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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми  результатами освоения 

образовательной программы 

 

1.1. Цели и задачи дисциплины 

Целью освоения учебной дисциплины «Электронная техника и преоб-

разователи в электроснабжении» является формирование у обучающихся 

компетенций в соответствии с федеральными государственными образова-

тельными стандартами по специальности «Системы обеспечения движения 

поездов» и приобретение ими: 

- знаний физических основ работы силовых полупроводниковых при-

боров и преобразовательных агрегатов; 

- умений проводить анализ и расчеты электрических параметров по-

лупроводниковых агрегатов, расчет характеристик и показателей силовых 

преобразователей, выбирать параметры основных элементов системы управ-

ления и защиты преобразовательных устройств; 

- навыков расчета и выбора элементов преобразовательных агрегатов и 

эксплуатация полупроводниковых элементов преобразователей. 

 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в  результате освоения 

дисциплины (модуля) 

Компетенции, формируемые в процессе 

изучения дисциплины 

Индикаторы 

Планируемые результаты  

освоения дисциплины 

ПКС-2: Способен выполнять техническое обслуживание и ремонт оборудования 

железнодорожных тяговых подстанций и трансформаторных подстанций, линейных 

устройств системы тягового электроснабжения для обеспечения бесперебойного 

электроснабжения контактной сети, линий автоблокировки и других потребителей, 

получающих питание от тяговых подстанций железнодорожного транспорта 

ПКС-2.1. Знает устройство, принцип 

действия, технические характеристики 

и конструктивные особенности 

оборудования тяговых и 

трансформаторных подстанций, 

линейные устройства системы тягового 

электроснабжения  

 

Знать: 
- схемы электроснабжения тяговых и нетяговых по-

требителей железной дороги; 

- категории электроприемников потребителей же-

лезнодорожного транспорта в зависимости от их ро-

ли в обеспечении безопасности и бесперебойности 

движения поездов; 

- устройства системы электроснабжения нетяговых 

потребителей, принципы защиты этих устройств. 

Уметь: 
- составлять расчетные схемы сетей,  

- выполнять расчеты, связанные с режимом работы 

как действующих, так и проектируемых участков,  

- оценить влияние различных технических решений 

по улучшению качества электрической энергии; 
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Владеть: 

- правилами составления и расчета схем сетей, 

- основными принципами построения энергетиче-

ских систем; 

 - проведением анализа энергетических систем. 

ПКС-2.2. Знает правила и инструкции 

по безопасности и техническому 

обслуживанию и ремонту 

оборудования тяговых подстанций, 

пунктов электропитания и 

секционирования 

электрифицированных железных дорог  

 

Знать: 

- инструкции по безопасности тяговых подстанций, 

пунктов электропитания и секционирования; 

- инструкции по техническому обслуживанию обо-

рудования тяговых подстанций, пунктов электро-

питания; 

- правила по ремонту оборудования тяговых под-

станций, пунктов электропитания. 

Уметь: 
- применять инструкции по безопасности тяговых 

подстанций, пунктов электропитания и секциони-

рования; 

- применять инструкции по техническому обслу-

живанию оборудования тяговых подстанций, пунк-

тов электропитания; 

- применять инструкции по ремонту оборудования 

тяговых подстанций, пунктов электропитания. 

Владеть: 
- методами безопасности при эксплуатации тяго-

вых подстанций, пунктов электропитания и секци-

онирования; 

- способами  обслуживания оборудования тяговых 

подстанций, пунктов электропитания; 

- способами по ремонту оборудования тяговых 

подстанций, пунктов электропитания. 

ПКС-2.3. Умеет читать однолинейные 

схемы тяговых подстанций, 

монтажные и принципиальные схемы 

сложных устройств автоматики и 

электронных защит  

 

Знать:  
- однолинейные схемы тяговых подстанций,  

 - монтажные и принципиальные схемы сложных 

устройств автоматики; 

- монтажные и принципиальные схемы сложных 

устройств электронных защит 

Уметь: 

- читать однолинейные схемы тяговых подстанций, 

- читать монтажные и принципиальные схемы 

сложных устройств автоматики; 

- читать монтажные и принципиальные схемы 

электронных защит. 

Владеть: 

- эксплуатацией однолинейные схемы тяговых 

подстанций, 

- способами эксплуатации монтажных и 

принципиальных схем сложных устройств 

автоматики; 

- способами эксплуатации монтажных и 

принципиальных схем электронных защит. 
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной програм-

мы 

Учебная дисциплина «Электронная техника и преобразователи в элек-

троснабжении» относится к части, формируемой участниками образователь-

ных отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)» и является обязательной для 

изучения. 

Код  

дисциплины 

Наименование дисциплины Коды формируемых 

компетенций 

Осваиваемая дисциплина 

Б1.В.03 
Электронная техника и преобразователи в 

электроснабжении 

ПКС-2 

Предшествующие дисциплины 

 Нет  

Дисциплины, осваиваемые параллельно 

Б1.В.01 
Магистральные электрические железные доро-

ги 
ПКС-2 

Б1.В.02 
Электропитание и электроснабжение нетяго-

вых потребителей 
ПКС-2 

Б1.В.05 Тяговые трансформаторные подстанции ПКС-2 

Б2.В.01(У) Учебная практика, технологическая практика ПКС-2 

Последующие дисциплины 

Б1.В.05 Тяговые трансформаторные подстанции ПКС-2 

Б1.В.06 Электроснабжение железных дорог ПКС-2 

Б1.В.ДВ.03.01 
Сооружение и монтаж устройств электроснаб-

жения 
ПКС-2 

Б1.В.ДВ.03.02 
Организация работ в дистанции электроснаб-

жения 
ПКС-2 

Б1.В.ДВ.04.01 Энергосберегающие технологии ПКС-2 

Б1.В.ДВ.04.02 
Тепловые процессы в устройствах электро-

снабжения 
ПКС-2 

Б3.01 
Выполнение и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
ПКС-2 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделяемых на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) 

