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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
1.1 Цели освоения дисциплины  

1 

Изучение теоретических основ проектирования тяговых и трансформаторных подстанций и практическое 
освоение конструкции, принципа действия современных технических средств, применяемых на 
подстанциях. 

2 

Формирование у студентов основ научного решения проблемы преобразования электрической энергии для 
обеспечения эффективной работы тяговой системы электрифицированного транспорта, 
автоматизированного электропривода и электроустановок, образующим систему тягового 
электроснабжения. 

1.2 Задачи освоения дисциплины  

1 

Овладеть навыками расчета мощности и выбора типа понижающего трансформатора и преобразовательного 
агрегата; составления схем главных электрических соединений тяговой и трансформаторной подстанций; 
выбора электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей; определения необходимой мощности 
трансформатора собственных нужд, выбора аккумуляторной батареи с зарядно-подзарядным устройством; 
расчета параметров заземляющего устройства и средств защиты от прямых ударов молнии. 

2 
Овладеть методологией построения автоматизированных систем управления и умением применять её по 
отношению к электроустановкам, образующим систему тягового электроснабжения. 

1.3 Цели и задачи направления воспитательной работы 

Научно – образовательное воспитание учащихся 

Цель научно-образовательного воспитания – создание условий для реализации научно-

образовательного потенциала обучающихся в форме наставничества, тьюторства, научного 
творчества. 
 

Цель достигается по мере решения в единстве следующих задач: 
– формирование системного и критического мышления, мотивации к обучению, развитие 
интереса к творческой научной деятельности; 
– создание в студенческой среде атмосферы взаимной требовательности к овладению знаниями, 
умениями и навыками; 
– популяризация научных знаний среди обучающихся;  
– содействие повышению привлекательности науки, поддержка научно-технического 
творчества;  
– создание условий для получения обучающимися достоверной информации о передовых 
достижениях и открытиях мировой и отечественной науки, повышения заинтересованности в 
научных познаниях об устройстве мира и общества; 
– совершенствование организации и планирования самостоятельной работы обучающихся как 
образовательной технологии формирования будущего специалиста путем индивидуальной 
познавательной и исследовательской деятельности 

Профессионально-трудовое воспитание обучающихся 

Цель профессионально-трудового воспитания – формирование у обучающихся осознанной 
профессиональной ориентации, понимания общественного смысла труда и значимости его для 
себя лично, ответственного, сознательного и творческого отношения к будущей деятельности, 
профессиональной этики, способности предвидеть изменения, которые могут возникнуть в 
профессиональной деятельности, и умению работать в изменённых, вновь созданных условиях 
труда. 
 

Цель достигается по мере решения в единстве следующих задач: 
– формирование сознательного отношения к выбранной профессии; 
– воспитание чести, гордости, любви к профессии, сознательного отношения к 
профессиональному долгу, понимаемому как личная ответственность и обязанность;  
– формирование психологи профессионала; 
– формирование профессиональной культуры, этики профессионального общения; 
– формирование социальной компетентности и другие задачи, связанные с имиджем профессии 
и авторитетом транспортной отрасли 

 

 

 

 



2  МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося 

1 

    Дисциплина Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» относится  к дисциплинам 
специализации Блока 1. 
    Дисциплина Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» изучается на начальном этапе 
формирования компетенций. 

2.2 Дисциплины и практики, для которых изучение данной дисциплины  
необходимо как предшествующее 

1 Б1.Б.1.ДС.01 «Система менеджмента и качества в хозяйстве электроснабжения»; 
2 Б1.Б.1.ДС.03 «Контактные сети и линии электропередач»; 
3 Б1.Б.1.ДС.04 «Электронная техника и преобразователи в электроснабжении»; 
4 Б1.Б.1.ДС.05 «Релейная защита»; 
5 Б1.Б.1.ДС.06 «Электроснабжение железных дорог»; 
6 Б1.В.01 «Оборудование и аппаратура электроустановок»; 
7 Б1.В.03 «Режимы работы систем тягового электроснабжения»; 
8 Б1.В.04 «Автоматизация системы электроснабжения»; 
9 Б2.Б.03 «Производственно – эксплуатационная практика»; 

10 
Б3.Б.01  «Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и  
процедуру защиты». 

 

3.  ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

ПСК – 1.1: Способностью проводить экспертизу и выполнять расчёты прочностных и динамических 
характеристик устройств контактной сети и линий электропередачи, обнаруживать и устранять отказы 
устройств электроснабжения в эксплуатации, проводить их испытания, разрабатывать технологические 
процессы эксплуатации, технического обслуживания и ремонта узлов и деталей устройств электроснабжения 
с применением стандартов управления качеством, оценивать эффективность и качество систем 

электроснабжения с использованием систем менеджмента качества 

Минимальный уровень освоения компетенции 

Знать технологический процесс обнаружения и устранения отказа устройств электроснабжения 

Уметь обнаруживать отказы узлов и деталей устройств электроснабжения 

Владеть 
основной нормативной базой по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту устройств 
электроснабжения 

Базовый уровень освоения компетенции 

Знать основные процессы эксплуатации устройств электроснабжения 

Уметь 
применять положения о эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте узлов и деталей устройств 
электроснабжения 

Владеть навыками применения стандартов качества при ремонте устройств электроснабжения  
Высокий уровень освоения компетенции 

Знать стандарты управления качеством в хозяйстве электроснабжения 

Уметь устранять отказы узлов и деталей устройств электроснабжения 

Владеть методологией применения стандартов качества в устройствах электроснабжения 

ПСК – 1.5: Владением методами оценки и выбора рациональных технологических режимов  работы 
устройств электроснабжения, навыками эксплуатации, технического обслуживания и ремонта устройств 
электроснабжения, навыками организации и производства строительно-монтажных работ в системе 
электроснабжения железных дорог, владением методами технико-экономического анализа деятельности 
хозяйства электроснабжения 

Минимальный уровень освоения компетенции 

Знать основные нормативные документы по организации эксплуатации устройств электроснабжения 

Уметь организовывать эксплуатацию устройств электроснабжения 

Владеть методами оценки технологических режимов  работы устройств электроснабжения, 
Базовый уровень освоения компетенции 

Знать Технологические нормы и допуски  при эксплуатации и ремонте устройств электроснабжения 

Уметь Организовывать  техническое обслуживание и ремонт устройств электроснабжения,  
Владеть Методами выбора рациональных технологических режимов  работы устройств электроснабжения, 

Высокий уровень освоения компетенции 

Знать Экономические основы хозяйствования в электроснабжении 

Уметь 
организовывать производство строительно-монтажных работ в системе электроснабжения железных 
дорог 

Владеть методами технико-экономического анализа деятельности хозяйства электроснабжения 

ПСК – 1.6: способностью демонстрировать знание способов выработки, передачи, распределения и 
преобразования электрической энергии, закономерностей функционирования электрических сетей и 



энергосистем, теоретических основ электрической тяги, техники высоких напряжений, технологии, правил и 
способов организации технического обслуживания и ремонта устройств контактной сети и линий электро-

передачи, тяговых и трансформаторных подстанций, линейных устройств тягового электроснабжения, 
автоматики и телемеханики по заданному ресурсу и техническому состоянию, эксплуатационно-технических 

требований к системам электроснабжения 

Минимальный уровень освоения компетенции 

Знать принципы действия и основные характеристики элементов тяговых и трансформаторных подстанций; 
Уметь разрабатывать структуру и компьютерные модели тяговых и трансформаторных подстанций 

Владеть Навыками расчета параметров основных элементов тяговых и трансформаторных подстанций 

Базовый уровень освоения компетенции 

Знать электрические схемы тяговых и трансформаторных подстанций, 
Уметь применять компьютерные модели для анализа свойств  тяговых и трансформаторных подстанций 

Владеть Навыками использования ЭВМ для моделирования тяговых и трансформаторных подстанций 

Высокий уровень освоения компетенции 

Знать системы управления и защита тяговых и трансформаторных подстанций 

Уметь 
расчет характеристик и показателей, выбор параметров основных элементов тяговых и 
трансформаторных подстанций, 

Владеть 

знаниями об основных этапах развития преобразовательной техники, перспективах ее 
совершенствования, возможностях использования современных элементов силовой электроники для 
преобразователей и тяговых и трансформаторных подстанций  

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 
1 схемы соединения и конструктивное выполнение понижающих и преобразовательных; 

2 
трансформаторов тяговых и трансформаторных подстанций;  
конструкцию изоляторов и токоведущих частей; 

3 условия выбора и проверки оборудования, электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей; 

4 
принципы построения схем главных электрических соединений тяговых и трансформаторных подстанций 
и назначение каждого элемента в схеме; 

5 принципы действия и конструктивное выполнение электрических аппаратов переменного и постоянного; 
6 принципы действия устройств, предназначенных для повышения качества электроэнергии; 
7 методы расчета заземляющих устройств и устройств защиты от перенапряжений. 

уметь: 

1 
использовать на практике теоретические знания основ проектирования тяговых и трансформаторных 
подстанций; 

2 
разрабатывать технические требования к аппаратуре, рационально выбирать и использовать технические 
средства для подстанций, оценивать их технико-экономическую эффективность. 

владеть: 

1 
навыками расчета мощности и выбора типа понижающего трансформатора и преобразовательного 
агрегата;  

2 навыками составления схем главных электрических соединений тяговой и трансформаторной подстанций;  
3 навыками выбора электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей;  

4 
навыками определения необходимой мощности трансформатора собственных нужд, выбора 
аккумуляторной батареи с зарядно-подзарядным устройством; 

5 навыками расчета параметров заземляющего устройства и средств защиты от прямых ударов молнии. 
знать: 

1 схемы соединения и конструктивное выполнение понижающих и преобразовательных; 

2 
трансформаторов тяговых и трансформаторных подстанций;  
конструкцию изоляторов и токоведущих частей; 

3 условия выбора и проверки оборудования, электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей; 

4 
принципы построения схем главных электрических соединений тяговых и трансформаторных подстанций 
и назначение каждого элемента в схеме; 

5 принципы действия и конструктивное выполнение электрических аппаратов переменного и постоянного; 
6 принципы действия устройств, предназначенных для повышения качества электроэнергии; 
7 методы расчета заземляющих устройств и устройств защиты от перенапряжений. 

уметь: 

1 
использовать на практике теоретические знания основ проектирования тяговых и трансформаторных 
подстанций; 

2 
разрабатывать технические требования к аппаратуре, рационально выбирать и использовать технические 
средства для подстанций, оценивать их технико-экономическую эффективность. 

владеть: 

1 
навыками расчета мощности и выбора типа понижающего трансформатора и преобразовательного 
агрегата;  



2 навыками составления схем главных электрических соединений тяговой и трансформаторной подстанций;  
3 навыками выбора электрических аппаратов, изоляторов и токоведущих частей;  

4 
навыками определения необходимой мощности трансформатора собственных нужд, выбора 
аккумуляторной батареи с зарядно-подзарядным устройством; 

5 навыками расчета параметров заземляющего устройства и средств защиты от прямых ударов молнии. 
 

4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Код 

занятия 

Наименование разделов и тем 

/вид занятия/ Семестр 
Часы 

 

Компете
нции 

Учебная 
литература, 

ресурсы 
сети 

«Интернет» 

1 
Раздел 1. Назначение и классификация тяговых и 
трансформаторных подстанций. 

