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ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ ЗА ТЕМАМИ 

 

Змістовий модуль 1. Системи керування ЕРС постійного струму  

Тема 1. Призначення та класифікація СК ЕРС 

План теми: 

1. Призначення систем керування ЕРС. 

2.Рівні автоматизації  систем керування ЕРС. 

3. Основні функції систем керування ЕРС.  

4. Реалізація задач систем керування ЕРС.                                                                                   

5.Класифікація систем керування ЕРС по роду струму в контактній мережі.                                           

6. Класифікація ЕРС по тягових двигунах (ТЕД).                                                                                 

7. Класифікація систем керування ЕРС за типами перетворювачів.                                                           

8. Показники якості систем керування ЕРС. 

Тема 2. Системи керування ЕРС постійного струму в тяговому режимі 

Рівень вищої 

освіти 
Перший (бакалаврський) 

Галузь знань 14 – електрична інженерія 

Спеціальність 141 – електроенергетика, електротехніка та електромеханіка 

Обсяг 

дисципліни в 

кредитах ECTS 

4 кредити ЕКТІ 

Статус 

дисципліни 

(обов’язкова, 

вибіркова) 

Цикл дисциплін професійної підготовки, обов’язкова  

Мета вивчення 

дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни «Системи керування 

електричного рухомого складу»  є вивчення структури, принципу дії, теорії 

роботи електричного обладнання, особливостей їх конструктивного виконання, 

електричних схем систем управління ЕРС, що експлуатується та перспективному 

ЕРС. 

Інтегральна 

компетентність 

Здатність  використовувати  в практичній діяльності набуті знання  щодо 

аналізу роботи,  експлуатації  і технічного обслуговування пристроїв систем 

автоматичного керування електрорухомим складом, при модернізації  

систем автоматичного керування ЕРС, що знаходиться в експлуатації та 

автоматичних систем управління  нових типів ЕРС, обладнаних  

мікропроцесорною системою управління. В результаті вивчення дисципліни 

студент повинен набути загальних і фахових компетентностей, передбачених ОПП  

«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» .  

Загальні 

компетентності 

ЗК 01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу.  

ЗК 02. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.  

ЗК 05. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних 

джерел. 

ЗК 06. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми 
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План теми: 

1. Способи регулювання напруги на ТЕД.                                                                                                       

2. Загальні принципи реостатного пуску.                                                                                                                       

3. Принципи регулювання швидкості і сили тяги колекторних ТЕД постійного струму.                       

4. Регулювання сили тяги і швидкості ЕРСЗ за рахунок зміни напруги на тягових 

електродвигунах.                                                                                                                                             

5. Перегрупування тягових двигунів, способи та особливості перегрупування.                                    

6. Умови плавного реостатного пуску.                                                                                                       

7. Імпульсне регулювання напруги. 

Тема 3.  Системи керування збудженням тягових електродвигунів 

План теми: 

1. Способи регулювання збудження тягових електродвигунів. 

2. Характеристики ТЕД при ослабленому збудженні. 

3. Перехідні процеси при регулюванні збудження тягового двигуна.                                                         

4. Незалежне збудження ТЕД при  імпульсному регулюванні напруги . 

Тема 4. Системи керування ЕРС постійного струму в режимі реостатного  гальмування.  

План теми: 

1. Умови електричного гальмування. 

2. Реостатне гальмування.  

3. Реостатне гальмування з послідовним збудженням ТЕД. 

4. Реостатне гальмування при послідовному збудженні ТЕМ . 

5. Реостатне гальмування при паралельному  з'єднанні ТЕМ .                                                                       

6. Реостатне гальмування при незалежному збудженні ТЕМ. 

 

Тема 5. Системи керування ЕРС постійного струму в режимі рекуперативного  

гальмування.  

План теми: 

1. Рекуперативне гальмування. Рекуперативне гальмування із стабілізуючим резистором.                 

2. Рекуперативне гальмування з проти-збудженням збудника.                                                                     

3. Рекуперативне гальмування з циклічною стабілізацією.                                                                          

4. Рекуперативне гальмування з циклічною стабілізацією.                                                                             

5. Рекуперативно реостатне гальмування.                                                                                                      

6. Імпульсне регулювання напруги ТЕД при рекуперативному гальмуванні. 

 

Змістовий модуль 2. Системи керування ЕРС однофазно-постійного струму  

Тема 6. Системи керування ЕРСЗ однофазного струму в тяговому режимі 

План теми: 

1. Схеми випрямлення однофазного струму.                                                                                                

2. Пульсації випрямленого струму.                                                                                                               

3. Вплив пульсацій випрямленого струму на роботу тягових електродвигунів.                                     

