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	Посилання на сайт для дистанційного навчання
	https://classroom.google.com/c/NzQ1ODEyNjcyNTIw?cjc=4ect2jt

	Навчальні заняття та консультації
	Відповідно до розкладу занять та консультацій.
Заняття та консультації в онлайн форматі проводяться на платформі ZOOM  за посиланням  https://us05web.zoom.us/j/86248195322?pwd=ENI41qZARKBqmjoNE7rv8PU9WP5a4X.1
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	Анотація навчальної дисципліни
	Навчальна дисципліна «Тягові підстанції залізниць та метрополітенів» є однією з провідних дисциплін, які забезпечують якісну підготовку фахових молодших бакалаврів спеціальності  273 Залізничний транспорт   освітньої програми «Технічне обслуговування та ремонт пристроїв електропостачання».
Роботу залізничного транспорту неможливо уявити без висококваліфікованих працівників, які здатні забезпечувати безперервний рух поїздів зі встановленими швидкостями руху при безумовному забезпеченні достатнього рівня безпеки руху та комфорту. Запорукою високого професійного рівня фахівців в цій галузі є глибокі знання в області нормативної документації та вміння приймати грамотні рішення під час виникнення складних нестандартних ситуації під час здійснення, як самого процесу перевезень пасажирів та вантажів, так і під час проведення ремонтно-колійних робіт.  
Забезпечення надійності роботи і підвищення економічних показників систем електропостачання показує, що необхідною умовою вирішення основних задач є розробка цілого ряду теоретичних і експериментальних питань. Це передусім розвиток методики електричних і економічних розрахунків, розробка нормативів розрахунку елементів системи, розробка нових елементів приладів живлення, нових систем електропостачання, розробка питань впливу тягових підстанцій на інші технічні споруди. Програма передбачає комплексне вивчення засобів та обладнання залізничного транспорту, норм утримання та технічної експлуатації найважливіших споруд, пристроїв та рухомого складу залізниць та метрополітенів.

	Мета та завдання навчальної дисципліни 

	· Метою дисципліни «Тягові станції та підстанції залізниць та метрополітенів» є формування у студентів знань про системи тягового електропостачання, їх режими роботи, схеми живлення та основне обладнання. Завдання полягають у розвитку здатності проводити тягові розрахунки, вибирати обладнання, аналізувати роботу тягових підстанцій та застосовувати ці знання для проектування та експлуатації систем електропостачання. 
· Завдання навчальної дисципліни: 
·  - ознайомити з типами тягових підстанцій постійного та змінного струму та схемами їх живлення;
· - навчити проводити тягові розрахунки для проектування систем електропостачання;
· - навчити вибирати основне обладнання для тягових підстанцій на основі розрахунків експлуатаційних параметрів;
· - розвинути уміння застосовувати отримані знання під час виконання дипломних проектів та у професійній діяльності;
· - розширити загальнокультурну компетентність через розуміння історії та особливостей розвитку електрифікованого залізничного транспорту в Україні та світу.


	Програмні компетентності
	ЗК 3 Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт.
ЗК 4 Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
ЗК 5 Здатність застосовувати теоретичні знання на практиці.
ЗК 6 Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
ЗК 8 Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології.
СК 1 Здатність застосовувати знання з технічних наук для виконання креслень, читання електричних схем, розробки технології процесів ремонту та обслуговування об’єктів залізничного транспорту
СК 2 Здатність застосовувати отримані знання про особливості роботи залізниці для визначення основних характеристик діяльності підприємств залізничного транспорту, їх структурних підрозділів та окремих елементів.