 

1.1 

Назначение и классификация тяговых и 
трансформаторных подстанций. Структурные схемы 
подстанций. Способы подключения к системе 
внешнего электроснабжения/Лек/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л2.1, Л2.2,  

Л2.3 

1.2 

Основные элементы тяговых подстанций. Выполнение 
требований по обеспечению категорийности 
электроснабжения на тяговых подстанциях. /Пр/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л2.1, Л2.2,  

Л2.3 

1.3 

Требование нормативных документов по 
проектированию и эксплуатации подстанции /Ср/ 4 8 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л2.1, Л2.2,  
Л2.3, Л3.8 

1.4 

Классификация, конструкция, основные 
характеристики, маркировка силовых 
трансформаторов . Схемы и группы соединения 
обмоток/Ср/ 

4 8 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 
Л2.2, Л2.3, 

Л1.2 

1.5 

Расчёт мощности силового трансформатора  /Ср/ 

4 4 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л2.1, Л2.2, 
Л2.3, Л3.6 

1.6 

Конструкция силового трансформатора /Лаб/ 
4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л3.2 

1.7 

Обслуживание и ремонт силовых 
трансформаторов/Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1,  
Л3.9, Л3.10 

2 

Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных устройств 
подстанций 

 

2.1 

Основные требования к схемам главных 
электрических соединений распредустройств высокого 
напряжения опорной, транзитной, отпаечной  и 
тупиковой тяговых подстанций /Лек/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 
Л2.2 

2.2 

Схемы главных электрических соединений РУ 27,5 кВ 
и районной стороны тяговых подстанций/Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 
Л2.2 

2.3  

Наполнение РУ-ВН, РУ-СН, РУ-НН тяговой 
подстанции согласно варианту задания /Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 
Л2.2 

2.4 

Оперативные переключения в РУ тяговых подстанций 

/Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л3.1, 

Л3.5 

2.5 

Оперативные переключения при вводе в ремонт 
силового трансформатора  / Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л3.1 

 

2.6 

Оперативные переключения при вводе в работу 
силового трансформатора  / Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2,  
Л3.1 

 

2.7 

Оперативные переключения при вводе в ремонт и 
вводу в работу линейного разъединителя  /Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2,  
Л3.1 

 

2.8 
Расчёт токов нормального режима присоединений РУ 
тяговых  подстанций  . /Ср/ 

4 5 
ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

Л1.1, Л3.1, 
Л3.5 



ПСК-1.6    

3 
Раздел 3. Расчёт токов КЗ в электроустановках до и 
выше 1000В. 

 

3.1 

Расчёт токов КЗ в электроустановках выше 1000В. /Пр/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1 

3.2  

Расчёт токов КЗ в электроустановках до 1000В. /Ср/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1 

 

3.3  

 Изучение руководящих указаний по расчёту токов КЗ 
/Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л1.2, 
Л2.1, Л2.2,  

Л3.8 

4 
Раздел 4. Основное оборудование тяговых 
подстанций 

 

4.1 
Разъединители – назначение, конструкция, 
маркировка. /Лаб/ 4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1 

 

4.2 

Высоковольтные выключатели. Назначение, 
конструкция, маркировка /Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1 

 

4.3 

Условия выбора и проверки шин и изоляторов, 
используемых на тяговых подстанциях /Ср/ 4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 

Л3.3, Л3.5 

4.4 

Условия выбора и проверки разъединителей на 
тяговых подстанциях. Зависимость конструкции 
разъединителя от места установки. /Ср/ 

4 5 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 

Л3.2, Л3.5 

5 Раздел 5. Собственные нужды тяговых подстанций  

5.1 

Организация питания собственных нужд ТП. 
Аккумуляторные батареи и трансформаторы 
собственных нужд. /Ср/ 

4 2 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 

Л2.2 

 

Форма промежуточной аттестации - зачёт 

4 4 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5  

ПСК-1.6   

Л1.1, Л2.1, 

Л2.2  

5 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по 

данной дисциплине оформляется в виде приложения № 1 к рабочей программе дисциплины и размещаются в 
электронной информационно-образовательной среде Университета, доступной обучающемуся через его личный 
кабинет. 
 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ  

6.1 Учебная литература 

6.1.1 Основная литература 

 
Авторы, 

составители 
Заглавие 

Издательство, 
Год/  личный 

кабинет 
обучающегося, 

Кол-во экз. 
в библиотеке 

Л.1.1 
Кузнецов 

С.М.  

Проектирование тяговых и трансформаторных 
подстанций 

[Электронный ресурс]: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=228870  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Новосибирск: 

НГТУ, 2013 г. 100% online  

Л.1.2 
Сибикин 

Ю.Д.  

Электрические подстанции 

[Электронный ресурс]: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=229240  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

М.: Директ-Медиа, 

2014 г. 100% online  

6.1.2 Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие 
Издательство, 
Год/  личный 

Кол-во экз. 
в библиотеке 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=228870
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=229240


кабинет 
обучающегося, 

Л.2.1 Штин А. Н. 

Тяговые и трансформаторные подстанции: курс лекций: 

учебное пособие.  
[Электронный ресурс]: 

https://e.lanbook.com/book/24684  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Екатеринбург: 
УрГУПС, 2021г. 

 

100% online  

Л.2.2 
Кондратьев 

Ю. В. 

Коммутационное оборудование тяговых и 
трансформаторных подстанций: учебно-методическое 

пособие  
[Электронный ресурс]: 

https://e.lanbook.com/book/165663  

  (дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Омск: ОмГУПС, 
2020г. 100% online  

Л.2.3 Пузина Е. Ю.  

Аппаратура тяговых и трансформаторных подстанций: 

учебное пособие  
[Электронный ресурс]: 

https://e.lanbook.com/book/134713  

  (дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Иркутск: ИрГУПС, 
2017г. 

100% online  

6.1.3 Методические разработки 

 
Авторы, 

составители 
Заглавие 

Издательство, 
Год/  личный 

кабинет 
обучающегося, 

Кол-во экз. 
в библиотеке 

Л.3.1 
Филиппов 

С.А.  

Оперативные переключения в схемах 
распределительных устройств тяговых подстанций: 

Методические указания по выполнению лабораторных 
работ 

[Электронный ресурс]:  
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22384.pdf  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2017 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online 

Л.3.2 
Филиппов 

С.А.  

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методические указания по выполнению 
самостоятельных работ, Методические указания по 

выполнению лабораторных работ 

[Электронный ресурс]: 
 http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25205.pdf   

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2018 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

Л.3.3 
Филиппов 

С.А.  

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методические указания по выполнению 
самостоятельных работ, Методические указания по 

выполнению лабораторных работ 

[Электронный ресурс]:  
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25447.pdf  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2018 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

11  

100% online  

Л.3.4 

Филиппов 
С.А., 

 Дурнов В.Г., 
Соловьева 

О.А. 

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методические указания по выполнению лабораторных 
работ, Методические указания по выполнению 

самостоятельных работ 

[Электронный ресурс]:  
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=23069.pdf   

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2017 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

Л.3.5 
Филиппов 

С.А. 

Тяговые и трансформаторные подстанции: 
Методические указания по выполнению лабораторных 

работ № 1,2 

 

Чита: ЗабИЖТ, 
2016 г. 

 

11 

Л.3.6 
Филиппов 

С.А. 

Тяговые и трансформаторные подстанции: 
Методические указания по выполнению лабораторных 

работ №3,4 

[Электронный ресурс]: 
 http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=20453.pdf 

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2016 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

Л.3.7 

Филиппов 
С.А., 

Соловьева 
О.А.,  

Швец О.Б. 

Тяговые и трансформаторные подстанции: 
Методическое пособие по выполнению практических 

работ, Методические указания по выполнению 
контрольной работы 

[Электронный ресурс]:  
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22303.pdf   

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2017 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

6.1.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

https://e.lanbook.com/book/24684
https://e.lanbook.com/book/165663
https://e.lanbook.com/book/134713
http://zabizht.ru/decanat/lek_lib.pl?mode=select&kafedra=7&bid=22384&discip=421&prepodsgohere=emela&element=16
http://zabizht.ru/decanat/lek_lib.pl?mode=select&kafedra=7&bid=22384&discip=421&prepodsgohere=emela&element=16
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22384.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25205.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25447.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=23069.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=20453.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22303.pdf


 
Авторы, 

составители 
Заглавие 

Издательство, 
Год/  личный 

кабинет 
обучающегося, 

Кол-во экз. 
в библиотеке 

Л.3.8 

Филиппов 
С.А., 

Соловьева 
О.А., Швец 

О.Б.  

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методическое пособие по выполнению практических 
работ, Методические указания по выполнению 

контрольной работы 

[Электронный ресурс]:   
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22303.pdf 

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2017 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

Л.3.9 
Филиппов 

С.А.  

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методические указания по выполнению 
самостоятельных работ, Методические указания по 

выполнению лабораторных работ 

[Электронный ресурс]: 
 http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25205.pdf   

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2018 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

Л.3.10 
Филиппов 

С.А.  

Тяговые и трансформаторные подстанции: 

Методические указания по выполнению 
самостоятельных работ, Методические указания по 

выполнению лабораторных работ 

[Электронный ресурс]:  
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25447.pdf  

(дата обращения: 20.05.2022 г.) 

Чита: ЗабИЖТ, 
2018 г. / Личный 

кабинет 

обучающегося 

100% online  

6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Э.1 Электронно-библиотечная система «Лань» http://e.lanbook.com/ 

Э.2 ЭБС «Университетская библиотека Online» https://biblioclub.ru 

Э.3 АСУ Библиотека ЗабИЖТ http://zabizht.ru 

6.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине, включая перечень программного обеспечения 

и информационных справочных систем (при необходимости) 
6.3.1 Перечень базового программного обеспечения 

6.3.1.1 
Microsoft Windows 7 Professional, количество - 137, лицензия №49156201; Microsoft Office 2007 Standard, 

количество - 225, лицензия №45777622 

6.3.2 Перечень специализированного программного обеспечения 

6.3.2.1 
Microsoft Office 2007 Standard, количество - 200, лицензия №44718393; Microsoft Visio 2007 Standard, 

количество - 20, лицензия №45777622 

6.3.3 Перечень информационных справочных систем 

6.3.3.1 Справочная система 1С Консультант Плюс  www.konsultantplus.ru  

 

 
7 ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

1 

Учебная аудитория 2.12 для проведения занятий: лекционного типа, семинарского типа, курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, находящаяся по адресу: 672040 Забайкальский край, г Чита, ул 
Магистральная, д 11, корп 1. Оснащённость: Мультимедиа проектор «BENQ» (переносной), экран 
(переносной), ноутбук (переносной), учебно-наглядные пособия, учебная мебель. 

2 

Учебная аудитория 3.6 для проведения занятий: лекционного типа, семинарского типа,  курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, лабораторных работ, находящаяся по адресу: 672040 
Забайкальский край, г Чита, ул Магистральная, д 11, корп 1. Оснащённость: Интерактивная доска; 
интерактивный проектор; системный блок, учебно-наглядные пособия, учебная мебель; стенд 
«Комплектная трансформаторная подстанция c разъединителями», учебная мебель. 

3 

Учебная аудитория 3.29 для проведения занятий: лекционного типа, семинарского типа, курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, лабораторных работ, находящаяся по адресу: 672040 
Забайкальский край, г Чита, ул Магистральная, д 11, корп 1. Оснащённость: Комплект типового 
лабораторного оборудования «Электроснабжение промышленных предприятий» - 2 шт; Масляный 
выключатель с приводом; Стенд для испытания электромеханических, полупроводниковых 
статических реле – 2 шт.; Универсальный проверочный комплекс устройств защиты PETOM– 11; 

Трансформатор тока ТФНД-35; Трансформаторы напряжения –НТМИ-6, ЗНОЛ – 6; Стенд изоляторов; 
Учебно-наглядные пособия  демонстрационные – 11 шт.; Мультимедиа проектор«BENQ» 
(переносной), экран (переносной), ноутбук (переносной), учебная мебель. 

http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=22303.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25205.pdf
http://zabizht.ru/cgi-bin/viewer.pl?book_id=25447.pdf
http://e.lanbook.com/
https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub
http://www.konsultantplus.ru/
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Учебная аудитория 2.25 для проведения занятий: семинарского типа, лабораторных работ, курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, находящаяся по адресу: 672040 Забайкальский край, г Чита, ул 
Магистральная, д 11, корп 1. Оснащённость: Стенд «Электрические машины ЭМ – ПО» -2шт.; Стенд 
«Трансформаторы и автотрансформаторы ТиАТ – ПО», учебная мебель. 