и на самостоятельную работу обучающихся 
 

3.1. Распределение объема учебной дисциплины на контактную  

работу с преподавателем и самостоятельную работу обучающихся 
Вид учебной работы Всего часов по 

учебному плану 

Курсы 

3 

Общая трудоемкость дисциплины: 

- часов 

- зачетных единиц 

 

216 

6 

 

216 

6 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем (всего), часов 

 

20,1 

 

20,1 

из нее аудиторные занятия, всего 20,1 20,1 
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в т.ч.:                              

           лекции 8 8 

           практические занятия 4 4 

           лабораторные работы 4 4 

           КА 1,5 1,5 

           КЭ 2,6 2,6 

Самостоятельная подготовка к экзаменам  

в период экзаменационной сессии (контроль) 

10,4 10,4 

Самостоятельная работа (всего), часов 185,5 185,5 

в т.ч. на выполнение:   

            контрольной работы - - 

            расчетно-графической работы - - 

            реферата - - 

            курсовой работы 36 36 

            курсового проекта - - 

Виды промежуточного контроля Экз, ЗаО Экз, ЗаО 

Текущий контроль (вид, количество) КР(1) КР(1) 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием  отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий 

 

4.1.Темы и краткое содержание курса 

 

Тема 1. Силовые полупроводниковые вентили  
Вольтамперные характеристики диодов. Конструкция и номинальные 

параметры диодов. Вольтамперные характеристики и характеристики цепи 

управления однооперационных тиристоров. Типы, конструкции и номиналь-

ные параметры тиристоров. 

 

Тема 2. Неуправляемые силовые полупроводниковые выпрямители  

Схемы и параметры выпрямителей однофазного тока. Схемы и 

параметры выпрямителей трехфазного тока. Расчет параметров 

выпрямителей, работающих на активную нагрузку. 

 

Тема 3. Управляемые силовые полупроводниковые преобразователи  

Схемы управляемых выпрямителей однофазного и трехфазного тока. 

Способы регулирования выпрямленного напряжения. Внешняя характери-

стика управляемых выпрямителей. 

 

4.2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 
Разделы и темы Всего ча-

сов по 

учебному 

плану 

Виды учебных занятий 

Контактная работа  

(Аудиторная работа) 

 

СРС 

ЛК ПЗ ЛР  

Тема 1. Силовые полупроводниковые вен-      
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тили  62 2 60 

Тема 2. Неуправляемые силовые 

полупроводниковые выпрямители 
68 4 2 2 60 

Тема 3. Управляемые силовые 

полупроводниковые преобразователи  
71,5 2 2 2 65,5 

КА 1,5     

КЭ 2,6     

Контроль 10,4     

Итого  216 8 4 4 185,5 

 

4.3. Тематика практических  занятий 
Тема практического занятия Количество часов 

Принцип работы и расчет неуправляемых полупровод-

никовых преобразователей. 
2 

Принцип работы и расчет управляемых полупровод-

никовых преобразователей. 

2 

 

Всего 4 

 

4.4. Тематика лабораторных работ 

 

4.5. Тематика курсовых  работ 

Тема: Расчет однокаскадного ключевого усилителя на транзисторе и  расчет 

выпрямителя с идеальным трансформатором. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение  

для самостоятельной работы по дисциплине 

 

5.1. Распределение часов по темам и видам самостоятельной работы 
Разделы и темы Всего часов 

по учебному 

плану 

Вид самостоятельной работы 

Тема 1. Общие сведения о системах 

электроснабжения 

 

60 

Работа с литературой, выполнение 

курсовой работы,  подготовка к про-

межуточной аттестации и текущему 

контролю знаний 

Тема 2. Основные потребители элек-

трической энергии на железной до-

роге 

 

 

60 

Работа с литературой, выполнение 

курсовой работы,  подготовка к про-

межуточной аттестации и текущему 

контролю знаний 

Тема 3. Трансформаторные подстан-

ции для нетяговых потребителей 

 

 

Работа с литературой, выполнение 

курсовой работы,  подготовка к про-

Тема лабораторной работы Количество часов 

Исследование неуправляемых силовых полупроводни-

ковых вентилей  
2 

Исследование управляемых силовых полупроводнико-

вых вентилей 
2 

Всего  4 
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65,5 межуточной аттестации и текущему 

контролю знаний 

ИТОГО 185,5  

 

5.2. Перечень учебно-методического обеспечения для  

самостоятельной работы студентов с указание места их нахождения 

- учебная литература – библиотека филиала, электронные библиотеч-

ные системы; 

- методические рекомендации по выполнению курсовой работы;  

- методические рекомендации по самостоятельному изучению теорети-

ческого материала. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной  

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
Вид оценочных средств  Количество  

Текущий контроль  

Контрольная работа Учебным планом не предусмотрено 

Курсовая работа 1 

Промежуточный контроль  

Экзамен 1 

Зачет с оценкой 1 

 

7. Перечень основной и дополнительной литературы 
7.1. Основная литература 

 Авторы, 

составите-

ли 

Заглавие Издательство, год Колич-во 

Л1.1 Бурков 

А.Т. 