4. Заходи щодо поліпшення роботи двигунів пульсуючого струму. 

Тема 7. Комутація  напівпровідникових приладів випрямних установок 

План теми: 

1. Процес комутації, її особливості. 
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2. Вплив пульсацій випрямленого струму на величину напруги.  

3. Зовнішня характеристика випрямляча. 

 

Тема 8. Системи регулювання напруги на ТЕД 

План теми: 

1. Амплітудне регулювання з боку нижчої напруги тягового трансформатора та його 

особливості. 

2. Вимоги до систем амплітудного регулювання. 

3. Схема з перехідним реактором. 

4. Зустрічне та узгоджене включення обмоток. 

5.Амплітудне регулювання з боку вищої напруги тягового трансформатора. 

6. Особливості регулювання з боку вищої напруги (ВН). 

 

Тема 9. Фазове регулювання випрямленої напруги 

План теми: 

1 Схеми фазового регулювання випрямленої напруги. 

2. Фазовий регулювання для мостової схеми. 

3. Безконтактне зонно-фазове регулювання випрямленої напруги. 

Тема 10. Електричне гальмування на ЕРС однофазно-постійнрго струму 

План теми: 

1. Електричне гальмування при незалежному збудженні. 

2. Характеристики реостатного гальмування з незалежним збудженням. 

3. Принципи рекуперативного гальмування ЕРС однофазно-постійнрго струму. 

4. Умови рекуперативного гальмування ЕРС однофазно-постійнрго струму. 

5. Принципи рекуперативного гальмування ЕРС однофазно-постійнрго струму. 

6. Зонно-фазове регулювання при рекуперативному гальмуванні. 

 

Змістовий модуль 3. Системи керування ЕРС з асинхронним тяговим 

електроприводом   

Тема 11. Переваги та особливості живлення асинхронних тягових двигунів 

План теми: 

1. Порівняння показників асинхронних і колекторних тягових двигунів . 

2.Переваги АТД у порівнянні з колекторними двигунами.                                                                    

3.Живлення АТД від статичного перетворювача .   

Тема 12. Схемотехніка сучасного ЕРС змінного і постійного струму з АТД 

План теми: 

1.Функціональна схема асинхронного тягового електропривода.     

 2.Двосистемний ЕРС з асинхронним тяговим електроприводом . 

 3. Особливості застосування та роботи 4QS перетворювачів.                                                                                             

4. Ланка постійної напруги. 

5. Чотириквадрантний перетворювач . 

6. Робота однофазного моста в режимі інвертування. 

7. Робота асинхронних тягових двигунів  з інвертором напруги 

 

Тема 13. Режими роботи ЕРС з асинхронними тяговими двигунами. Закони регулювання  

роботи ЕРС 

План теми: 
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1. Регулювання швидкості руху в режимі тяги. 

2. Режим рекуперативного гальмування. 

3.Особливості паралельної роботи АТД. 

4. Оптимальний закон частотного керування АТД. 

5. Початкова стадія пуску (0 – Vном). 

6. Діапазон швидкостей від Vном до Vмах 

 

Тема 14. Система керування асинхронним приводом. 

План теми: 

 

1. Принципи управління ЕРС з АТД. 

2. Система прямого керування моментом. 

 

Тема 15. Система керування електроприводом з вентильними електродвигунами 

План теми: 

1. Конструктивні особливості електроприводів  із вентильними двигунами.                           2. 

Способи регулювання швидкості й сили тяги ЕРС з вентильними двигунами. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

Програмні результати навчання, які повинні бути досягнуті 

після опанування дисципліни  «Системи керування електричного рухомого складу» передбачені 

ОПП  «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» : 

 

Шифр Програмні (очікувані) результати навчання  

ПР02 

Знати і розуміти теоретичні основи метрології та електричних 

вимірювань, принципи роботи пристроїв автоматичного керування, 

релейного захисту та автоматики, мати навички здійснення відповідних 

вимірювань і використання зазначених пристроїв для вирішення  професійних 

завдань 

ПР03 

Знати принципи роботи електричних машин, апаратів та 

автоматизованих електроприводів та уміти використовувати їх для 

вирішення практичних проблем залізничного транспорту. 

ПР06 

 Застосовувати прикладне програмне забезпечення, мікроконтролери та 

мікропроцесорну техніку для вирішення практичних проблем у професійній 

діяльності. 

ПР09 
Уміти оцінювати енергоефективність та надійність роботи 

електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем. 