5 

Учебная аудитория 2.1 для проведения занятий: семинарского типа, курсового проектирования 
(выполнения курсовых работ), текущего контроля и промежуточной аттестации, лабораторных работ, 
находящаяся по адресу: 672040 Забайкальский край, г Чита, ул Магистральная, д 11, корп 1. 
Оснащённость: 10 компьютеров с подключением к сети интернет; Телевизор «LG», учебная мебель. 

6 

Учебная аудитория 119 для проведения занятий: семинарского типа, лабораторных работ, курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации, находящаяся по адресу: 672040 Забайкальский край, г. Чита, 
Магистральная ул., 11, корп. 1. Оснащённость: Компьютер -1шт. Комплект лабораторного 
оборудования «Электробезопасность в системах электроснабжения ЭБСЭС 2 - Р»-2 шт. 
Стенд АЭСКУЭ на основе двух счетчиков «Альфа» и «Евроальфа»; Стенд учета эл. энергии на базе 
импульсных счетчиков; Стенд «Виды электрических кабелей»; ;Стенд «Макет испытания комплекта 
ЭП – 4(0)»; Комплект для  испытания  автомат   выключателей   РТ -2048; Прибор MRP – 200 

Люксoметр -Testo 540; ТепловизорTesto – 882; Измерительно-вычислительный комплекс ИВК 
"ОМСК-М"; Анализатор количества и качества энергии AR  5М-2000-5- S/FCTМ; Клещи  
токоизмерительные; Тестер Fluke – 1653:Прибор ЦР – 0200; Мегомметр Ф4202/2; Волтамперфазометр 
ВАФ-А-Парма (с двумя клещами); Измеритель параметров безопасности электроустановок М-3102Н; 
Устройство  УЗО, учебная мебель. 

7 
Помещение для самостоятельной работы 2.11, находящееся по адресу: 672040 Забайкальский край, г. 
Чита, ул. Магистральная, д. 11, корп 1. 

8 
Помещение для самостоятельной работы 2.17, находящееся по адресу: 672040 Забайкальский край, г. 
Чита, ул. Магистральная, д. 11, корп 1. 

9 
Помещение 3.25 для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования, 
находящееся по адресу: 672040, Забайкальский край, г. Чита, ул. Магистральная, дом 11 

 

 

 
8 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ  
Вид 

учебного 

занятия 

Организация деятельности обучающегося 

Лекция 

Аудиторные занятия, предусмотренные программой дисциплины, являются обязательными для 
посещения. 

Лекционные занятия призваны донести до слушателей содержание основных тем дисциплины, 
включенных в ее программу 

На лекциях студенты получают новые сведения, во многом дополняющие учебники, знакомятся 
с последними достижениями науки и техники. Поэтому умение сосредоточенно слушать лекции, 
активно, творчески воспринимать излагаемый материал является непременным условием их 
глубокого и прочного усвоения, а также развития умственных способностей. 

Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает интенсивную умственную 
деятельность студента. В процессе слушания необходимо разобраться в том, что излагает лектор; 
обдумать сказанное им; связать новое с тем, что до этого было известно по данной теме из 
предыдущих лекций, прочитанных книг и журналов. 

Слушая лекции, надо стремиться понять цель изложения, уловить ход мыслей лектора, 
логическую последовательность изложения, понимать, что хочет доказать лектор. Надо отвлечься 
при этом от посторонних мыслей и думать только о том, что излагает преподаватель. Краткие записи 
лекций, их конспектирование помогают усвоить материал. 

Над конспектами лекций надо систематическим работать: перечитывать их, выправлять текст, 
делать дополнения, размечать цветом то, что должно быть глубоко и прочно закреплено в памяти. 
Первый просмотр конспекта рекомендуется сделать вечером того дня, когда была прослушана 
лекция (предварительно вспомнить о чем шла речь и хотя бы один раз просмотреть записи). Затем 
вновь просмотреть конспект через 3-4 дня. Времени на такую работу уходит немного, но результаты 
обычно бывают прекрасными: студент основательно и глубоко овладевает материалом и к сессии 
приходит хорошо подготовленным. 

Работая над конспектом лекций, всегда следует использовать не только основную, но и 
дополнительную литературу, которую рекомендовал лектор. Только такая серьезная, кропотливая 
работа с лекционным материалом позволит каждому студенту овладеть научными знаниями и 
развить в себе задатки, способности, дарования. 

 



Лабораторн
ые занятия 

Лабораторные работы представляют собой самостоятельное исследование студента, 
выполняемое под руководством преподавателя. Общей целью выполнения лабораторных работ 
является углубление и закрепление полученных теоретических знаний, полученных по конкретным 
темам дисциплины; формирование умений и навыков работы со специализированными пакетами 
моделирования и программирования; применение полученных знаний на практике. Ведущей 
дидактической целью лабораторных работ является экспериментальное подтверждение и проверка 
теоретических положений, измерение параметров и характеристик программно-аппаратных средств. 

Лабораторные работы планируются таким образом, чтобы студент выполнял исследования 
индивидуально. Выполнение лабораторной работы делится на три этапа: подготовка к работе, 
выполнение экспериментальных исследований, защита отчета. На первом этапе студент должен 
изучить теоретические вопросы, касающиеся тематики лабораторной работы, подготовить 
титульную страницу отчета, страницы с указанием целей работы, с программой и методикой 
исследований, предварительными расчетами, алгоритмами, программными модулями. 

При проведении экспериментальных исследований преподаватель контролирует ход 
эксперимента, оказывает студентам техническую помощь, разъясняет ошибки экспериментатора, 
обращает внимание на полученные результаты, их достоверность и соответствие экспериментальных 
данных теоретическим. Выводы по работе должны кратко характеризовать конкретные результаты 
экспериментальных исследований. 

Защита лабораторной работы осуществляется обычно на следующем занятии. Результаты 
исследований оформляются каждым студентом индивидуально в чистовом виде в соответствии с 
принятыми стандартами и вариантом задания. В процессе защиты студент должен положительно 
ответить на контрольные вопросы, представленные в методических указаниях, а также на вопросы, 
касающиеся методики проведения экспериментов и интерпретации их результатов. 

Практическ
ое 

(семинарско
е) занятие 

Практические занятия завершают изучение наиболее важных тем учебной дисциплины. Они 
служат для закрепления изученного материала, а также для контроля преподавателем степени 
подготовленности студентов по изучаемой дисциплине.  

Обучающийся должен готовиться к семинарским занятиям: прорабатывать лекционный 
материал, готовить доклады и выступления по темам семинарских занятий в соответствие с 
тематическим планом. При изучении дисциплины нельзя ограничиваться лекционным материалом и 
только одним учебником. Ряд тем курса может быть вынесен преподавателем на самостоятельное 
изучение, с обсуждением соответствующих вопросов на семинарских занятиях. 

Самостояте
льная  
работа 

Изучение дополнительного материала, углубленно поясняющего темы, раскрытые на 
лекционных, лабораторных и практических занятиях, способствующих восприятию и усвоению 
изученного материала занятий, помогает более конструктивно понять основные понятия и 
взаимоотношения, расширить кругозор, как будущего инженерно – технического работника, 
специалиста по данной специальности с широким привлечением электронной информационно-

образовательной среды ИрГУПС, доступной обучающемуся через его личный кабинет. 

Обучение по дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции» предусматривает 
активную самостоятельную работу обучающегося. На самостоятельную работу отводится 92 часа по 
заочной форме обучения. В разделе 4 рабочей программы, который называется «Структура и 
содержание дисциплины», все часы самостоятельной работы расписаны по темам и вопросам, а так 
же указана необходимая учебная литература: обучающийся изучает учебный материал. 

Обучающийся заочной формы обучения выполняет контрольную работу согласно источнику 
Л3.8 п.6.1.4. перечня учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы. 

Промежуто
чная 

аттестация 
– зачет 

Критерии оценки на зачете: 
- оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если выполнена и зачтена контрольная работа, 
выполнены все лабораторные работы и сданы отчеты по ним, выполнены все задания по 
самостоятельной работе, пройдена итоговая тестовая аттестация уровня освоения теоретического 
материала.  
- оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если не выполнен хотя бы один пункт из 
перечисленных выше. 

Комплекс учебно-методический материалов по всем видам учебной деятельности, предусмотренным рабочей 
программой дисциплины, размещен в электронной информационно-образовательной среде ЗабИЖТ ИрГУПС, 
доступной обучающемуся через его личный кабинет. 

 

 

 

 

 

 

 



Лист регистрации дополнений и изменений рабочей программы дисциплины  
 

№ 
п/п 

Часть текста, подлежавшего 
изменению в документе 

Общее количество страниц Основание 

для внесения 

изменения, 
№ документа 

Дата 

№ раздела 
№ 

пункта 

№ 
подпункта 

до внесения 
изменений 

после 
внесения 

изменений 

1 6 6.1 6.1.1 17 18 

Приказ ректора 
от 31.05.2019 

№ 378-1 

31.05.2019 

2 6 6.1 6.1.2 17 18 

Приказ ректора 
от 31.05.2019  

№ 378-1 

31.05.2019 

3 6 6.3 6.3.1 17 18 

Приказ ректора 
от 31.05.2019  

№ 378-1 

31.05.2019 

4 6 6.3 6.3.3 17 18 

Приказ ректора 
от 31.05.2019 

№ 378-1 

31.05.2019 

5 6 6.1 6.1.1 17 18 

Приказ ректора 
от 08.05.2020  

№ 267-1 
08.05.2020 

6 6 6.1 6.1.2 17 18 

Приказ ректора 
от 08.05.2020  

№ 267-1 
08.05.2020 

7 6 6.3 6.3.3 17 18 

Приказ ректора 
от 08.05.2020  

№ 267-1 
08.05.2020 

8 4   17 18 

Приказ ректора 
от 07.06.2021  

№ 79 

07.06.2021 

9 6 6.1 6.1.1 17 18 

Приказ ректора 
от 07.06.2021  

№ 79 

07.06.2021 

10 6 6.1 6.1.2 17 18 

Приказ ректора 
от 07.06.2021  

№ 79 

07.06.2021 

11 6 6.3 6.3.3 17 18 

Приказ ректора 
от 07.06.2021 

№ 79 

07.06.2021 

12 7   17 18 

Приказ ректора 
от 07.06.2021  

№ 79 

07.06.2021 

13 1 1.3  17 18 

Приказ ректора 
от 17.06.2022  

№ 77 

17.06.2022 

14 6 6.1 6.1.1 17 18 

Приказ ректора 
от 17.06.2022  

№ 77 

17.06.2022 

15 6 6.1 6.1.2 17 18 

Приказ ректора 
от 17.06.2022  

№ 77 

17.06.2022 

16 7   17 18 

Приказ ректора 
от 17.06.2022  

№ 77 

17.06.2022 

 
 



Приложение 1 к рабочей программе по дисциплине  
Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» 

(заочная форма обучения) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

для проведения текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации по дисциплине  
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1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

в процессе освоения образовательной программы 

 

Дисциплина Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» 

участвует в формировании компетенций: 
 

ПСК – 1.1: Способностью проводить экспертизу и выполнять расчёты 
прочностных и динамических характеристик устройств контактной сети и линий 
электропередачи, обнаруживать и устранять отказы устройств электроснабжения в 
эксплуатации, проводить их испытания, разрабатывать технологические процессы 
эксплуатации, технического обслуживания и ремонта узлов и деталей устройств 
электроснабжения с применением стандартов управления качеством, оценивать 
эффективность; 

ПСК – 1.5: Владением методами оценки и выбора рациональных 
технологических режимов  работы устройств электроснабжения, навыками 
эксплуатации, технического обслуживания и ремонта устройств электроснабжения, 
навыками организации и производства строительно-монтажных работ в системе 
электроснабжения железных дорог, владением методами технико-экономического 
анализа деятельности хозяйства электроснабжения; 

ПСК-1.6 - способностью демонстрировать знание способов выработки, передачи, 
распределения и преобразования электрической энергии, закономерностей 
функционирования электрических сетей и энергосистем, теоретических основ 
электрической тяги, техники высоких напряжений, технологии, правил и способов 
организации технического обслуживания и ремонта устройств контактной сети и линий 
электропередачи, тяговых и трансформаторных подстанций, линейных устройств 
тягового электроснабжения, автоматики и телемеханики по заданному ресурсу и 
техническому состоянию, эксплуатационно-технических требований к системам 
электроснабжения. 