Электроника и преобразова-

тельная техника. Том 1: 

Электроника: учеб.  

Москва : ФГБОУ «Учеб-

но-методический центр по 

образованию на желез-

нодорожном транспорте», 

2015. – 480 c.-Режим до-

ступа: 

https://umczdt.ru/books/44/

18647/ 

[Элек-

тронный 

ресурс] 

Л1.2 Бурков 

А.Т. 

Электроника и преобразова-

тельная техника. Том 2: 

Электронная преобразова-

тельная техника учебник   

Москва : ФГБОУ «Учеб-

но-методический центр по 

образованию на железно-

дорожном транспорте», 

2015. – 307 c.-Режим до-

ступа: 

https://umczdt.ru/books/44/

18648/
 

[Элек-

тронный 

ресурс] 

Л1.3 Лабунский  

Л.С 

Электронная техника и пре-

образователи в электроснаб-

жении : учебное пособие 

Самара : СамГУПС, 2010. 

— 136 с.-Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/

130323 

[Элек-

тронный 

ресурс] 

Л1.4 Кулинич 

Ю.М. 

Электронная преобразова-

тельная техника: учебное по-

Москва : ФГБОУ «Учеб-

но-методический центр по 

[Элек-

тронный 

https://umczdt.ru/books/44/18647/
https://umczdt.ru/books/44/18647/
https://umczdt.ru/books/44/18648/
https://umczdt.ru/books/44/18648/
https://e.lanbook.com/book/130323
https://e.lanbook.com/book/130323
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собие образованию на железно-

дорожном транспорте», 

2015. – 204 c. - Режим до-

ступа: 

https://umczdt.ru/books/37/

2469/ 

ресурс] 

Л1.5 Кулинич 

Ю.М. 

Электронная преобразова-

тельная техника: учебное по-

собие 

Москва : ФГБОУ УМЦ по 

образованию на ж.д. 

транспорте.- 2015.- 204с. 

40 

7.2. Дополнительная литература 

Л2.1 Бурков 

А.Т. 

Электронная техника и пре-

образователи: учебник для 

вузов ж.-д. транспорта  

Москва : Транспорт, 1999. 

– 464 с. 

 

78 

Л2.2 Засорин 

С.Н., Миц-

кевич В.А., 

Кучма К.Г. 

Электронная и преобразова-

тельная техника: Учебник 

для вузов ж.-д. транспорта  

Москва : Транспорт, 1981. 

– 319 с. 

 
42 

Л2.3 Попков 

О.З. 

Основы преобразовательной 

техники: учебное пособие  

Москва : МЭИ.- 2005.- 

2000 с. 
38 

Л2.4 Бурков 

А.Т. 

Электронная и преобразова-

тельная техника в электро-

снабжении Ч.1. Электроника 

Москва : ФГБОУ УМЦ по 

образованию на ж.д. 

транспорте.- 2015.- 480с. 

35 

Л2.5 Бурков 

А.Т. 

Электронная и преобразова-

тельная техника в электро-

снабжении Ч.2. Преобразо-

вательная техника 

Москва : ФГБОУ УМЦ по 

образованию на ж.д. 

транспорте.- 2015.- 307с. 
45 

Л2.6 Берика-

швили 

В.Ш. 

Электронная техника: учеб-

ное пособие 

Москва : Академия.- 

2008.- 368 с. 43 

Л2.7 Горошков 

Б.И. 

Электронная техника: учеб-

ное пособие 

Москва : Академия.- 

2008.- 320 с. 
43 

 

8. Перечень ресурсов информационно - телекоммуникационной сети  

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины  

 

1. Официальный сайт филиала  

2. Электронная библиотечная система  

3. Поисковые системы «Яндекс», «Google» для доступа к тематическим ин-

формационным ресурсам. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

В процессе освоения дисциплины студенты должны посетить лекцион-

ные и лабораторные, практические занятия, участвовать в дискуссиях по 

установленным темам, проводить самостоятельную работу, выполнить кур-

совую работу, сдать экзамен. 

Указания для освоения теоретического и практического материала 

1. Обязательное посещение лекционных и лабораторных занятий по дисци-

плине с конспектированием излагаемого преподавателем материала в соот-

ветствии с расписанием занятий. 

https://umczdt.ru/books/37/2469/
https://umczdt.ru/books/37/2469/
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2. Получение в библиотеке рекомендованной учебной литературы и элек-

тронное копирование рабочей программы с методическими рекомендациями, 

конспекта лекций. 

3. При подготовке к лабораторным занятиям по дисциплине необходимо 

изучить рекомендованный лектором материал, иметь при себе конспекты со-

ответствующих тем и необходимый справочный материал. 

4. Рекомендуется следовать советам лектора, связанным с освоением пред-

лагаемого материала, использовать рекомендованные ресурсы информаци-

онно - телекоммуникационной сети «интернет», а также использование биб-

лиотеки филиала для самостоятельной работы. 

5. Частью самостоятельной работы является выполнение  курсовой работы. 

Выполнение и защита курсовой работы и являются непременным условием 

для допуска к экзамену. Во время выполнения курсовой работы можно полу-

чить групповые или индивидуальные консультации у преподавателя.  

Подготовка к экзамену предполагает: 

- изучение рекомендуемой литературы; 

- изучение конспектов лекций; 

- выполнение курсовой работы. 