СК 3 Здатність дотримуватись у професійній діяльності законів України, вимог норма-тивно-правових документів, Правил технічної експлуатації залізниць України, інструкцій та рекомендацій з обслуговування, ремонту та експлуатації пристроїв тягового рухомого складу, його систем та елементів.
СК 4 Здатність застосовувати знання про облікові форми та інші документи інформаційного забезпечення, що використовуються під час виробничого процесу.
СК 5 Здатність застосовувати отримані знання для контролю за утриманням у справному стані, виявлення несправностей і пошкоджень об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів, що створюють загрозу безпеці руху поїздів або забруднення довкілля.
СК 6 Здатність з’ясовувати причини виникнення несправностей, вживати заходів щодо їх попередження, визначати обсяги ремонтних робіт та витрат основних і допоміжних матеріалів під час обслуговування, ремонту та експлуатації об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.  
СК 7 Здатність застосовувати знання технічних характеристик, конструкції, роботи обладнання, технічних вказівок, інструкцій виробників, норм допустимих зносів деталей та вузлів для проведення технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.  
СК 9 Здатність застосовувати знання вимог охорони праці, електробезпеки та протипожежної безпеки під час проведення технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.

	Очікувані результати навчання
	РН2 Вільно спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово, володіти технічною термінологією та логічно викладати свої думки.
РН4 Застосовувати у професійній діяльності сучасні інформаційні технології, спеціалізовані програмні засоби з програмним забезпеченням.
РН5 Застосовувати у професійній діяльності вимоги Закону України «Про залізничний транспорт»; основи законодавства України в галузі охорони довкілля і природокорис-тування; Правила технічної експлуатації залізниць України; інструкції; нормативно-правові документи та рекомендації з експлуатації, ремонту та обслуговування об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
РН6 Експлуатувати об’єкти залізничного транспорту з дотриманням безпеки руху поїздів.
РН7 Використовувати у професійній діяльності знання нормативно-правових актів, інструкцій з охорони праці, пожежної безпеки та електробезпеки.
РН11 Розробляти технологічну документацію для експлуатації, ремонту та технічного обслуговування об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів
[bookmark: _GoBack]РН12 Використовувати технологічне устаткування, засоби автоматизації та механізації для проведення технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
РН13 Організовувати роботу структурних підрозділів (бригад, дільниць, пунктів тощо) для експлуатації, ремонту та технічного обслуговування об’єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
Згідно з вимогами навчальної програми дисципліни студенти повинні 
знати:
· графіки електричних навантажень;
· процес зміни струмів короткого замикання і методику їх розрахунку;
· специфічне обладнання тягових підстанцій;
· силові та вимірювальні трансформатори;
· ізолятори та струмоведучі частини;
· комутаційне та захисне обладнання;
· схеми та компонування тягових підстанцій;
вміти: 
· виконувати необхідні розрахунки;
· забезпечувати надійну, безпечну та раціональну експлуатацію електроустановок.



	Пререквізити
	Для підвищення ефективності вивчення навчальної дисципліни « Тягові підстанції залізниць та метрополітенів » здобувач освіти повинен до початку курсу мати знання з таких дисциплін: «Технологія галузі та технічні засоби залізничного транспорту», «Матеріалознавство», «Електротехніка та електричні вимірювання».

	Постреквізити
	Навчальна дисципліна «Тягові підстанції залізниць та метрополітенів»  дає можливість в подальшому опановувати такі навчальні дисципліни: 
· «Електропостачання залізниць», 
· «Релейний захист»,
· [bookmark: _Hlk146130784] «Технологія обслуговування і ремонт пристроїв електропостачання залізниць»,
· «Навчальна практика на виробництві», 
· «Технологічна практика», 
· «Переддипломна практика».

	Навчальна логістика
	Теми лекцій

Розділ 1. Основне специфічне обладнання тягових підстанцій

Тема 1. Вступ
Тема 2. Силові напівпровідникові прилади.
Тема 3. Схема випрямлення "дві зворотні зірки із згладжувальним реактором"
Тема 4. Трифазна мостова схема випрямлення.
Тема 5. Трифазна дванадцятипульсова двомостова схема випрямлення.
Тема 6. Тягові трансформатори. 
Тема 7. Випрямлячі.
Тема 8. Загальні відомості про швидкодіючі вимикачі постійного струму
Тема 9. Швидкодіючі вимикачі постійного струму серії ВАБ-43
Тема 10. Двофазні та однофазні високовольтні вимикачі.