 

 

Таблица траекторий формирования у обучающихся ПСК-1.1, ПСК-1.5, ПСК-1.6 

компетенций  при освоении основной образовательной программы  
 

Код 

Компете
нции 

Наименование 

компетенции 

Индекс и наименование 
дисциплин, практик, 

участвующих в формировании 
компетенции 

Курс 

изучения 

дисциплины 

Этапы 

формирования 
компетенции 

ПСК-1.1 

Способностью проводить 
экспертизу и выполнять 
расчёты прочностных и 
динамических 
характеристик устройств 
контактной сети и линий 
электропередачи, 
обнаруживать и 
устранять отказы 
устройств 
электроснабжения в 
эксплуатации, проводить 
их испытания, 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б1.Б.1.ДС.03 Контактные сети и 
линии электропередач 

6 2 

Б2.Б.03(П) Производственная – 

эксплуатационная 
6, 8 4 

Б1.Б.1.ДС.01 Системы 
менеджмента качества в 
хозяйстве электроснабжения 
железных дорог 

9 4 

Б1.Б.1.ДС.02 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

5 1 

Б1.В.ДВ.02.01 Техника высоких 5 1 



разрабатывать 
технологические 
процессы эксплуатации, 
технического 
обслуживания и ремонта 
узлов и деталей 
устройств 
электроснабжения с 
применением стандартов 
управления качеством, 
оценивать 
эффективность; 

напряжений 

ПСК-1.5 

Владением методами 
оценки и выбора 
рациональных 
технологических 
режимов  работы 
устройств 
электроснабжения, 
навыками эксплуатации, 
технического 
обслуживания и ремонта 
устройств 
электроснабжения, 
навыками организации и 
производства 
строительно-монтажных 
работ в системе 
электроснабжения 
железных дорог, 
владением методами 
технико-экономического 
анализа деятельности 
хозяйства 
электроснабжения 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б1.В.03 Режимы работы систем 
тягового электроснабжения 

8 3 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 5 

ПСК-1.6 

способностью 
демонстрировать знание 
способов выработки, 
передачи, распределения 
и преобразования 
электрической энергии, 
закономерностей 
функционирования 
электрических сетей и 
энергосистем, 
теоретических основ 

Б1.Б.1.ДС.03 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

5 1 

Б1.В.ДВ.01.01 Техника 
высоких напряжений 

5 1 

Б1.Б.1.ДС.06 Контактные сети 
и линии электропередач 

6 2 

Б1.В.ДВ.02.01 Основы теории 
электрической тяги 

7 2 

Б1.Б.1.ДС.04 Электронная 
техника и преобразователи в 
электроснабжении 

8 4 



электрической тяги, 
техники высоких 
напряжений, технологии, 
правил и способов 
организации 

технического 
обслуживания и ремонта 
устройств контактной 
сети и линий 
электропередачи, 
тяговых и 
трансформаторных 
подстанций, линейных 
устройств тягового 
электроснабжения, 
автоматики и 
телемеханики по 
заданному ресурсу и 
техническому состоянию, 
эксплуатационно-

технических требований 
к системам 
электроснабжения 

Б1.В.ДВ.03.01 Электрические 
сети и системы 

8 4 

Б1.Б.1.ДС.02 
Электроснабжение железных 
дорог 

9 4 

Б1.В.05 Автоматизация 
системы электроснабжения 

9 4 

Б1.Б.1.ДС.05 Релейная защита 8 3 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к 
процедуре защиты и процедуру 
защиты 

А 5 

 



Таблица соответствия уровней освоения компетенций ПСК-1.1, ПСК-1.5 и 
ПСК-1.6 планируемым результатам обучения 

 

Код 

Компетенции 

Наименование 

компетенции 

Индекс и наименование 
дисциплин, практик, 

участвующих в формировании 
компетенции 

Курс 

изучения 

дисциплины 

Этапы 

формирования 
компетенции 

ПСК-1.1 

Способностью 
проводить экспертизу 
и выполнять расчёты 
прочностных и 
динамических 
характеристик 
устройств контактной 
сети и линий 
электропередачи, 
обнаруживать и 
устранять отказы 
устройств 
электроснабжения в 
эксплуатации, 
проводить их 
испытания, 
разрабатывать 
технологические 
процессы 
эксплуатации, 
технического 
обслуживания и 
ремонта узлов и 
деталей устройств 
электроснабжения с 
применением 
стандартов 
управления 
качеством, оценивать 
эффективность; 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.03 Контактные сети и 
линии электропередач 

5 2 

Б2.Б.03(П) Производственная – 

эксплуатационная 
3, 4, 5 2 

Б1.Б.1.ДС.01 Системы 
менеджмента качества в хозяйстве 
электроснабжения железных дорог 

5 2 

Б1.Б.1.ДС.02 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

4 1 

Б1.В.ДВ.02.01 Техника высоких 
напряжений 

4 1 

ПСК-1.5 

Владением методами 
оценки и выбора 
рациональных 
технологических 
режимов  работы 
устройств 
электроснабжения, 
навыками 
эксплуатации, 
технического 
обслуживания и 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б1.В.03 Режимы работы систем 
тягового электроснабжения 

6 3 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 4 



ремонта устройств 
электроснабжения, 
навыками 
организации и 
производства 
строительно-

монтажных работ в 
системе 
электроснабжения 
железных дорог, 
владением методами 
технико-

экономического 
анализа деятельности 
хозяйства 
электроснабжения 

ПСК-1.6 

способностью 
демонстрировать 
знание способов 
выработки, передачи, 
распределения и 
преобразования 
электрической 
энергии, 
закономерностей 
функционирования 
электрических сетей и 
энергосистем, 
теоретических основ 
электрической тяги, 
техники высоких 
напряжений, 
технологии, правил и 
способов организации 
технического 
обслуживания и 
ремонта устройств 
контактной сети и 
линий 
электропередачи, 
тяговых и 
трансформаторных 
подстанций, 
линейных устройств 
тягового 
электроснабжения, 
автоматики и 
телемеханики по 

Б1.Б.1.ДС.03 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

4 1 

Б1.В.ДВ.01.01 Техника высоких 
напряжений 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.06 Контактные сети и 
линии электропередач 

5 2 

Б1.В.ДВ.02.01 Основы теории 
электрической тяги 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.04 Электронная 
техника и преобразователи в 
электроснабжении 

5 2 

Б1.В.ДВ.03.01 Электрические 
сети и системы 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.02 Электроснабжение 
железных дорог 

5 2 

Б1.В.05 Автоматизация системы 
электроснабжения 

6 3 

Б1.Б.1.ДС.05 Релейная защита 6 3 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 4 



заданному ресурсу и 
техническому 
состоянию, 
эксплуатационно-

технических 
требований к 
системам 
электроснабжения 

 

Программа контрольно-оценочных мероприятий  
за период изучения дисциплины 

 

    

№ 
Неделя 

Наименование 

контрольно-

оценочного 

мероприятия 

Объект контроля 

(понятия, тема / раздел дисциплины, 
компетенция, и т.д.) 

Наименование 

оценочного 
средства 

(форма 
проведения*) 

1 

 Текущий 
контроль 

Раздел 1. Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. 
Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных 
устройств подстанций 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Раздел 4. Основное оборудование 
тяговых подстанций 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5 

ПСК-1.6 

Собеседование 
(устно), 
защита 

лабораторных 
работ (устно) 

2  Промежуточная 
аттестация - 

зачет 

Раздел 1. Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. 
Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных 
устройств подстанций 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Раздел 4. Основное оборудование 
тяговых подстанций 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5 

ПСК-1.6 

Собеседование 

(устно), тест 
(компьютерные 

технологии) 

 

2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования.  Описание шкал оценивания 
 
Контроль качества освоения дисциплины включает в себя текущий контроль 

успеваемости и промежуточную аттестацию. Текущий контроль успеваемости и 
промежуточная аттестация проводятся в целях установления соответствия достижений 
обучающихся требованиям образовательной программы к результатам обучения и 
формирования компетенций. 

Текущий контроль успеваемости – основной вид систематической проверки знаний, 



умений, навыков обучающихся. Задача текущего контроля – оперативное и регулярное 
управление учебной деятельностью обучающихся на основе обратной связи и 
корректировки. Результаты оценивания учитываются в виде средней оценки при 
проведении промежуточной аттестации. 

Для оценивания результатов обучения используется четырехбалльная шкала: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и двухбалльная 
шкала: «зачтено», «не зачтено». 

Перечень оценочных средств, используемых для оценивания компетенций на 
различных этапах их формирования, а также их краткая характеристика приведены в 
таблице. 

 
№

 № 
п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в ФОС 

1 

Контр
ольная работа 
(КР) 

Средство проверки умений применять полученные знания 
для решения задач определенного типа по теме или разделу. 
Может быть использовано для оценки знаний и умений 
обучающихся 

Комплект типовых 
контрольных работ 

2 
Собеседование 

Средство контроля на практическом (семинарском) занятии, 
организованное как специальная беседа преподавателя с 
обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной 
и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося 
по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.  
Может быть использовано для оценки знаний обучающихся 

Вопросы по 

темам/разделам 
дисциплины 

3 

Защита 
лабораторной 
работы 

Средство, позволяющее оценить умение обучающегося 
письменно излагать суть поставленной задачи, 
самостоятельно применять стандартные методы решения 
поставленной задачи с использованием имеющейся 
лабораторной базы, проводить анализ полученного 
результата работы. 
Может быть использовано для оценки умений, навыков и 
(или) опыта деятельности обучающихся 

Типовое задание 
для выполнения 
лабораторной 
работы и вопросы 
по её защите 

4 
Тест 

Система стандартизированных заданий, позволяющая 
автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и 
умений обучающегося. 
Тесты формируются из фонда тестовых заданий по 
дисциплине.  
Тест (педагогический тест) – это система заданий – 

тестовых заданий возрастающей трудности, специфической 
формы, позволяющая эффективно измерить уровень знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности обучающихся. 
Тестовое задание (ТЗ) – варьирующаяся по элементам 
содержания и по трудности единица контрольного 
материала, минимальная составляющая единица сложного 
(составного) педагогического теста, по которой испытуемый 
в ходе выполнения теста совершает отдельное действие. 
Фонд тестовых заданий (ФТЗ) по дисциплине – это 
совокупность систематизированных диагностических 
заданий – тестовых заданий (ТЗ), разработанных по всем 
тематическим разделам (дидактическим единицам) 
дисциплины (прошедших апробацию, экспертизу, 
регистрацию и имеющих известные характеристики) 
специфической формы, позволяющей автоматизировать 
процедуру контроля. ФТЗ по дисциплине должен содержать 
не менее 100 тестовых заданий на одну зачетную единицу 
дисциплины (без учета зачетных единиц, отводимых на 
промежуточную аттестацию в форме экзамена) и все типы 
тестовых заданий.  
ФТЗ по типу тестовых заданий содержит следующие типы 
вопросов на одну зачетную единицу: 

Фонд тестовых 
заданий 



Тип 
вопроса 

Описание Минимальное 
количество 

А 

тестовое задание закрытой 
формы (ТЗ с выбором 
одного или нескольких 
правильных ответов) 

85 

В 

тестовое задание открытой 
формы (с конструируемым 
ответом:ТЗ с кратким 
регламентируемым 
ответом (ТЗ дополнения); 
ТЗ свободного изложения 
(с развернутым ответом в 
произвольной форме)) 

5 

С 
тестовое задание на 
установление соответствия 

5 

D 

тестовое задание на 
установление правильной 
последовательности 

5 

Итого 100 

 