 

10. Перечень информационных технологий, программного обеспечения и 

информационных справочных систем, используемых  

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине  

Программное обеспечение для проведения лекций, демонстрации пре-

зентаций: Microsoft Office 2003 и выше. Компьютерные программы: MathCad 

 

Профессиональные базы данных,  

используемые для изучения дисциплины (свободный доступ) 

1. Mathcad – обучающий ресурс - 

http://www.exponenta.ru/soft/Mathcad/learn/learn.asp 

2. Портал интеллектуального центра – научной библиотеки им. Е.И. 

Овсянкина 

https://library.narfu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=500&

Itemid=569&lang=ru 

3. Отраслевой электротехнический портал. Адрес ресурса: 

https://marketelectro.ru 

 

11. Описание материально - технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине  

 

11.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведе-

ния  занятий с указанием соответствующего оснащения 

Аудитория для проведения занятий лекционного типа - Кабинет «Элек-

троснабжение железных дорог» (аудитория № 405), Н. Новгород. пл. Комсо-

мольская. д. 3 соответствует требованиям пожарной безопасности и охраны 

http://www.exponenta.ru/soft/Mathcad/learn/learn.asp
https://library.narfu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=500&Itemid=569&lang=ru
https://library.narfu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=500&Itemid=569&lang=ru
https://marketelectro.ru/
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труда по освещенности, количеству рабочих (посадочных) мест студентов. 

Оснащена необходимым оборудованием, обеспечивающим проведение 

предусмотренного учебным планом лекционных занятий по дисциплине. 

Освещенность рабочих мест соответствует действующим СНиПам.  

Специализированная мебель: столы ученические - 19 шт., стулья уче-

нические –35 шт., доска настенная – 1 шт., стол преподавателя – 1 шт., стул 

преподавателя – 1 шт. 

Технические средства обучения, служащие для представления учебной 

информации большой аудитории: (переносной экран, переносной проектор, 

ноутбук) 

Учебно-наглядные пособия - комплект презентаций 

 

Аудитория для проведения занятий семинарского типа - Кабинет 

«Электроснабжение железных дорог» (аудитория № 405), Н. Новгород. пл. 

Комсомольская. д. 3. 

Специализированная мебель: столы ученические - 19 шт., стулья уче-

нические –35 шт., доска настенная – 1 шт., стол преподавателя – 1 шт., стул 

преподавателя – 1 шт. 

 

11.2. Перечень лабораторного оборудования 

Лаборатория: Электронная техника и преобразователи (аудитория № 

507), Н. Новгород. пл. Комсомольская. д. 3 

Специализированное оборудование: столы ученические - 10 шт., стулья 

ученические –15 шт., стол преподавателя – 1 шт., стул преподавателя – 1 шт. 

Лабораторное оборудование: лабораторный стенд «Электронная и пре-

образовательная техника»  (5 шт.), лабораторный установка «Шестипульсо-

вый преобразователь» (1 шт.), комплект оборудования по электротехники (1 

шт.), регулятор напряжения - автотрансформатор АТСН-16 (1 шт.), осцилло-

граф С1-64 (1 шт.), осциллограф С1-55 (2 шт.), осциллограф С1-74 (2 шт.),  

осциллограф Н3013 (1 шт.), выпрямители В-24 (4 шт.), источники питания 

постоянного тока: Б5-47 (1 шт.), Б5-49 (1 шт.), Б5-9 (1 шт.), Б5-8 (1 шт.), пре-

образователь Е825 (1 шт.), преобразователь Е849 (1 шт.),  преобразователь 

Ф7077 (1 шт.),  преобразователь Ф7077/1 (1 шт.), мультиметр 832 (1 шт.), 

вольтметр (2 шт.), фазометр (1 шт.), стенды 3 шт. 

Учебно-наглядные пособия - комплект плакатов. 
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Приложение к рабочей программе 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
по учебной дисциплине 

 

ЭЛЕКТРОННАЯ ТЕХНИКА И  

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ В  

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИИ 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения учебной дисциплины 

 

1.1. Перечень компетенций 

ПКС-2: Способен выполнять техническое обслуживание и ремонт обо-

рудования железнодорожных тяговых подстанций и трансформаторных под-

станций, линейных устройств системы тягового электроснабжения для обес-

печения бесперебойного электроснабжения контактной сети, линий автобло-

кировки и других потребителей, получающих питание от тяговых подстанций 

железнодорожного транспорта 

Индикатор ПКС-2.1. Знает устройство, принцип действия, технические 

характеристики и конструктивные особенности оборудования тяговых и 

трансформаторных подстанций, линейные устройства системы тягового 

электроснабжения  

Индикатор ПКС-2.2. Знает правила и инструкции по безопасности и 

техническому обслуживанию и ремонту оборудования тяговых подстанций, 

пунктов электропитания и секционирования электрифицированных железных 

дорог  

Индикатор ПКС-2.3. Умеет читать однолинейные схемы тяговых 

подстанций, монтажные и принципиальные схемы сложных устройств 

автоматики и электронных защит  

 

1.2. Этапы формирования компетенций в процессе освоения  учеб-

ной дисциплины 
Наименование этапа Содержание этапа 

(виды учебной работы) 

Коды формируемых на 

этапе 

 компетенций, индика-

торов 

Этап 1. Формирование 

теоретической базы зна-

ний 

- лекции 

- практические занятия по темам 

теоретического содержания 

- самостоятельная работа студентов 

по вопросам тем теоретического 

содержания 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

Этап 2. Формирование 

умений  

- практические задания  

- лабораторные работы 

- самостоятельная работа студентов 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