Розділ 2 Короткі замикання в електричних системах.
Тема 1. Причини та види коротких замикань
Тема 2. Процес зміни трифазного короткого замикання в системі необмеженої потужності.
Тема 3. Система відносних одиниць при розрахунку струмів короткого замикання.
Тема 4. Розрахунок відносних опорів елементів короткозамкненого кола. Приведення опорів до базисних умов
Тема 5. Розрахунок струмів короткого замикання 
Тема 6. Електродинамічна дія струмів короткого замикання.
Тема 7. Термічна дія струмів короткого замикання.
Тема 8. Засоби обмеження струмів короткого замикання.
Тема 9. Термічна дія струмів короткого замикання.
Тема 10. Розрахунок струмів короткого замикання в електроустановках напругою до 1000 В.
Тема 11. Несиметричні короткі замикання.
Тема 12. Засоби обмеження струмів короткого замикання.

Розділ 3. Режими роботи електроустановок

Тема 1. Графіки навантажень електроустановок.
Тема 2. Коефіцієнти що характеризують режим роботи електроустановок.

Розділ 4. Курсове проєктування

	Тема 1. Розрахунок потужності на тягу 
та вибір силових трансформаторів

	Тема 2. Складання розрахункової схеми

	Тема 3. Розрахунок відносних базових 
опорів

	Тема 4. Розрахунок результуючих
 опорів відносно розрахункових 
точок короткого замикання.

	Тема 5. Розрахунок струмів, потужності
 короткого замикання та теплового
 імпульсу.

	Тема 6. Розрахунок максимальних 
робочих струмів.

	Тема 7. Вибір основного обладнання
 тягової підстанції.

	Тема 8. Вибір та перевірка високовольтних
 вимикачів

	Тема 9. Вибір та перевірка швидкодіючих
 вимикачів

	Тема 10. Вибір та перевірка роз’єднувачів

	Тема 11. Вибір та перевірка 
вимірювальних трансформаторів.

	Тема 12. Проектування схеми первинної
комутації тягової підстанції

	Тема 13. Організація експлуатації 
обладнання електричних підстанцій

	Тема 14. Організаційно–технічні 
заходи, що створюють безпечні умови
 виконання робіт.
Тема 15. Заходи з протипожежного
 захисту та екології



Теми практичних занять

Практична робота 1 Процес зміни трифазного короткого замикання в системі необмеженої потужності.
Практична робота 2 Розрахунок струмів короткого замикання в електроустановках напругою до 1000В.
Практична робота 3 Практичне вивчення конструктивного виконання тягової підстанції постійного струму.
Практична робота 4 Практичне вивчення конструктивного виконання тягової підстанції змінного струму.

Теми самостійної роботи

Тема 1 Силові напівпровідникові прилади.
Тема 2 Схема випрямлення "дві зворотні зірки із згладжувальним реактором". Трифазна мостова схема випрямлення
Тема 3 Трифазна дванадцятипульсова двомостова схема випрямлення.
Тема 4 Тягові трансформатори. Випрямлячі. Пристрої що згладжують.
Тема 5 Швидкодіючі вимикачі постійного струму типу ВАБ-43, ВАБ-49, ВАБ-206
Тема 6 Силові (тягові) трансформатори тягових підстанцій змінного струму
Тема 7 Процес зміни трифазного короткого замикання в системі необмеженої потужності.
Тема 8 Система відносних одиниць при розрахунку струмів короткого замикання. Розрахунок струмів короткого замикання аналітичним методом.
Тема 9 Розрахунок відносних опорів елементів короткозамкненого кола. Приведення опорів до базисних умов
Тема 10 Електродинамічна і термічна дія струмів короткого замикання.
Тема 11 Засоби обмеження струмів короткого замикання.
Тема 12 Графіки навантажень електроустановок. 
Тема 13 Коефіцієнти що характеризують режим роботи електроустановок.
Тема 14 Визначення потужності тягової підстанції постійного струму. Визначення потужності тягової підстанції змінного струму.
Тема 15  Розрахунок максимальних робочих струмів тягових підстанцій.
Тема 16 Вибір високовольтних вимикачів, роз’єднувачів.
Тема 17 Вибір вимірювальних трансформаторів струму і напруги.
Тема 18 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 110 (220) кВ опорної підстанції
Тема 19 Схема первинної комутації розподільної установки
напругою 6 (10) кВ тягової підстанції змінного струму
Тема 20 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 3,3 кВ постійного струму
Тема 21 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 3,3 кВ постійного струму модульного виконання
Тема 22 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 27,5 кВ модульного виконання
Тема 23  Конструктивне виконання підстанцій метрополітенів


