормозная сила и режимы регулирования скорости при электрическом торможении.
	Особенности систем рекуперативного торможения ЭПС однофазно-постоянного тока. Реостатно-рекуперативная система торможения на электропоездах типа ЭР2Т
	*

	7.
	8
	Раздел 7. Тяговые расчеты.
	Принципы выполнения тяговых расчетов на ЭВМ.
	*

	8.
	8
	Раздел 8. Энергетика движения поезда.
	Расчет превышения температуры при повторных рейсах. Расчет нагрева методом среднеквадратического тока 
	*


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	Теория электрической тяги
	2 промежуточные аттестации
	Контроль преподавателем и тестовый контроль


            Тематика контрольных вопросов и заданий

Материалы текущего, промежуточного и итогового контроля знаний студентов 

Тестовые вопросы

1. Написать уравнение  движения поезда в режиме тяги

2. Написать уравнение  движения поезда в режиме выбега

3. Написать уравнение  движения поезда в режиме торможения

4. Написать уравнение  в режиме установившейся скорости движения

5. Как влияет нагрузка на ось на силу сцепления ?

6. Что такое приведенная масса поезда?

7. Что такое коэффициент инерции вращающихся масс поезда?

8. Написать формулу удельного сопротивления от трения качения

9. Написать в общем виде эмпирическую формулу удельного сопротивления движению электроподвижного состава

10. Почему в режимах тяги и выбега отличаются сопротивления движению электроподвижного состава?

11. Написать в общем виде эмпирическую формулу удельного сопротивления движению вагонов при нагрузке > 6 т/ось

12. Написать в общем виде эмпирическую формулу удельного сопротивления движению вагонов при нагрузке < 6 т/ось 

13. Как определяется сопротивление движению поезда в режиме тяги?

14. Как определяется сопротивление движению поезда в режиме выбега?

15. Что такое основное сопротивление движению?

16. Что такое дополнительное сопротивление движению?

17. Как определяется удельная ускоряющая сила тяги?

18. Как определяется удельная замедляющая сила?

19. Какие причины разброса скоростных электротяговых характеристик ЭПС?

20. Какие причины разброса тяговых характеристик ЭПС?

21. Как влияет изменение напряжения в контактной сети на электротяговые характеристики?

22. Что является причиной неравномерной нагрузки двигателей по параллельным цепям?

23. Написать уравнение Кирхгофа для неустановившегося процесса в тяговых двигателях постоянного тока

24. Что такое режим ослабления возбуждения?

25. Что такое режим нормального возбуждения на ЭПС переменного тока?

26. Какие ограничения имеются в тяговых характеристиках ЭПС?

27. Чем определяется максимальный ток тягового двигателя?

28. Назовите электротяговые характеристики тяговых двигателей

29. Какие виды электрического торможения применяют на ЭПС?

30. Какие требования предъявляют к характеристикам тяговых двигателей в режиме тяги?

31. Какие требования предъявляют к характеристикам тяговых двигателей в режиме электрического торможения?

32. Что такое электромагнитная сила тяги и как она образовывается?

33. Чем отличается электромагнитная сила тяги от силы тяги?

34. При каких условиях в двигателе возникает электродвижущая сила?

35. Почему при скорости, равной нулю, нет ЭДС? Составьте эквивалентную схему замещения тягового двигателя при скорости, равной нулю.

36. В чем состоят недостатки тягового двигателя с независимым соединением обмотки возбуждения?

37. Какие достоинства тягового двигателя с независимым соединением обмотки возбуждения?

38. Что понимают под электрической устойчивостью тяговых двигателей?

39. Что понимают под механической устойчивостью тяговых двигателей?

40. Как определить коэффициент пусковых потерь восьмиосного электровоза?

41. Как определить коэффициент пусковых потерь шестиосного электровоза?

42. Для чего нужен тормозной реостат?

43. В чем состоит недостаток реостатного торможения с самовозбуждением?

44. Как обеспечить работу тягового двигателя при переходе в режим реостатного торможения с самовозбуждением?

45. По каким критериям определяется максимальная масса поезда ?

46. Что такое руководящий подъем?

47. Что такое расчетная сила тяги?

48. Что такое расчетный тормозной коэффициент поезда?

49. Чем отличается действительный коэффициент трения колодок о бандаж от расчетного?

50. Как определяется расчетная скорость выхода на естественную характеристику?

51. Чем отличается удельная сила тяги от ускоряющей удельной силы тяги?

52. Чем отличается удельная сила торможения от замедляющей удельной силы торможения?

53. Что такое служебное торможение?

54. Что такое экстренное торможение?

55. Что такое вредный спуск?

56. Что такое фиктивный подъем?

57. Методика спрямления профиля и плана пути

58. Дать порядок выполнения тягового расчета.

59. Какие виды тормозных задач Вы знаете?

60. Что такое подготовительный путь в режиме торможения?

61. Что такое действительный путь в режиме торможения?

62.  Выполнить частное графическое решение уравнения движения поезда для определения его механической устойчивости в режиме торможения. 

63. Почему при пуске в тяге с электровозами переменного тока пусковой ток электровоза не является постоянным?

64. Почему пуск осуществляется с постоянным значением тока тягового двигателя?

65. Что такое удельный расход электроэнергии?

66. Какую размерность имеет удельный расход электроэнергии? 

67. Что такое постоянная тепловая времени Т?

68. Какие допущения принимают при определении нагрева тяговых двигателей?

Итоговый контроль

Вопросы дифференцированного зачета

1.Основное сопротивление движению поезда. 

2. Преимущества и недостатки электрического торможения по сравнению с механическим. Основные требования, предъявляемые к системам электрического торможения
3.Коэффициент инерции вращающихся частей. Приведенная масса поезда. 