Этап 3. Формирование 

навыков практического 

использования знаний и 

умений 

- отчет по лабораторным работам 

- выполнение курсовой работы 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

Этап 4. Проверка усво-

енного материала 

- проверка решений самостоятельно 

выполненных практических задач 

- тестирование текущих знаний  

- защита курсовой работы 

- экзамен, зачет с оценкой 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 
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2. Описание показателей  и критериев  оценивания компетенций на 

различных  этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

2.1. Показатели и критерии оценивания компетенций 

 на различных этапах их формирования 
Этап формиро-

вания компетен-

ции 

Код компе-

тенции, ин-

дикатор 

Показатели оце-

нивания компе-

тенций 

Критерии  Способы 

оценки 

Этап 1. Форми-

рование теоре-

тической базы 

знаний 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, 

ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

- посещение лек-

ционных и прак-

тических занятий 

- ведение кон-

спекта лекций  

- посещение и ак-

тивная работа на 

практических за-

нятиях 

- наличие конспекта 

лекций по всем те-

мам, вынесенным на 

лекционное обсуж-

дение; 

- активное участие 

студента в обсужде-

нии теоретических 

вопросов. 

устный ответ 

Этап 2. Форми-

рование умений 

(решение задачи 

по образцу) 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, 

ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

- правильное и 

своевременное 

выполнение лабо-

раторных работ  

- успешное самосто-

ятельное выполне-

ние лабораторных 

работ  

отчет по ла-

бораторным 

работам  

Этап 3. Форми-

рование навыков  

практического 

использования 

знаний и умений 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, 

ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

- наличие пра-

вильно выпол-

ненной курсовой 

работы 

- курсовая работа 

имеет положитель-

ную рецензию и до-

пущена к защите 

курсовая ра-

бота 

Этап 4. Проверка 

усвоенного ма-

териала 

ПКС-2 

(ПКС-2.1, 

ПКС-2.2, 

ПКС-2.3) 

- защита курсовой 

работы 

- успешное про-

хождение тести-

рования 

- экзамен, зачет с 

оценкой 

- тестовые задания 

решены самостоя-

тельно, в отведенное 

время, результат 

выше пороговых 

значений 

- курсовая работа 

выполнена в соот-

ветствии с требова-

ниями 

- экзамен, зачет с 

оценкой. 

устный от-

вет, решение 

задач 

 

2.2. Критерии оценивания компетенций по уровню их сформированно-

сти 
Код компетен-

ции, индикатор 

Уровни сформированности компетенций 

базовый средний высокий 

ПКС-2  

(ПКС-2.1) 
Знать: 
- схемы электроснаб-

жения тяговых и не-

тяговых потребителей 

железной дороги. 

Уметь: 
- составлять расчет-

ные схемы сетей. 

Знать: 
- категории электро-

приемников потре-

бителей железнодо-

рожного транспорта 

в зависимости от их 

роли в обеспечении 

безопасности и бес-

Знать: 
- устройства системы элек-

троснабжения нетяговых 

потребителей, принципы 

защиты этих устройств.  

Уметь: 
- оценить влияние различ-

ных технических решений 
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Владеть: 

- правилами состав-

ления и расчета схем 

сетей. 

 

перебойности дви-

жения поездов. 

Уметь: 
- выполнять расчеты, 

связанные с режи-

мом работы как дей-

ствующих, так и 

проектируемых 

участков. 

Владеть: 

- основными прин-

ципами построения 

энергетических си-

стем. 

по улучшению качества 

электрической энергии. 

Владеть: 

- проведением анализа 

энергетических систем. 

ПКС-2  

(ПКС-2.2) 
Знать: 

- инструкции по без-

опасности тяговых 

подстанций, пунктов 

электропитания и 

секционирования. 

Уметь: 
- применять инструк-

ции по безопасности 

тяговых подстанций, 

пунктов электропита-

ния и секционирова-

ния. 

Владеть: 
- методами безопас-

ности при эксплуата-

ции тяговых подстан-

ций, пунктов электро-

питания и секциони-

рования. 

 

Знать: 

- инструкции по тех-

ническому обслужи-

ванию оборудования 

тяговых подстанций, 

пунктов электропи-

тания. 

Уметь: 
- применять ин-

струкции по техни-

ческому обслужива-

нию оборудования 

тяговых подстанций, 

пунктов электропи-

тания. 

Владеть: 
- способами  обслу-

живания оборудова-

ния тяговых под-

станций, пунктов 

электропитания. 

Знать: 

- правила по ремонту обо-

рудования тяговых под-

станций, пунктов электро-

питания. 

Уметь: 
- применять инструкции по 

ремонту оборудования тя-

говых подстанций, пунктов 

электропитания. Владеть: 

- способами по ремонту 

оборудования тяговых под-

станций, пунктов электро-

питания. 

ПКС-2  

(ПКС-2.3) 
Знать:  
- однолинейные 

схемы тяговых 

подстанций. 

Уметь: 

- читать 

однолинейные схемы 

тяговых подстанций. 

Владеть: 

- эксплуатацией 

однолинейные схемы 

тяговых подстанций. 

 

Знать:  
- монтажные и 

принципиальные 

схемы сложных 

устройств 

автоматики. 

Уметь:  
- читать монтажные 

и принципиальные 

схемы сложных 

устройств 

автоматики. 

Владеть: 

- способами 

эксплуатации 

монтажных и 

принципиальных 

Знать:  
- монтажные и 

принципиальные схемы 

сложных устройств 

электронных защит. 