Тестирование может быть использовано в качестве 
текущего контроля обучающихся (по окончании изучения 
раздела дисциплины, защиты лабораторной работы и т.д.), 
промежуточной аттестации или допуска к ней (по 
окончанию изучения дисциплины), или в течение года по 
завершению изучения дисциплины (контроль/проверка 
остаточных знаний). 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности обучающихся  

5 
Зачет 

Средство, позволяющее оценить знания, умения, навыков и 
(или) опыта деятельности обучающегося по дисциплине. 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности обучающихся 

Перечень 
теоретических 
вопросов и 
практических 
заданий к зачету 

 
Критерии и шкалы оценивания компетенций в результате изучения 

дисциплины при проведении промежуточной аттестации в форме зачета, 
а также шкала для оценивания уровня освоения компетенций 

 

Шкалы оценивания Критерии оценивания 

Уровень 

освоения 

компетенций 

«зачтено» 

Обучающийся правильно ответил на теоретические вопросы. 
Показал отличные знания в рамках учебного материала. 
Правильно выполнил практические задания. Показал 
отличные умения и владения навыками применения 
полученных знаний и умений при решении задач в рамках 
учебного материала. Ответил на все дополнительные 
вопросы 

Высокий 

Обучающийся с небольшими неточностями ответил на 
теоретические вопросы. Показал хорошие знания в рамках 
учебного материала. С небольшими неточностями выполнил 
практические задания. Показал хорошие умения и владения 
навыками применения полученных знаний и умений при 
решении задач в рамках учебного материала. Ответил на 
большинство дополнительных вопросов 

Базовый 



Шкалы оценивания Критерии оценивания 

Уровень 

освоения 

компетенций 

Обучающийся с существенными неточностями ответил на 
теоретические вопросы. Показал удовлетворительные знания 
в рамках учебного материала. С существенными 
неточностями выполнил практические задания. Показал 
удовлетворительные умения и владения навыками 
применения полученных знаний и умений при решении задач 
в рамках учебного материала. Допустил много неточностей 
при ответе на дополнительные вопросы 

Минимальный 

«не зачтено» 

Обучающийся при ответе на теоретические вопросы и при 
выполнении практических заданий продемонстрировал 
недостаточный уровень знаний и умений при решении задач 
в рамках учебного материала. При ответах на 
дополнительные вопросы было допущено множество 
неправильных ответов 

Компетенции 

не сформированы 

 
Критерии и шкалы оценивания результатов обучения при проведении 

текущего контроля успеваемости 

 

Контрольная работа  
Шкала оценивания Критерии оценивания 

«зачтено» 

Обучающийся полностью и правильно выполнил задание контрольной работы. 
Показал отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. 
Контрольная работа  оформлена аккуратно и в соответствии с предъявляемыми 
требованиями 

Обучающийся выполнил задание контрольной работы с небольшими 
неточностями. Показал хорошие знания и умения в рамках усвоенного учебного 
материала. Есть недостатки в оформлении контрольной работы 

Обучающийся выполнил задание контрольной работы с существенными 
неточностями. Показал удовлетворительные знания и умения в рамках усвоенного 
учебного материала. Качество оформления контрольной работы имеет 
недостаточный уровень 

«не зачтено» 
Обучающийся не полностью выполнил задания контрольной работы, при этом 
проявил недостаточный уровень знаний и умений 

 

Защита лабораторной работы 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

«отлично» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем срок, письменный 
отчет без замечаний. 
 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме с соблюдением 
необходимой последовательности. Обучающийся работал полностью 
самостоятельно; показал необходимые для проведения работы теоретические 
знания, практические умения и навыки. Работа (отчет) оформлена аккуратно, в 
наиболее оптимальной для фиксации результатов форме 

«хорошо» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем срок, письменный 
отчет с небольшими недочетами. 
 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме и самостоятельно. 
Допущены отклонения от необходимой последовательности выполнения, не 
влияющие на правильность конечного результата. Работа показывает знание 
обучающимся основного теоретического материала и овладение умениями, 
необходимыми для самостоятельного выполнения работы. Допущены неточности и 
небрежность в оформлении результатов работы (отчета) 



Шкала оценивания Критерии оценивания 

«удовлетворительно» 

Лабораторная работа выполнена с задержкой, письменный отчет с недочетами. 
 

Лабораторная работа выполняется и оформляется обучающимся при посторонней 
помощи. На выполнение работы затрачивается много времени. Обучающийся 
показывает знания теоретического материала, но испытывает затруднение при 
самостоятельной работе с источниками знаний или приборами 

«неудовлетворительн
о» 

Лабораторная работа не выполнена, письменный отчет не представлен. 
 

Результаты, полученные обучающимся не позволяют сделать правильных выводов и 
полностью расходятся с поставленной целью. Показывается плохое знание 
теоретического материала и отсутствие необходимых умений. 
 

Лабораторная работа не выполнена, у учащегося отсутствуют необходимые для 
проведения работы теоретические знания, практические умения и навыки 

 
Тест: 
Промежуточная аттестация в форме зачета: 

Шкала оценивания Критерии оценивания 

«зачтено» 
Обучающийся верно ответил на 70 % и более тестовых заданий при 
прохождении тестирования 

«не зачтено» 
Обучающийся верно ответил на 69 % и менее тестовых заданий при 
прохождении тестирования 

 

3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

в процессе освоения образовательной программы 

 
3.1 Типовые контрольные задания к собеседованию 

 

Варианты вопросов для собеседования выложены в электронной информационно-

образовательной среде ЗабИЖТ ИрГУПС, доступной обучающемуся через его личный 
кабинет. 

Ниже приведен образец типовых вариантов вопросов к собеседованию по темам, 
предусмотренным рабочей программой. 

 

1.1.Назначение тяговых подстанций. 
1.2.Классификация тяговых подстанций. 
1.3. Структурная схема тяговой подстанции. 
1.4.Типовые подстанции по способу подключения к системе внешнего 

электроснабжения. 
1.5.Обеспечение категорийности по надёжности электроснабжения на стороне СТЭ и 

районной нагрузки. 
1.6. Маркировка силовых трансформаторов. 
1.7.Основные характеристики силовых трансформаторов. 
1.8. Схемы соединения обмоток тягового трансформатора. 
1.9. Группы соединения обмоток тягового трансформатора. 
1.10. Методика выбора мощности тягового трансформатора. 
1.11. Номинальный ряд мощностей силовых трансформаторов. 
2.1 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН опорной тяговой 

подстанции. 
2.2 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН транзитной тяговой 

подстанции. 
2.3 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН отпаечной тяговой 



подстанции. 
2.4 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН тупиковой тяговой 

подстанции. 
2.5 Схема главных электрических соединений РУ районной стороны тяговой 

подстанции. 
2.6 Назвать схему главных электрических соединений РУ стороны СТЭ тяговой 

подстанции 1x25 кВ и 2x25 кВ. 
2.7 Дать определение опорной, транзитной, отпаечной, тупиковой подстанции по 

способу подключения к системе внешнего электроснабжения. 
2.8  Возможные оперативные состояния оборудования. 

 
3.2 Типовые контрольные задания для тестирования 

 

При разработке ФТЗ по дисциплине использована следующая схема: раздел 
дисциплины, темы раздела дисциплины, количество тестовых заданий и их типы на 
каждую тему, оформленная в виде таблицы «Структура тестовых материалов по 
дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции». 

 

 

Структура тестовых материалов по дисциплине 

«Тяговые и трансформаторные подстанции» 

 

Раздел дисциплины Тема раздела 

Количество 
тестовых 

заданий, типы 
ТЗ 

Раздел 1. Назначение и 
классификация тяговых и трансформаторных 
подстанций. 

Тема: Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. Структурные схемы 
подстанций. Способы подключения к 
системе внешнего электроснабжения 

7 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Основные элементы тяговых 
подстанций. Выполнение требований 
по обеспечению категорийности 
электроснабжения на тяговых 
подстанциях 

7 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Классификация, конструкция, 
основные характеристики, маркировка 
силовых трансформаторов. Схемы и 
группы соединения обмоток 

8 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных устройств 
подстанций 

Тема: Основные требования к схемам 
главных электрических соединений 
распредустройств высокого напряжения 
опорной, транзитной, отпаечной  и 
тупиковой тяговых подстанций 

Тема: Оперативные переключения в РУ 
тяговых подстанций /Ср/ 

8 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Расчёт токов нормального 
режима присоединений РУ тяговых  
подстанций   

8 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 



Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Тема: Расчёт токов КЗ в 
электроустановках выше 1000В 

8 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Расчёт токов КЗ   до 1000В на 
присоединениях тяговой подстанции 
согласно варианту 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 4. Основное оборудование тяговых 
подстанций 

Тема: Основные правила выбора 
оборудования ТП. Назначение шин. 
Требование к шинам. Назначение, 
требовании, маркировка изоляторов 

8 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Разъединители – назначение, 
конструкция, маркировка 

8 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Условия выбора и проверки 
высоковольтных выключателей. 
Приоритетные характеристики 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

Тема: Организация питания 
собственных нужд ТП. 
Аккумуляторные батареи и 
трансформаторы собственных нужд 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Автор: 
 

Филиппов С.А. 

Итого 100: 

85 - тип А 

5 – тип В 

5 – тип С 

5 – тип D 

 
Структура итогового теста по дисциплине 

«Тяговые и трансформаторные подстанции»  

Раздел дисциплины Тема раздела 

Количество 
тестовых 

заданий, типы 
ТЗ 

Раздел 1. Назначение и 
классификация тяговых и трансформаторных 
подстанций. 

Тема: Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. Структурные схемы 
подстанций. Способы подключения к 
системе внешнего электроснабжения 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Основные элементы тяговых 
подстанций. Выполнение требований 
по обеспечению категорийности 
электроснабжения на тяговых 
подстанциях 

1 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Классификация, конструкция, 
основные характеристики, маркировка 
силовых трансформаторов. Схемы и 
группы соединения обмоток 

1 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 



Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных устройств 
подстанций 

Тема: Основные требования к схемам 
главных электрических соединений 
распредустройств высокого напряжения 
опорной, транзитной, отпаечной  и 
тупиковой тяговых подстанций 

Тема: Оперативные переключения в РУ 
тяговых подстанций /Ср/ 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Расчёт токов нормального 
режима присоединений РУ тяговых  
подстанций   

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Тема: Расчёт токов КЗ в 
электроустановках выше 1000В 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Расчёт токов КЗ   до 1000В на 
присоединениях тяговой подстанции 
согласно варианту 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 4. Основное оборудование тяговых 
подстанций 

Тема: Основные правила выбора 
оборудования ТП. Назначение шин. 
Требование к шинам. Назначение, 
требовании, маркировка изоляторов 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Разъединители – назначение, 
конструкция, маркировка 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Условия выбора и проверки 
высоковольтных выключателей. 
Приоритетные характеристики 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

Тема: Организация питания 
собственных нужд ТП. 
Аккумуляторные батареи и 
трансформаторы собственных нужд 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Автор: 
 

Филиппов С.А. 

Итого 18: 

15 - тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

 
Ниже приведен образец типового варианта итогового теста, предусмотренного 

рабочей программой дисциплины. 
 

Образец типового варианта итогового теста,  
предусмотренного рабочей программой дисциплины 

 

1. Указать, в каких единицах указывается мощность силового трансформатора в его 
маркировке. 

 

1. ВА 

2. кВА 

3. МВА 



 

2. Указать, что означает система охлаждения силового трансформатора, 
обозначенная как «Д» 

 

1. Принудительный обдув  
2. Принудительная циркуляция масла  
3. Естественная циркуляция масла, принудительная воздуха 

 

 

3.  Указать, какое количество источников электроснабжения необходимо для 
потребителей 1 категории надежности: 

<:................:> 

 

4.  Указать соответствие групп соединения обмоток силового трансформатора 
условному обозначению. 