ПР10 
Знаходити необхідну інформацію в науково-технічній літературі, базах даних 

та інших джерелах інформації, оцінювати її релевантність та достовірність. 
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ПР18 

Вміти самостійно вчитися, опановувати нові знання і вдосконалювати навички 

роботи з сучасним обладнанням, вимірювальною технікою та прикладним 

програмним забезпеченням 

ФОРМИ ПОТОЧНОГО І ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

Поточний контроль проводиться у формі дистанційного оцінювання виконаних практичних завдань 

в межах електронного навчально-методичного комплексу дисципліни (ЕНМКД), на сервері ДУІТ 

«Дистанційні технології навчання – Moodle». Доступ студентів до задач здійснюється через Internet за 

індивідуальним логіном і паролем. 

Підсумковий контроль – залік – виставляється за результатами виконання практичних завдань 

протягом семестру.  

Критерії оцінювання результатів навчання 

Максимальна оцінка за семестр – 100 балів – «зараховано». . 

Шкала оцінювання: національна та ЕCTS 

Оцінка за 

100-бальною 

шкалою / 

Grade 

according to 

100-points 

scale 

Оцінка за національною шкалою / Grade 

according to national scale 

Оцінка за 

шкалою 

ЄКТС / 

Grade 

according 

to ECTS 

scale 

Пояснення 
Диференційована 

оцінка / 

Differentiated 

grade 

Недиференційована 

оцінка / 

Undifferentiated 

grade 

9
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о
»
 /
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А 

«Відмінно» – 

теоретичний зміст курсу 

освоєний цілком, 

необхідні практичні 

навички роботи з 

освоєним матеріалом 

сформовані, всі 

навчальні завдання, 

передбачені програмою, 

виконані в повному 

обсязі, відмінна робота 

без помилок або з 

однією незначною 

помилкою 
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В 

«Дуже добре» –

теоретичний зміст курсу 

освоєний цілком, 

необхідні практичні 

навички роботи з 

освоєним матеріалом в 

основному сформовані, 

всі навчальні завдання, 

передбачені програмою, 

виконані, якість 

виконання більшості з 

них оцінено числом 

балів близьким до 

максимального з  2-3 
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незначними помилками 
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С 

«Добре» –теоретичний 

зміст курсу освоєний 

цілком, практичні 

навички роботи з 

освоєним матеріалом в 

основному сформовані, 

всі навчальні завдання, 

передбачені програмою, 

виконані, якість 

виконання жодного з 

них не оцінено 

мінімальним числом 

балів, деякі види завдань 

виконані з помилками, 

робота з декількома 

незначними помилками, 

або 1-2 значними 

помилками 

6
4

-7
4

 з
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о
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іл

ь
н

и
й

 р
ів

ен
ь
 /

 s
at

is
fa

ct
o

ry
 

le
v

el
 

«
З

ад
о

в
іл

ь
н

о
»

 /
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S
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D 

«Задовільно» –

теоретичний зміст курсу 

освоєний не повністю, 

але прогалини не носять 

істотного характеру, 

необхідні практичні 

навички роботи з 

освоєним матеріалом в 

основному сформовані, 

більшість передбачені 

програмою навчальних 

завдань виконано, деякі 

з виконаних завдань 

містять помилки, робота 

з 3 значними помилками 

6
0

-6
3

 з
ад

о
в
іл

ь
н

и
й

 р
ів
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ь
 /

 

sa
ti

sf
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ry

 l
ev

el
  

Е 

«Достатньо» – 

теоретичний зміст курсу 

освоєний частково, деякі 

практичні навички 

роботи не сформовані, 

частина передбачених 

програмою навчальних 

завдань не виконані, або 

виконання деяких з них 

оцінено числом балів, 

близьким до 

мінімального, робота, 

що задовольняє мінімум 

критеріїв оцінки. 
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«Умовно не задовільно» 

– теоретичний зміст 

курсу освоєний 

частково, необхідні 

практичні навички 

роботи не сформовані, 

більшість передбачених 

програмою навчальних 

завдань не виконано, або 

їхнього виконання 

оцінено числом балів, 

близьким до 

мінімального, при 

додатковій самостійній 

роботі над матеріалами 

курсу можливе 

підвищення якості 

виконання практичних 

завдань з можливістю 

повторного складання , 

робота потребує 

доробки. 
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«Безумовно не 

задовільно» – 

теоретичний зміст курсу 

не освоєно, необхідні 

практичні навички 

роботи не сформовані, 

всі передбачені 

програмою навчальні 

завдання містять грубі 

помилки,  додаткова 

самостійна робота над 

курсом не приведе до 

значимого підвищення 

якості виконання 

навчальних завдань, 

робота потребує повної 

переробки. 
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