Уметь: 

- читать монтажные и 

принципиальные схемы 

электронных защит. 

Владеть: 

- способами эксплуатации 

монтажных и 

принципиальных схем 

электронных защит. 
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схем сложных 

устройств 

автоматики. 

 

2.3. Шкалы оценивания формирования  индикаторов достижения ком-

петенций 

 

а) Шкала оценивания экзамена, зачета с оценкой 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

оценка «отлично» 

 

Все индикаторы достижений компетенции сформированы на 

высоком уровне и студент отвечает на все дополнительные 

вопросы.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено полностью, 

без пробелов. Студент демонстрирует полное соответствие 

знаний, умений и навыков показателям и критериям оценива-

ния индикаторов достижения компетенции на формируемом 

дисциплиной уровне. Оперирует приобретенными знаниями, 

умениями и навыками, в том числе в ситуациях повышенной 

сложности. Отвечает на все вопросы билета без наводящих 

вопросов со стороны преподавателя. Не испытывает затруд-

нений при ответе на дополнительные вопросы. 

оценка «хорошо» 

 

- Один индикатор достижения компетенции сформирован на 

высоком уровне, а другие индикаторы достижений компетен-

ций сформированы на среднем уровне; 

- все индикаторы достижений компетенции сформированы на 

среднем уровне, но студент аргументированно отвечает на все 

дополнительные вопросы; 

- один индикатор достижений компетенции сформирован на 

среднем уровне, а другие на базовом уровне, но студент уве-

ренно отвечает на все дополнительные вопросы.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено полностью, 

без пробелов. Студент демонстрирует полное соответствие 

знаний, умений и навыков показателям и критериям оценива-

ния индикаторов достижения компетенции на формируемом 

дисциплиной уровне. Оперирует приобретенными знаниями, 

умениями и навыками; его ответ представляет грамотное из-

ложение учебного материала по существу; отсутствуют суще-

ственные неточности в формулировании понятий; правильно 

применены теоретические положения, подтвержденные при-

мерами. На два теоретических вопроса студент дал полные 

ответы, на третий - при наводящих вопросах преподавателя.   

При ответе на дополнительные вопросы допускает неточно-

сти. 

оценка «удовлетворитель-

но» 

 

- Все индикаторы достижений компетенции сформированы на 

базовом уровне; 

- один индикатор достижения компетенции сформирован на 

базовом уровне, другие на среднем уровне, но студент за-

трудняется ответить на дополнительные вопросы.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено частично, но 

проблемы не носят принципиального характера. Студент де-

монстрирует неполное соответствие знаний, умений и навы-
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ков показателям и критериям оценивания индикаторов до-

стижения компетенции на формируемом дисциплиной 

уровне: допускаются значительные ошибки, проявляется от-

сутствие знаний по ряду вопросов. Затрудняется отвечать на 

дополнительные вопросы. 

оценка «неудовлетвори-

тельно» 

Индикаторы достижений компетенций сформированы на 

уровне ниже базового и студент затрудняется ответить на до-

полнительные вопросы.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено частично. 

Студент демонстрирует явную недостаточность или полное 

отсутствие  знаний, умений и навыков на заданном уровне 

сформированности индикаторов достижения компетенции. 

 

 б) Шкала оценивания курсовых работ 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

оценка «отлично» 

 

Студент демонстрирует полное соответствие знаний, уме-

ний и навыков показателям индикаторов достижений компе-

тенции на формируемом дисциплиной уровне. Хорошо ори-

ентируется в методиках расчета технических систем и 

направлениях исследования. Оперирует приобретенными 

знаниями, умениями и навыками, в том числе в ситуациях 

повышенной сложности. Отвечает на все вопросы работе без 

наводящих вопросов со стороны преподавателя. Не испыты-

вает затруднений при ответе на дополнительные вопросы. 

Работа выполнена без ошибок. 

оценка «хорошо» 

 

Студент демонстрирует полное соответствие знаний, уме-

ний и навыков показателям индикаторов достижений компе-

тенции на формируемом дисциплиной уровне. Оперирует 

приобретенными знаниями, умениями и навыками; имеются 

неточности в формулировании понятий. На два теоретиче-

ских вопроса студент дал полные ответы, на третий - при 

наводящих вопросах преподавателя.   При ответе на допол-

нительные вопросы допускает неточности. В работе имеют-

ся незначительные ошибки. 

оценка «удовлетворитель-

но» 

 

Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, уме-

ний и навыков показателям индикаторов достижений компе-

тенции на формируемом дисциплиной уровне: допускаются 

значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний по 

ряду вопросов. Затрудняется отвечать на дополнительные 

вопросы. В работе имеются ошибки.  