Y/Δ 0 

Y/Y 11 

 Δ/Y 12 

 

5. Устройство РПН необходимо для: 
1.  Для удаления газа из трансформаторного масла; 
2.  Для регулирования напряжения на вторичных обмотках; 
3. Для защиты от перенапряжений. 
 

6.  Коэффициент трансформации силового трансформатора показывает: 
1. Отношение первичных и вторичных токов; 
2. Отношение первичных и вторичных напряжений; 
3. Климатическое исполнение. 
 

7.  Режимы работы холостого хода силового трансформатора означает: 
1. Разомкнутая вторичная обмотка; 
2. Замкнутая вторичная обмотка; 
3. Подключение номинальной нагрузки на вторичную обмотку. 
 

8.  Режимы работы короткого замыкания вторичной обмотки силового 
трансформатора означает: 

1. Разомкнутая вторичная обмотка; 
2. Замкнутая вторичная обмотка; 
3. Подключение номинальной нагрузки на вторичную обмотку. 

 

 

9. Периодичность ремонтов силовых трансформаторов определятся: 



1.  Технологическими картами; 
2.  Указаниями энергодиспетчера; 
3. Распоряжениями начальника дирекции. 

 

10.  Транзит через тупиковую подстанцию: 
1.  Отсутствует; 
2.  Равен мощности подстанции; 
3. Равен удвоенной мощности подстанции. 
 

11.  При расчете тока КЗ в электроустановках выше 1000 В обязателен: 
1.  Учет индуктивных сопротивлений; 
2.  Учет активных сопротивлений; 
3.  Учет емкостных сопротивлений. 
 

12.  При расчете тока КЗ в электроустановках до 1000 В: 
1.  Обязателен учет активных сопротивлений; 

2.  Необязателен учет активных сопротивлений; 
3.  Обязателен учет емкостных сопротивлений. 
 

13.  Транзитная тяговая подстанция по РУ-ВН: 
1.  Имеет рабочую и ремонтную перемычки; 
2.  Имеет только рабочую перемычку; 
3.  Имеет только ремонтную перемычку. 
 

14.  В нормальном режиме работы секционный выключатель стороны районной 
нагрузки: 

1.  Отключен; 
2.  Включен; 
3.  Отсутствует. 

 

15.  Укажите правильную последовательность действий при выводе в ремонт фидера 
ДПР: 

1.  Выключатель-разъединитель-нагрузка; 
2.  Нагрузка-разъединитель-выключатель; 
3.  Выключатель-нагрузка-разъединитель. 

  

16.  Обходной высоковольтный выключатель необходим: 
1.  Для вывода в ремонт ТСН; 
2.  Для вывода в ремонт выключатель ФКС; 
3.  Для вывода в ремонт силового трансформатора. 

 



17. Указать, как осуществляется секционирование  
 

1. Через высоковольтный выключатель  
2. Через разъединитель 

3. Через разрядник 

 

18. Назначением разъединителя является:. 
 

1. Отключение токов нормального режима  
2. Отключение токов КЗ 

3. Создание видимого разрыва 

 

 

3.3 Перечень типовых вопросов к лабораторным работам 

 

Варианты вопросов для защиты лабораторных работ выложены в электронной 
информационно-образовательной среде ЗабИЖТ ИрГУПС, доступной обучающемуся 
через его личный кабинет. 

Ниже приведен образец типовых вариантов заданий для защиты лабораторных работ, 
предусмотренных рабочей программой. 

 

Лабораторная работа № 1. Конструкция силового тарнсформатора 

Контрольные вопросы 

 

1. Назначение силового трансформатора. 
2. Классификация силовых трансформаторов. 
3. Маркировка силовых трансформаторов. 
4. схемы и группы соединения обмоток силовых трансформаторов. 
5. Режимы работы силовых трансформаторов. 
6.Понятие коэффициента трансформации. 
7. Номинальные параметры силового трансформатора. 
8. Принципы работы силового трансформатора. 
9. Объем и нормы испытаний силовых трансформаторов. 

 

Лабораторная работа № 2. Определение коэффициента трансформации однофазного 
трансформатора 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что представляет номинальный коэффициент трансформации однофазного 
трансформатора. 

2. Как измеряется коэффициент трансформации силового трансформатора в ходе 
лабораторной работы. 

3. В каких пределах находится коэффициент трансформации повышающих и 
понижающих трансформации? 

4. Какие существуют способы определения коэффициента трансформации? 

5. Какие параметры трансформатора Т2 измеряются в ходе выполнения 
лабораторной работы? 



 

 

 

 

3.4 Образец типовой контрольной работы 

 

 Исходные данные 

 

Исходные данные для выполнения контрольной работы приведены в таблицах 1 – 3. 

Вариант исходных данных определяется по двум последним цифрам порядкового номера 
зачетной книжки студента. Схема внешнего электроснабжения приведена на рис.1. 
Эквивалентное сопротивление схемы внешнего электроснабжения определяется по 
данным таблицы 3. 

При проектировании следует принять, что на каждой тяговой подстанции 
устанавливается по два одинаковых понижающих трансформатора. Для питания 
нетяговых потребителей, расположенных вдоль железной дороги на тяговых подстанциях, 
следует предусмотреть два фидера «два провода – рельс (ДПР)». От этих фидеров также 
обеспечивается резервное электроснабжение устройств сигнализации, централизации и 
блокировки (СЦБ). Количество фидеров районной нагрузки, их мощность и количество 
фидеров контактной сети задано в таблице 2. 

Данные из таблиц 2‒3 принимаются по последней цифре номера зачетной книжки. 
 

Структура контрольной работы 
 

Структура контрольной работы должна соответствовать следующему содержанию: 
1) титульный лист; 
2) содержание; 
3) аннотация; 
4) нормативные ссылки; 
5) список используемых сокращений; 
6) введение;  
7) исходные данные, схема. 

  

1. Однолинейная схема главных электрических соединений тяговой подстанции: 
– структурная схема полстанции; 
– выбор типа силового трансформатора; 
– разработка однолинейной схемы тяговой подстанции; 
– выбор схемы главных электрических соединений по каждому распредустройству. 

 2. Расчет токов нормального и аварийного режимов: 
– расчетная схема тяговой подстанции; 
– расчетная схема замещения и определение параметров ее элементов; 
– определение расчетных рабочих токов основных присоединений подстанции – 

определение расчетных токов короткого замыкания распределительных устройств ВН, СН 
и НН. 
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Рис. 1. Расчетная схема внешнего электроснабжения 

 

 

Таблица 1 

Исходные данные по тяговой подстанции 

Последние 
цифры 

зачетки 

Тип 

подстанции 

Мощность тяговых 
трансформаторов, 

МВА 

Напряжение 

на тяговых 

трансформаторах, кВ 

 

UВН 

 

UСН UНН 

1 2 3 4 5 6 

00 отпаечная 16 230 27,5 11 

01 опорная 16 230 38,5 27,5 

02 транзитная 16 230 27,5 6,6 

03 транзитная 16 230 27,5 11 

04 транзитная 16 230 37 27,5 

05 транзитная 16 230 27,5 10,5 

06 транзитная 16 230 38,5 27,5 

07 транзитная 16 220 37 27,5 

08 опорная 16 115 38,5 27,5 

09 тупиковая 16 115 27,5 11 

10 транзитная 16 230 38,5 27,5 

11 транзитная 16 230 27,5 10,5 

12 отпаечная 16 230 27,5 11 

13 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

14 опорная 25 230 38,5 27,5 



Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

15 транзитная 25 230 27,5 6,6 

16 транзитная 25 230 27,5 11 

17 транзитная 25 230 27,5 10,5 

18 транзитная 25 230 38,5 27,5 

19 транзитная 25 230 27,5 11 

20 транзитная 25 220 37 27,5 

21 опорная 25 110 27,5 10,5 

22 тупиковая 25 121 37 27,5 

23 транзитная 25 230 27,5 10,5 

24 транзитная 25 230 27,5 10,5 

25 отпаечная 25 230 37 27,5 

26 отпаечная 40 230 38,5 27,5 

27 опорная 40 230 27,5 11 

28 транзитная 40 230 27,5 10,5 

29 транзитная 40 230 38,5 27,5 

30 транзитная 40 230 37 27,5 

31 транзитная 40 220 27,5 11 

32 транзитная 40 220 27,5 10,5 

33 транзитная 40 230 38,5 27,5 

34 опорная 40 121 37 27,5 

35 тупиковая 40 115 38,5 27,5 

36 транзитная 40 230 38,5 27,5 

37 транзитная 40 230 27,5 11 

38 отпаечная 40 220 27,5 11 

39 отпаечная 16 230 38,5 27,5 

40 опорная 16 230 27,5 10,5 

41 транзитная 16 230 27,5 11 

42 транзитная 16 230 27,5 6,6 

43 транзитная 16 230 27,5 11 

44 транзитная 16 220 37 27,5 

45 транзитная 16 230 38,5 27,5 

46 транзитная 16 230 27,5 10,5 

47 опорная 16 115 37 27,5 

 



Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

48 тупиковая 16 121 27,5 11 

49 транзитная 16 230 27,5 6,3 

50 транзитная 16 230 27,5 11 

51 отпаечная 16 220 27,5 11 

52 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

53 опорная 25 230 37 27,5 

54 транзитная 25 230 27,5 11 

55 транзитная 25 230 27,5 6,6 

56 транзитная 25 230 27,5 10,5 

57 транзитная 25 230 38,5 27,5 

58 транзитная 25 230 27,5 10,5 

59 транзитная 25 230 37 27,5 

60 опорная 25 115 27,5 11 

61 тупиковая 25 115 37 27,5 

62 транзитная 25 230 27,5 10,5 

63 транзитная 25 230 27,5 11 

64 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

65 отпаечная 40 230 37 27,5 

66 опорная 40 220 27,5 11 

67 транзитная 40 230 27,5 10,5 

68 транзитная 40 230 38,5 27,5 

69 транзитная 40 220 38,5 27,5 

70 транзитная 40 230 37 27,5 

71 транзитная 40 230 27,5 11 

72 транзитная 40 230 27,5 10,5 

73 опорная 40 115 38,5 27,5 

74 тупиковая 40 121 27,5 11 

75 транзитная 40 230 38,5 27,5 

76 транзитная 40 230 27,5 11 

 



Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

77 отпаечная 40 230 37 27,5 

78 отпаечная 40 230 37 27,5 

79 опорная 40 220 37 27,5 

80 транзитная 40 230 27,5 11 

81 транзитная 40 230 27,5 11 

82 транзитная 40 230 38,5 27,5 

83 транзитная 40 230 37 27,5 

84 транзитная 40 230 27,5 11 

85 транзитная 40 230 37 27,5 

86 опорная 40 115 37 27,5 

87 тупиковая 40 121 27,5 11 

88 транзитная 40 230 38,5 27,5 

89 транзитная 40 220 37 27,5 

90 отпаечная 40 230 38,5 27,5 

91 отпаечная 25 230 27,5 10,5 

92 опорная 40 230 27,5 11 

93 транзитная 25 220 27,5 11 

94 транзитная 40 230 38,5 27,5 

95 транзитная 16 230 38,5 27,5 

96 транзитная 25 230 37 27,5 

97 транзитная 16 230 27,5 6,6 

98 транзитная 40 220 37 27,5 

99 опорная 25 121 27,5 11 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 2 

Исходные данные по фидерам 

Номер 

варианта 

Кол‒во фидеров 
районной нагрузки 

Мощность одного 
фидера, МВА 

Кол‒во фидеров 
контактной сети 

1 2 1,8 4 

2 3 1,5 5 

3 4 1,6 2 

4 5 1,2 3 

5 4 1,1 4 

6 3 1,4 5 

7 5 1,3 2 

8 4 1,3 3 

9 3 1,6 4 

10 2 1,7 5 

 

Таблица 3  
Мощность КЗ на вводе подстанции 

Последняя 

цифра 

зачетки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

 

Sк, МВА 

 

1700 1800 1900 2000 1600 1500 1750 1830 1920 1680 

 

 

3.5 Перечень теоретических вопросов к зачету 

(для оценки знаний) 
1.Назначение тяговых подстанций. 
2.Классификация тяговых подстанций. 
3. Структурная схема тяговой подстанции. 
4.Типовые подстанции по способу подключения к системе внешнего 

электроснабжения. 
5.Обеспечение категорийности по надёжности электроснабжения на стороне СТЭ и 

районной нагрузки. 
6. Маркировка силовых трансформаторов. 
7.Основные характеристики силовых трансформаторов. 
8. Схемы соединения обмоток тягового трансформатора. 
9. Группы соединения обмоток тягового трансформатора. 
10. Методика выбора мощности тягового трансформатора. 
11. Номинальный ряд мощностей силовых трансформаторов. 
12. Расчёт токов нормального режима в присоединениях распредустройств тяговой 

подстанции. 
13. Расчёт тока КЗ по РУ тяговой подстанции. 