4. Система реостатного торможения с самовозбуждением тяговых двигателей с последовательным возбуждением. Ее внутренняя устойчивость.
5.Уравнение движения поезда в абсолютных и удельных единицах. 

6. Система реостатного торможения с самовозбуждением тяговых двигателей с последовательным возбуждением. Ее электрическая и механическая устойчивость.

7.Силы, действующие на поезд, в абсолютных и удельных единицах. 

8. Характеристики системы реостатного торможения с самовозбуждением.

9. Режимы движения поезда. Уравнение движения поезда для каждого режима. 

10. Система реостатного торможения с независимым возбуждением. Характеристики системы

11 .Процесс изменения скорости и силы тяги при переходе из режима ослабления возбуждения в режим полного возбуждения.

12. Рекуперативное торможение ЭПС постоянного тока с двигателями, имеющими последовательное возбуждение. Электрическая устойчивость системы.

13.Эмпирические формулы удельного сопротивления движению ЭПС и вагонов. Обоснование их составляющих. 

14. Рекуперативное торможение ЭПС постоянного тока с двигателями, имеющими независимое возбуждение. Электрическая устойчивость системы.

15. Преимущества и недостатки электрической тяги. КПД электрической тяги. 

16. Механическое торможение. Действительный φк и расчетный φкр коэффициент тормозного нажатия.

17. Дополнительное сопротивление движению поезда.

18.  Влияние потерь в тяговых двигателях на их электромеханические характеристики.

19. Электромеханические характеристики тягового режима ЭПС с различными системами возбуждения. 

20. Уравнение движения поезда в технической системе единиц.

21.Расчет тормозной силы. Расчетный тормозной коэффициент поезда υр. 

22. Применение режима ослабления возбуждения на маневровых позициях контроллера машиниста.

23.Характеристики замедляющих сил. Устойчивость механического торможения. 

24. Влияние напряжения в контактной сети на реализацию скорости и силы тяги в тяговых двигателях с мягкими и жесткими характеристиками

25. Тормозные задачи. Работа тормозов и их влияние на тормозной путь. 

26. Принцип построения тока двигателей по пути и токов электровоза ЭПС постоянного и переменного тока.

27.Тормозные задачи. Определение максимальной скорости начала торможения. 

28. Электрическая устойчивость двигателей постоянного тока с последовательным возбуждением в режиме тяги.

29.Тормозные задачи. Определение тормозного пути. 

30. Аналитический метод определения расхода электроэнергии на тягу поездов.

31. Уравнение движения поезда в режиме торможения. Системы торможения и их классификация.  

32. Расчет пусковых потерь. Анализ расхода электроэнергии в мотор-вагонной тяге.

33. Удельные характеристики замедляющих сил при механическом торможении.

  34. Процессы нагревания тяговых двигателей согласно теории нагревания однородного твердого тела.

35. Влияние условий сцепления колес с рельсами на реализацию силы тяги тяговых двигателей с мягкими и жесткими характеристиками. 

36. Тормозные задачи. Определение необходимых тормозных средств.

37. Механическая устойчивость двигателей постоянного тока с последовательным возбуждением в режиме тяги. 

38. Процесс изменения скорости и силы тяги при переходе из режима полного возбуждения ТД в режим ослабления возбуждения.

39.Влияние неравномерности распределения нагрузок на реализацию скорости и силы тяги в тяговых двигателях с мягкими и жесткими характеристиками

40. Влияние электрической части ЭПС переменного тока на его тягово-сцепные свойства .

 41. Проверка нагревания тяговых двигателей методом среднего квадратичного тока.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Основная литература

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

	
	
	
	
	
	

	1
	Теория электрической тяги
	В.Е. Розенфельд, И.П. Исаев, Н.Н. Сидоров, М.И. Озеров
	1995. М.: Транспорт
	1 - 8
	8

	2
	Теория электрической тяги
	Осипов С.И., Осипов С.С., Феоктистов В.П.
	2006. М.: Маршрут. 
	1-8
	8


8.2. Дополнительная литература

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

	
	
	
	
	
	

	1
	Основы электрической и тепловозной тяги
	. Осипов С.И., Осипов С.С.
	2000 УМК МПС России
	1-8
	8

	2
	Правила тяговых расчетов для поездной работы
	
	1989- М.: Транспорт, 
	1-8
	8


	3
	Железные дороги мира
	
	Периодическое издание, М.
	1
	8

	4
	Железнодорожный транспорт
	
	Периодическое издание, М.
	1 -6, 8
	8

	5
	Мир транспорта
	
	Периодическое издание, МИИТ
	1-8
	8

	6
	Локомотивы и локомотивное хозяйство
	
	Периодическое издание, М.
	1-8
	8

	7
	Методические указания к курсовому проектированию по дисциплине «Теория электрической тяги»
	Исаев И.П., Озеров М.И., Чуверин Ю.Ю., Чумоватов А.И.
	1988, МИИТ
	7
	8


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

: http://technical.bmstu.ru/umo/index.php?rzd=15&rzdid=22
8.4. Учебно-методические издания в электронном виде – в процессе подготовки. Срок – 2013 г.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

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

Для проведения лабораторных занятий необходимо иметь: лабораторный стенд с электрическими машинами, одна из которых работает в режиме двигателя; компьютерный имитационный стенд кабины машиниста.  На стендах проводят лабораторные работы:  

1. Исследование контактно-реостатного пуска ЭПС постоянного тока .

2. Исследование регулирования скорости движения путем регулирования обмотки возбуждения тяговых двигателей. 

3. Исследование распределения тока и напряжения между параллельно и последовательно соединенными группами тяговых двигателей ЭПС.

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины 

Для выполнения курсового проекта необходимо использовать в расчетах программное обеспечение Excel или Mathcad.
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