оценка «неудовлетвори-

тельно» 

Студент демонстрирует явную недостаточность или полное 

отсутствие  знаний, умений и навыков на заданном уровне 

сформированности индикаторов достижений компетенции  

 

3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходи-

мые  для оценки знаний, умений, навыков, характеризующих 

этапы формирования компетенций 
Код 

 компетенции, ин-

дикатора 

Этапы формирования ком-

петенции 

Типовые задания 

(оценочные средства) 

ПКС-2 Этап 1. Формирование тео- - устный ответ  
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(ПКС-2.1, ПКС-

2.2, ПКС-2.3) 

ретической базы знаний 

Этап 2. Формирование уме-

ний (решение задачи по об-

разцу) 

- лабораторная работа (методические 

рекомендации для проведения лабора-

торных работ и практических занятий) 

Этап 3. Формирование 

навыков практического ис-

пользования знаний и уме-

ний 

- курсовая работа: перечень тем и зада-

ний по вариантам (методические реко-

мендации) 

Этап 4. Проверка усвоенно-

го материала 

- вопросы к зачету с оценкой и экзаме-

ну (приложение 1) 

 

4. Методические материалы, определяющие  процедуры  оценива-

ния знаний, умений и навыков 

 

Экзамен 

Проводится в заданный срок, согласно графику учебного процесса. Эк-

замен проходит в форме собеседования по билетам, в которые включаются 

теоретические вопросы. При выставлении оценок учитывается уровень при-

обретенных компетенций студента. Аудиторное время, отведенное студенту, 

на подготовку – 30 мин. 

 

Зачет с оценкой 

Зачет с оценкой (дифференцированный зачет) проводится  в заданный 

срок, согласно графику учебного процесса. Зачет проходит в форме собесе-

дования по билетам, в которые включаются теоретические вопросы. При вы-

ставлении оценки учитывается уровень приобретенных компетенций студен-

та. Аудиторное время, отведенное студенту на подготовку – 20 мин. 

 

Курсовые работы 

Это внеаудиторный вид самостоятельной работы студентов. После 

проверки курсовая работа возвращается студентам для подготовки ее защите.  

Защита курсовой работы проводится на экзаменационной сессии и яв-

ляется основанием для допуска студента к экзамену. При защите курсовой 

работы студенты должны ответить на теоретические вопросы по тематике 

курсовой работы. 

Тема: Расчет однокаскадного ключевого усилителя на транзисторе и  

расчет выпрямителя с идеальным трансформатором. 

 

Лабораторная работа  

Проведение лабораторных работ позволяет студентам углубить и за-

крепить теоретические знания, развития навыков самостоятельного экспери-

ментирования. Включает подготовку необходимых для опыта (эксперимента) 

приборов, оборудования, составление схемы-плана опыта, его проведение и 

описание.  
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Практические занятия 

Практические занятия — метод репродуктивного обучения, обеспечи-

вающий связь теории и практики, содействующий выработке у студентов 

умений и навыков применения знаний, полученных на лекции и в ходе само-

стоятельной работы. 

При проведении практических занятий студентам предлагаются вопро-

сы для обсуждения по темам, отведенным на практическое занятие (согласно 

рабочей программе учебной дисциплины). 

 

Дискуссия 

При проведении дискуссии студентам для обсуждения предлагаются 

вопросы по темам, отведённым на практические занятия и лабораторные ра-

боты (согласно рабочей программе учебной дисциплины).  
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Приложение 1  

 

Вопросы к зачету с оценкой 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «ЗНАТЬ» 

1. Какие нормативные документы определяют  требования к проектированию 

и эксплуатации  ВЛ АБ? 
2. Какие негативные факторы будут при  несоблюдении нормированных 

напряжений  ВЛ АБ? 

3. Почему напряжение ВЛ АБ несимметричное? 

4. Почему перерыв питания  устройств   автоблокировки и постов ЭЦ огра-

ничен  1,3 сек? 

5. Почему  питание ВЛ АБ  принято консольным ( или встречно-

консольным), а не двухсторонним? 

6. Перечислите резервные источники  питания автоблокировки и  постов ЭЦ 

7. Для каких целей используется  дизель-гернератор на тяговых подстанциях 

и постах ЭЦ ? 

8. Нарисуйте схему  переключения питания  сигнальной точки на  резервную 

линию 

9. Почему линии автоблокировки выполняют с изолированной нейтралью ? 

10. Расскажите о нормативах напряжения  в сетях нетяговых потребителей 

11. Условия разделения электроприемников на  категории  по надежности 

электроснабжения 

12. Какой перерыв  питания  допустим  для электроприемников 1,2 и 3 кате-

горий. 

13. Нарисуйте  схемы электроснабжения : радиальную, магистральную и 

смешанную 

14. Нарисуйте  кольцевую схему питания 

15. Нарисуйте   схему с двумя параллельными магистралями. 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «УМЕТЬ» 
16. Почему нужно компенсировать реактивную мощность ? 

17. Как выполнить расчет потерь напряжения  в разомкнутой сети? 

18. Как выполнить расчет потерь напряжения  в кольцевой сети ? 

19. Как выполнить расчеты потерь мощности в разомкнутой сети  ? 

20. Как выполнить расчеты потерь мощности в  кольцевой сети  ?  

21. Когда используется АПВ, а когда АВР? 

22. Как работает автоматика  АПВ? 

23. Как  работает автоматика АВР? 

24. Зачем при питании ВЛ СЦБ  выполняют гальваническую развязку  ВЛ 

СЦБ  от   других линий? 

25. Расскажите о конструктивном выполнении ВЛ СЦБ 

26. Почему надо защищать  ВЛ СЦБ от электромагнитного влияния  тяговой 

сети? 

27. Перечислите  потребителей  подключены к линии ДПР?  
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28. Нарисуйте  основные схемы  подключения однофазных и  трехфазных 

потребителей. 

29. Нарисуйте схему электроснабжения  переезда железной дороги. 

30. Перечислите организационный и технические мероприятия по экономии 

электроэнергии  (не менее  пяти пунктов). 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «ВЛАДЕТЬ» 

Студент должен владеть основными принципами построения энергети-

ческих систем, навыками  оценки  качества электрической энергии и меры  

по его обеспечению. 