14. Особенности расчёта тока КЗ в сетях низкого напряжения. 
15. Условия параллельной работы силовых трансформаторов. 
16. Определение опорной тяговой подстанции. 
17. Определение транзитной тяговой подстанции. 
18.Определение отпаечной тяговой подстанции. 
19. Определение тупиковой тяговой подстанции. 
20. Назвать схемы главных электрических соединений для РУ-ВН всех типов 

тяговых подстанций. 
21. Состояний рабочей и ремонтной перемычек транзитной тяговой подстанции в 

нормальном режиме. 
22. Назвать схемы главных электрических соединений для РУ сторон СТЭ т 

районной тяговой подстанции. 
23. Назвать возможные оперативные состояния высоковольтного оборудования. 
24. Основные правила при проведении оперативных переключений. 
25. Перечислить технические мероприятия при проведении оперативных 

переключений. 
26. Порядок оперативных переключений при вводе в работу линейного 

разъединителя ввода подстанции. 
27. Основные правила выбора высоковольтного оборудования. 
28. Основные правила проверки высоковольтного оборудования на термическое и 

динамическое действие токов КЗ. 
29.Условия выбора гибких и жестких шин. 
30. Методика проверки гибких и жестких шин на термическую стойкость к действию 

токов КЗ. 
31. Методика проверки жестких шин на динамическое действие токов КЗ. 

 

3.6 Образцы типовых практических заданий к зачёту (для оценки умений, 
навыков и опыта деятельности) 

 

1. Определить ток трёхфазного КЗ на вводе подстанции с РУ-ВН 220 кВ, если 
максимальная мощность КЗ на вводе 1800 МВА. 

2. Рассчитать сопротивление обмоток трёхфазного трёхобмоточного 
трансформатора ТДТНЖ - 40000/220 с трансформацией 220/37/27,5 кВ. Необходимые 
значения напряжений короткого замыкания обмоток взять по справочнику. 

3. Определить значение ударного тока КЗ на вводе тяговой подстанции, если 
периодическая составляющая трехфазного тока КЗ равна 4,1 кА. Чему будет равна 
периодическая составляющая при двухфазном КЗ в этой же точке? 

4. Определить величину изменения угол вектора линейного напряжения при 
переходе через трансформатор с группой соединения обмоток Y/  -11. 

5. Определить величину транзита мощности через опорную 
двухтрансформатурную тяговую подстанцию с мощностью трансформаторов  40 МВА. 

6. Найти фактический ток КЗ на шинах НН двухтрансформаторной подстанции с 
коэффициентом трансформации 230/37 кВ, если приведенное к стороне ВН значение 
равно 0,71 кА. 

7. Выбрать исполнение и сечение гибкой шины для РУ-220 кВ по условиям 
нагрева, если максимальный рабочий ток равен 275 А. 

8. как изменяется потери холостого хода и нагрузочные для двухтрансформаторной 
подстанции, если в работе находится один  трансформатор или оба? 

9. Проверить, проходит ли гибкая шина  Ас-150 по условию термической стойкости 
к действию токов КЗ, если величина  теплового импульса при КЗ равна  10800  А2   × с/НН2. 



10. Как изменится ток трехфазного КЗ на шинах 35 кВ двухтрансформаторной 
подстанции 115/35 при разомкнутом и замкнутом секционном выключателе этой стороны. 
Считать, что мощность питающей системы равна бесконечности. 

 

4 Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций 
 

В таблице приведены описания процедур проведения контрольно-оценочных 
мероприятий и процедур оценивания результатов обучения с помощью оценочных 
средств в соответствии с рабочей программой дисциплины. 

 
Наименование 

оценочного 

средства 

Описания процедуры проведения контрольно-оценочного мероприятия 

и процедуры оценивания результатов обучения 

Контрольная работа 
(КР) 

Контрольные работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины, 
выполняются обучающимися заочной формы обучения при подготовке к 
сессии. 
Контрольные работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины. 
Вариантов КР по теме не менее двух. Во время выполнения КР обучающиеся 
могут пользоваться учебниками, справочниками, конспектами лекций, 
ресурсами Интернет 

Собеседование 

Средство контроля на практическом (семинарском) занятии, организованное 
как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с 
изучаемой дисциплиной и рассчитанное на выяснение объема знаний 
обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. Может быть 
использовано для оценки знаний обучающихся 

Защита лабораторной 
работы 

Средство, позволяющее оценить умение обучающегося письменно излагать 
суть поставленной задачи, самостоятельно применять стандартные методы 
решения поставленной задачи с использованием имеющейся лабораторной 
базы, проводить анализ полученного результата работы. Может быть 
использовано для оценки умений, навыков и (или) опыта деятельности 
обучающихся 

Тест  

Тестирование проводится по результатам освоения разделов дисциплины во 
время практических занятий. Во время проведения тестирования разрешено 
пользоваться нормативно – техническими документами, приведенными в 
РПД. Преподаватель на занятии, предшествующем занятию проведения теста, 
доводит до обучающихся: темы, количество заданий в тесте, время 
выполнения. Результаты тестирования видны обучающемуся на компьютере 
сразу после прохождения теста 

 

Для организации и проведения промежуточной аттестации (в форме зачета) 
составляются типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы: 

– перечень теоретических вопросов к зачету (для оценки знаний); 
– перечень типовых практических заданий к зачету (для оценки умений, навыков и 

опыта деятельной). 



Перечень теоретических вопросов и перечни типовых практических заданий разного 
уровня сложности к зачету обучающиеся получают в начале семестра через электронную 
информационно-образовательную среду ЗабИЖТ ИрГУПС (личный кабинет 
обучающегося). 

 

Описание процедур проведения промежуточной аттестации в форме зачета 

и оценивания результатов обучения 

 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета преподаватель может 
воспользоваться результатами текущего контроля успеваемости в течение семестра. 
Оценочные средства и типовые контрольные задания, используемые при текущем 
контроле, позволяют оценить знания, умения и владения навыками/опытом деятельности 
обучающихся при освоении дисциплины. С целью использования результатов текущего 
контроля успеваемости, преподаватель подсчитывает среднюю оценку уровня 
сформированности компетенций обучающегося (сумма оценок, полученных 
обучающимся, делится на число оценок). 
 

Шкала и критерии оценивания уровня сформированности компетенций в результате 

изучения дисциплины при проведении промежуточной аттестации 

в форме зачета по результатам текущего контроля 

(без дополнительного аттестационного испытания) 
 

Средняя оценка уровня 

сформированности компетенций 

по результатам текущего контроля 

Оценка 

Оценка не менее 3,0 и нет ни одной 
неудовлетворительной оценки по текущему 
контролю 

«зачтено» 

Оценка менее 3,0 или получена хотя бы одна 
неудовлетворительная оценка по текущему 
контролю 

«не зачтено» 

 
Если оценка уровня сформированности компетенций обучающегося не соответствует 

критериям получения зачета без дополнительного аттестационного испытания, то 
промежуточная аттестация в форме зачета проводится в форме собеседования по перечню 
теоретических вопросов и типовых практических задач (не более двух теоретических и 
двух практических). Промежуточная аттестация в форме зачета с проведением 

аттестационного испытания в форме собеседования проходит на последнем занятии по 
дисциплине. 

 



Приложение 1 к рабочей программе по дисциплине  
Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» 

(заочная форма обучения) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

для проведения текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации по дисциплине  
 

 

Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

в процессе освоения образовательной программы 

 

Дисциплина Б1.Б.1.ДС.02 «Тяговые и трансформаторные подстанции» 

участвует в формировании компетенций: 
 

ПСК – 1.1: Способностью проводить экспертизу и выполнять расчёты 
прочностных и динамических характеристик устройств контактной сети и линий 
электропередачи, обнаруживать и устранять отказы устройств электроснабжения в 
эксплуатации, проводить их испытания, разрабатывать технологические процессы 
эксплуатации, технического обслуживания и ремонта узлов и деталей устройств 
электроснабжения с применением стандартов управления качеством, оценивать 
эффективность; 

ПСК – 1.5: Владением методами оценки и выбора рациональных 
технологических режимов  работы устройств электроснабжения, навыками 
эксплуатации, технического обслуживания и ремонта устройств электроснабжения, 
навыками организации и производства строительно-монтажных работ в системе 
электроснабжения железных дорог, владением методами технико-экономического 
анализа деятельности хозяйства электроснабжения; 

ПСК-1.6 - способностью демонстрировать знание способов выработки, передачи, 
распределения и преобразования электрической энергии, закономерностей 
функционирования электрических сетей и энергосистем, теоретических основ 
электрической тяги, техники высоких напряжений, технологии, правил и способов 
организации технического обслуживания и ремонта устройств контактной сети и линий 
электропередачи, тяговых и трансформаторных подстанций, линейных устройств 
тягового электроснабжения, автоматики и телемеханики по заданному ресурсу и 
техническому состоянию, эксплуатационно-технических требований к системам 
электроснабжения. 

 

 

Таблица траекторий формирования у обучающихся ПСК-1.1, ПСК-1.5, ПСК-1.6 

компетенций  при освоении основной образовательной программы  
 

Код 

Компете
нции 

Наименование 

компетенции 

Индекс и наименование 
дисциплин, практик, 

участвующих в формировании 
компетенции 

Курс 

изучения 

дисциплины 

Этапы 

формирования 
компетенции 

ПСК-1.1 

Способностью проводить 
экспертизу и выполнять 
расчёты прочностных и 
динамических 
характеристик устройств 
контактной сети и линий 
электропередачи, 
обнаруживать и 
устранять отказы 
устройств 
электроснабжения в 
эксплуатации, проводить 
их испытания, 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б1.Б.1.ДС.03 Контактные сети и 
линии электропередач 

6 2 

Б2.Б.03(П) Производственная – 

эксплуатационная 
6, 8 4 

Б1.Б.1.ДС.01 Системы 
менеджмента качества в 
хозяйстве электроснабжения 
железных дорог 

9 4 

Б1.Б.1.ДС.02 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

5 1 

Б1.В.ДВ.02.01 Техника высоких 5 1 



разрабатывать 
технологические 
процессы эксплуатации, 
технического 
обслуживания и ремонта 
узлов и деталей 
устройств 
электроснабжения с 
применением стандартов 
управления качеством, 
оценивать 
эффективность; 

напряжений 

ПСК-1.5 

Владением методами 
оценки и выбора 
рациональных 
технологических 
режимов  работы 
устройств 
электроснабжения, 
навыками эксплуатации, 
технического 
обслуживания и ремонта 
устройств 
электроснабжения, 
навыками организации и 
производства 
строительно-монтажных 
работ в системе 
электроснабжения 
железных дорог, 
владением методами 
технико-экономического 
анализа деятельности 
хозяйства 
электроснабжения 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б1.В.03 Режимы работы систем 
тягового электроснабжения 

8 3 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 5 

ПСК-1.6 

способностью 
демонстрировать знание 
способов выработки, 
передачи, распределения 
и преобразования 
электрической энергии, 
закономерностей 
функционирования 
электрических сетей и 
энергосистем, 
теоретических основ 