	Методи навчання
	Для формувань уміння та навичок застосовуються такі методи навчання:
- вербальні (лекція, бесіда, інформування, пояснення, розповідь, дискусія);
- наочні (ілюстрація, демонстрація, самостійне спостереження);
- практичні (усні, письмові, графічні вправи, тестування, досліди, експерименти, проєкти, кейси, екскурсії, конференції);
- інтерактивні методи;
- самостійна позааудиторна (індивідуальна) робота студентів.

	Засоби діагностики
	       Поточна діагностика:

· контрольні роботи - 6 ;
· фронтальне, вибіркове опитування;
· оцінка активності студентів на занятті;
· лабораторний і практичний контроль;
· перевірка конспектів лекцій (тези), рефератів за запропонованими викладачем темами;
· індивідуальна співбесіда;
· проведення навчальних конкурсів, олімпіад на краще знання навчальної дисципліни, кращого за спеціальністю

Підсумкова діагностика:

1. семестровий контроль;
1. диференційований залік.


	Критерії оцінювання
	Оцінка «Незадовільно» ставиться тоді, коли здобувач освіти недостатньо володіє знаннями для виконання завдань з навчальної дисципліни, допускає численні помилки у вирішенні навіть простих завдань, не може самостійно аналізувати та синтезувати інформацію, відсутні навички логічного мислення або аргументації.
Оцінка «Задовільно» ставиться тоді, коли здобувач освіти має достатній обсяг знань, але з помітними прогалинами, здатний вирішувати прості завдання, але робить помилки при виконанні складніших задач, потребує додаткових пояснень або допомоги для вирішення нестандартних завдань, аргументація та логіка мислення потребують покращення.
Оцінка «Добре» ставиться якщо здобувач освіти показує добрі знання з навчальної дисципліни, допускаючи незначні неточності, здатний застосовувати знання на практиці, може самостійно вирішувати стандартні завдання,  має добре розвинуті аналітичні та логічні навички, хоча іноді допускає помилки у висновках.
Оцінка «Відмінно» ставиться якщо здобувач освіти володіє повними та глибокими знаннями з навчальної дисципліни, здатний застосовувати знання на практиці без помилок, може самостійно аналізувати та синтезувати інформацію, пропонуючи оригінальні рішення, демонструє високий рівень логічного мислення та аргументації.

	Перелік питань до підсумкового контролю вивчення навчальної дисципліни 
	Залікові питання