 

Вопросы к экзамену 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «ЗНАТЬ» 

1. Конструкция мощных выпрямительных диодов 

2. Параметры и обозначение силовых диодов. Расшифруйте обозначение 

В200-6-1,05, Д161-200-12-1,25 

3. Тепловой режим силовых полупроводниковых приборов 

4. Радиаторы для воздушного охлаждения силовых диодов 

5. Определение предельного тока диода или тиристора по условиям охлажде-

ния 

6. Параллельное соединение полупроводниковых диодов или тиристоров. 

Выравнивание тока.  

7. Индуктивные делители тока. 

8. Замкнутая кольцевая схема включения индуктивных делителей тока 

9. Схема включения индуктивных делителей тока с задающим вентилем 

10. Параллельное и последовательное включение диодов или тиристоров. 

Схема вентильного плеча выпрямителя 

11. Классификация преобразовательных агрегатов 

12. Схема трехпульсового выпрямителя с общим проводом. Временная диа-

грамма работы. Основные расчетные 

формулы. Достоинства и недостатки схемы 

13. Схема выпрямителя «Две обратные звезды с уравнительным реактором». 

Временная диаграмма работы. 

Основные расчетные формулы. Достоинства и недостатки схемы 

14. Шестипульсовая мостовая схема выпрямителя. Временная диаграмма ра-

боты. Основные расчетные формулы 

15. Шестипульсовая мостовая схема выпрямителя с включением вторичной 

обмотки трансформатора в треугольник. 

Временная диаграмма работы. Преимущества данной схемы 

16. Двенадцатипульсовая последовательная мостовая схема выпрямителя. 

Временная диаграмма работы. Основные 

расчетные формулы 

17. Сравнение характеристик различных схем выпрямителей 

18. Коммутация вентильных токов в неуправляемых выпрямителях 
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19. Коммутация вентильных токов в управляемых выпрямителях 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «УМЕТЬ» 

20. Внешние характеристики неуправляемых выпрямителей. Почему выход-

ное напряжение выпрямителя 

уменьшается с увеличением тока нагрузки? 

21. Внешние характеристики управляемых выпрямителей. Регулирование 

выходного напряжения 

22. Коэффициент мощности выпрямителя 

23. Нарушение нормальных режимов работы выпрямителей. Виды коротких 

замыканий 

24. Токи при аварийных режимах выпрямителей. Внешняя характеристика 

25. Токи в выпрямителях при внутренних коротких замыканиях. Пробой вен-

тильного плеча. Пробой изоляции между 

шинами 

26. Защита выпрямительного агрегата от пробоя вентилей. УЗС-15ЭМ 

27. Основные характеристики выпрямительных агрегатов, применяемых на 

железнодорожном транспорте (ПВЭ-3, 

ПВЭ-5, ТПЕД). 

28. Параллельное соединение полупроводниковых диодов или тиристоров.  

29. Последовательное соединение полупроводниковых диодов или тиристо-

ров.  

30. Параллельное и последовательное включение диодов или тиристоров. 

Схема вентильного плеча выпрямителя 

31. Сравнение характеристик различных схем выпрямителей 

32. Внешние характеристики неуправляемых и управляемых выпрямителей. 

Регулирование выходного напряжения. 

33. Коэффициент мощности выпрямителя. 

34. Токи в выпрямителях при внутренних коротких замыканиях. Пробой вен-

тильного плеча. Пробой 

изоляции между шинами 

35. Защита выпрямительного агрегата от пробоя вентилей. УЗС-15ЭМ 

36. Входная характеристика инвертора. Зависимость входного напряжения от 

угла опережения 

37. Компаундирование инвертора. Искусственная внешняя характеристика 

38. Коэффициент мощности инвертора 

39. Основные характеристики выпрямительных агрегатов, применяемых на 

железнодорожном транспорте (ПВЭ-3, ПВЭ-5, ТПЕД) 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «ВЛАДЕТЬ» 

40. Основные характеристики выпрямительно-инверторных агрегатов, при-

меняемых на железнодорожном транспорте (ВИПЭ-1, ВИПЭ-2) 

41. Схемы управления выпрямительно-инверторными преобразователями 

42. Импульсное преобразование постоянного тока. Схема преобразователя. 

Среднее значение напряжения и тока в нагрузке. Виды модуляции. 
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43. Тиристорно-импульсный однооперационный преобразователь с частот-

ной модуляцией. Схема с коммутирующим контуром, включенным парал-

лельно тиристору. Временная диаграмма работы. 

44. Тиристорно-импульсный однооперационный преобразователь с частот-

ной модуляцией. Схема с катушкой LК, включенной последовательно с тири-

стором. Временная диаграмма работы. 

45. Тиристорно-импульсный преобразователь с широтной модуляцией с до-

полнительным коммутирующим тиристором. Временная диаграмма работы. 

46. Трехоперационный тиристорно-импульсный преобразователь с коммути-

рующим конденсатором, включенным параллельно нагрузке. 

47. Особенности многоразрядных схем импульсных преобразователей. 

48. Применение импульсных преобразователей в тяговом электроснабжении. 

49. Пункт повышения напряжения (ППН). 

50. Выравнивание обратного напряжения. Шунтирующие резисторы и вы-

равнивающие конденсаторы 

51. Выравнивание тока. Индуктивные делители тока. 

52. Замкнутая кольцевая схема включения индуктивных делителей тока.  

53. Схема включения индуктивных делителей тока с задающим вентилем 

 