1 Силові напівпровідникові прилади.
2 Схема випрямлення "дві зворотні зірки із згладжувальним реактором"
3 Трифазна мостова схема випрямлення.
4 Трифазна дванадцятипульсова двомостова схема випрямлення.
5 Тягові трансформатори. 
6 Випрямлячі.
7 Загальні відомості про швидкодіючі вимикачі постійного струму
8 Швидкодіючі вимикачі постійного струму серії ВАБ-43
9 Двофазні та однофазні високовольтні вимикачі.
10 Причини та види коротких замикань
11 Процес зміни трифазного короткого замикання в системі необмеженої потужності.
12 Система відносних одиниць при розрахунку струмів короткого замикання.
13 Розрахунок відносних опорів елементів короткозамкненого кола. 
14 Приведення опорів до базисних умов
15 Розрахунок струмів короткого замикання 
16 Електродинамічна дія струмів короткого замикання.
17 Термічна дія струмів короткого замикання.
18 Засоби обмеження струмів короткого замикання.
19 Термічна дія струмів короткого замикання.
20 Розрахунок струмів короткого замикання в електроустановках напругою до 1000 В.
21 Несиметричні короткі замикання.
22 Засоби обмеження струмів короткого замикання.
23 Графіки навантажень електроустановок.
24 Коефіцієнти що характеризують режим роботи електроустановок.
25 Силові напівпровідникові прилади.
26 Схема випрямлення "дві зворотні зірки із згладжувальним реактором". 
27 Трифазна мостова схема випрямлення
28 Трифазна дванадцятипульсова двомостова схема випрямлення.
29 Тягові трансформатори. Випрямлячі. Пристрої що згладжують.
30 Швидкодіючі вимикачі постійного струму типу ВАБ-43, ВАБ-49, ВАБ-206
31 Силові (тягові) трансформатори тягових підстанцій змінного струму
32 Процес зміни трифазного короткого замикання в системі необмеженої потужності.
33 Система відносних одиниць при розрахунку струмів короткого замикання. 34 Розрахунок струмів короткого замикання аналітичним методом.
35 Розрахунок відносних опорів елементів короткозамкненого кола.
36 Приведення опорів до базисних умов
37 Електродинамічна і термічна дія струмів короткого замикання.
38 Засоби обмеження струмів короткого замикання.
39 Графіки навантажень електроустановок. 
40 Коефіцієнти що характеризують режим роботи електроустановок.
41 Визначення потужності тягової підстанції постійного струму. Визначення потужності тягової підстанції змінного струму.
42 Розрахунок максимальних робочих струмів тягових підстанцій.
43 Вибір високовольтних вимикачів, роз’єднувачів.
44 Вибір вимірювальних трансформаторів струму і напруги.
45 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 110 (220) кВ опорної підстанції
46 Схема первинної комутації розподільної установки
напругою 6 (10) кВ тягової підстанції змінного струму
47 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 3,3 кВ постійного струму
48 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 3,3 кВ постійного струму модульного виконання
49 Схема первинної комутації розподільної установки напругою 27,5 кВ модульного виконання
50 Конструктивне виконання підстанцій метрополітенів.

	Політика навчальної дисципліни
	Політика навчальної дисципліни ґрунтується на засадах академічної доброчесності. Очікується, що роботи здобувачів фахової передвищої освіти будуть їх оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі здобувача фахової передвищої освіти є підставою для її незарахуванння викладачем.
Основні принципи проведення занять:
- відкритість до нових та неординарних ідей, толерантність, доброзичлива атмосфера взаєморозуміння та творчого розвитку;
- усі завдання, передбачені навчальною програмою, мають бути виконані у встановлені терміни;
- різні форми роботи на заняттях, дає можливість студентам максимально розкрити свій власний потенціал, розвинути навички інтелектуальної роботи в команді;
- курс передбачає інтенсивне використання електронних засобів навчання, що дає можливість здобувачам освіти та викладачу спілкуватись один з одним у будь-який зручний для них час, а студентам, які відсутні на заняттях, отримати необхідну навчальну інформацію і виконати завдання;
- протягом усього навчального курсу активно розвиваються автономні навички здобувачів освіти, які можуть підготувати додаткову інформацію за темою, що не увійшла до переліку тем занять та виступити з презентацією чи з доповіддю.
Відвідання занять є важливою складовою навчання. Всі здобувачі освіти відвідують усі лекції тапрактичні заняття. Здобувачі фахової передвищої освіти повинні інформувати викладача про неможливість відвідати заняття (особисто або через старосту чи класного керівника). У будь-якому випадку здобувачі освіти зобов’язані дотримуватися термінів визначених для виконання всіх видів письмових робіт та індивідуальних завдань, передбачених навчальним курсом.  Пропущені з поважної причини практичні заняття, контрольні роботи дозволяється відпрацьовувати впродовж двох тижнів після завершення дії поважної причини і при наявності документа-підстави (довідки, розпорядження про індивідуальних графік відвідування тощо). Студенти, які пропускали заняття без поважних причин відпрацьовують усі види занять за індивідуальним графіком.
Політика виставлення підсумкової оцінки ґрунтується на врахуванні оцінок, набраних при поточному опитуванні, тестуванні, самостійній роботі та балів підсумкового контролю. При цьому обов’язково враховуються присутність на заняттях та активність здобувача освіти під час занять; недопустимість запізнень на заняття без поважних причин; користування гаджетами під час заняття в цілях не пов’язаних з навчанням; списування та плагіат; несвоє-часне виконання поставленого завдання та ін.
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