Б1.Б.1.ДС.03 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

5 1 

Б1.В.ДВ.01.01 Техника 
высоких напряжений 

5 1 

Б1.Б.1.ДС.06 Контактные сети 
и линии электропередач 

6 2 

Б1.В.ДВ.02.01 Основы теории 
электрической тяги 

7 2 

Б1.Б.1.ДС.04 Электронная 
техника и преобразователи в 
электроснабжении 

8 4 



электрической тяги, 
техники высоких 
напряжений, технологии, 
правил и способов 
организации 

технического 
обслуживания и ремонта 
устройств контактной 
сети и линий 
электропередачи, 
тяговых и 
трансформаторных 
подстанций, линейных 
устройств тягового 
электроснабжения, 
автоматики и 
телемеханики по 
заданному ресурсу и 
техническому состоянию, 
эксплуатационно-

технических требований 
к системам 
электроснабжения 

Б1.В.ДВ.03.01 Электрические 
сети и системы 

8 4 

Б1.Б.1.ДС.02 
Электроснабжение железных 
дорог 

9 4 

Б1.В.05 Автоматизация 
системы электроснабжения 

9 4 

Б1.Б.1.ДС.05 Релейная защита 8 3 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

6 2 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к 
процедуре защиты и процедуру 
защиты 

А 5 

 



Таблица соответствия уровней освоения компетенций ПСК-1.1, ПСК-1.5 и 
ПСК-1.6 планируемым результатам обучения 

 

Код 

Компетенции 

Наименование 

компетенции 

Индекс и наименование 
дисциплин, практик, 

участвующих в формировании 
компетенции 

Курс 

изучения 

дисциплины 

Этапы 

формирования 
компетенции 

ПСК-1.1 

Способностью 
проводить экспертизу 
и выполнять расчёты 
прочностных и 
динамических 
характеристик 
устройств контактной 
сети и линий 
электропередачи, 
обнаруживать и 
устранять отказы 
устройств 
электроснабжения в 
эксплуатации, 
проводить их 
испытания, 
разрабатывать 
технологические 
процессы 
эксплуатации, 
технического 
обслуживания и 
ремонта узлов и 
деталей устройств 
электроснабжения с 
применением 
стандартов 
управления 
качеством, оценивать 
эффективность; 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.03 Контактные сети и 
линии электропередач 

5 2 

Б2.Б.03(П) Производственная – 

эксплуатационная 
3, 4, 5 2 

Б1.Б.1.ДС.01 Системы 
менеджмента качества в хозяйстве 
электроснабжения железных дорог 

5 2 

Б1.Б.1.ДС.02 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

4 1 

Б1.В.ДВ.02.01 Техника высоких 
напряжений 

4 1 

ПСК-1.5 

Владением методами 
оценки и выбора 
рациональных 
технологических 
режимов  работы 
устройств 
электроснабжения, 
навыками 
эксплуатации, 
технического 
обслуживания и 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б1.В.03 Режимы работы систем 
тягового электроснабжения 

6 3 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 4 



ремонта устройств 
электроснабжения, 
навыками 
организации и 
производства 
строительно-

монтажных работ в 
системе 
электроснабжения 
железных дорог, 
владением методами 
технико-

экономического 
анализа деятельности 
хозяйства 
электроснабжения 

ПСК-1.6 

способностью 
демонстрировать 
знание способов 
выработки, передачи, 
распределения и 
преобразования 
электрической 
энергии, 
закономерностей 
функционирования 
электрических сетей и 
энергосистем, 
теоретических основ 
электрической тяги, 
техники высоких 
напряжений, 
технологии, правил и 
способов организации 
технического 
обслуживания и 
ремонта устройств 
контактной сети и 
линий 
электропередачи, 
тяговых и 
трансформаторных 
подстанций, 
линейных устройств 
тягового 
электроснабжения, 
автоматики и 
телемеханики по 

Б1.Б.1.ДС.03 Тяговые и 
трансформаторные подстанции 

4 1 

Б1.В.ДВ.01.01 Техника высоких 
напряжений 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.06 Контактные сети и 
линии электропередач 

5 2 

Б1.В.ДВ.02.01 Основы теории 
электрической тяги 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.04 Электронная 
техника и преобразователи в 
электроснабжении 

5 2 

Б1.В.ДВ.03.01 Электрические 
сети и системы 

4 1 

Б1.Б.1.ДС.02 Электроснабжение 
железных дорог 

5 2 

Б1.В.05 Автоматизация системы 
электроснабжения 

6 3 

Б1.Б.1.ДС.05 Релейная защита 6 3 

Б1.В.01 Оборудование и 
аппаратура электроустановок 

4 1 

Б3.Б.01 Защита выпускной 
квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре 
защиты и процедуру защиты 

А 4 



заданному ресурсу и 
техническому 
состоянию, 
эксплуатационно-

технических 
требований к 
системам 
электроснабжения 

 

Программа контрольно-оценочных мероприятий  
за период изучения дисциплины 

 

    

№ 
Неделя 

Наименование 

контрольно-

оценочного 

мероприятия 

Объект контроля 

(понятия, тема / раздел дисциплины, 
компетенция, и т.д.) 

Наименование 

оценочного 
средства 

(форма 
проведения*) 

1 

 Текущий 
контроль 

Раздел 1. Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. 
Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных 
устройств подстанций 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Раздел 4. Основное оборудование 
тяговых подстанций 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5 

ПСК-1.6 

Собеседование 
(устно), 
защита 

лабораторных 
работ (устно) 

2  Промежуточная 
аттестация - 

зачет 

Раздел 1. Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. 
Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных 
устройств подстанций 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Раздел 4. Основное оборудование 
тяговых подстанций 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

ПСК-1.1 

ПСК-1.5 

ПСК-1.6 

Собеседование 

(устно), тест 
(компьютерные 

технологии) 

 

2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования.  Описание шкал оценивания 
 
Контроль качества освоения дисциплины включает в себя текущий контроль 

успеваемости и промежуточную аттестацию. Текущий контроль успеваемости и 
промежуточная аттестация проводятся в целях установления соответствия достижений 
обучающихся требованиям образовательной программы к результатам обучения и 
формирования компетенций. 

Текущий контроль успеваемости – основной вид систематической проверки знаний, 



умений, навыков обучающихся. Задача текущего контроля – оперативное и регулярное 
управление учебной деятельностью обучающихся на основе обратной связи и 
корректировки. Результаты оценивания учитываются в виде средней оценки при 
проведении промежуточной аттестации. 

Для оценивания результатов обучения используется четырехбалльная шкала: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и двухбалльная 
шкала: «зачтено», «не зачтено». 

Перечень оценочных средств, используемых для оценивания компетенций на 
различных этапах их формирования, а также их краткая характеристика приведены в 
таблице. 

 
№

 № 
п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в ФОС 

1 

Контр
ольная работа 
(КР) 

Средство проверки умений применять полученные знания 
для решения задач определенного типа по теме или разделу. 
Может быть использовано для оценки знаний и умений 
обучающихся 

Комплект типовых 
контрольных работ 

2 
Собеседование 

Средство контроля на практическом (семинарском) занятии, 
организованное как специальная беседа преподавателя с 
обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной 
и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося 
по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.  
Может быть использовано для оценки знаний обучающихся 

Вопросы по 

темам/разделам 
дисциплины 

3 

Защита 
лабораторной 
работы 

Средство, позволяющее оценить умение обучающегося 
письменно излагать суть поставленной задачи, 
самостоятельно применять стандартные методы решения 
поставленной задачи с использованием имеющейся 
лабораторной базы, проводить анализ полученного 
результата работы. 
Может быть использовано для оценки умений, навыков и 
(или) опыта деятельности обучающихся 

Типовое задание 
для выполнения 
лабораторной 
работы и вопросы 
по её защите 

4 
Тест 

Система стандартизированных заданий, позволяющая 
автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и 
умений обучающегося. 
Тесты формируются из фонда тестовых заданий по 
дисциплине.  
Тест (педагогический тест) – это система заданий – 

тестовых заданий возрастающей трудности, специфической 
формы, позволяющая эффективно измерить уровень знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности обучающихся. 
Тестовое задание (ТЗ) – варьирующаяся по элементам 
содержания и по трудности единица контрольного 
материала, минимальная составляющая единица сложного 
(составного) педагогического теста, по которой испытуемый 
в ходе выполнения теста совершает отдельное действие. 
Фонд тестовых заданий (ФТЗ) по дисциплине – это 
совокупность систематизированных диагностических 
заданий – тестовых заданий (ТЗ), разработанных по всем 
тематическим разделам (дидактическим единицам) 
дисциплины (прошедших апробацию, экспертизу, 
регистрацию и имеющих известные характеристики) 
специфической формы, позволяющей автоматизировать 
процедуру контроля. ФТЗ по дисциплине должен содержать 
не менее 100 тестовых заданий на одну зачетную единицу 
дисциплины (без учета зачетных единиц, отводимых на 
промежуточную аттестацию в форме экзамена) и все типы 
тестовых заданий.  
ФТЗ по типу тестовых заданий содержит следующие типы 
вопросов на одну зачетную единицу: 

Фонд тестовых 
заданий 



Тип 
вопроса 

Описание Минимальное 
количество 

А 

тестовое задание закрытой 
формы (ТЗ с выбором 
одного или нескольких 
правильных ответов) 

85 

В 

тестовое задание открытой 
формы (с конструируемым 
ответом:ТЗ с кратким 
регламентируемым 
ответом (ТЗ дополнения); 
ТЗ свободного изложения 
(с развернутым ответом в 
произвольной форме)) 

5 

С 
тестовое задание на 
установление соответствия 

5 

D 

тестовое задание на 
установление правильной 
последовательности 

5 

Итого 100 

 

Тестирование может быть использовано в качестве 
текущего контроля обучающихся (по окончании изучения 
раздела дисциплины, защиты лабораторной работы и т.д.), 
промежуточной аттестации или допуска к ней (по 
окончанию изучения дисциплины), или в течение года по 
завершению изучения дисциплины (контроль/проверка 
остаточных знаний). 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности обучающихся  

5 
Зачет 

Средство, позволяющее оценить знания, умения, навыков и 
(или) опыта деятельности обучающегося по дисциплине. 
Может быть использовано для оценки знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности обучающихся 

Перечень 
теоретических 
вопросов и 
практических 
заданий к зачету 

 
Критерии и шкалы оценивания компетенций в результате изучения 

дисциплины при проведении промежуточной аттестации в форме зачета, 
а также шкала для оценивания уровня освоения компетенций 

 

Шкалы оценивания Критерии оценивания 

Уровень 

освоения 

компетенций 

«зачтено» 

Обучающийся правильно ответил на теоретические вопросы. 
Показал отличные знания в рамках учебного материала. 
Правильно выполнил практические задания. Показал 
отличные умения и владения навыками применения 
полученных знаний и умений при решении задач в рамках 
учебного материала. Ответил на все дополнительные 
вопросы 

Высокий 

Обучающийся с небольшими неточностями ответил на 
теоретические вопросы. Показал хорошие знания в рамках 
учебного материала. С небольшими неточностями выполнил 
практические задания. Показал хорошие умения и владения 
навыками применения полученных знаний и умений при 
решении задач в рамках учебного материала. Ответил на 
большинство дополнительных вопросов 

Базовый 



Шкалы оценивания Критерии оценивания 

Уровень 

освоения 

компетенций 

Обучающийся с существенными неточностями ответил на 
теоретические вопросы. Показал удовлетворительные знания 
в рамках учебного материала. С существенными 
неточностями выполнил практические задания. Показал 
удовлетворительные умения и владения навыками 
применения полученных знаний и умений при решении задач 
в рамках учебного материала. Допустил много неточностей 
при ответе на дополнительные вопросы 

Минимальный 

«не зачтено» 

Обучающийся при ответе на теоретические вопросы и при 
выполнении практических заданий продемонстрировал 
недостаточный уровень знаний и умений при решении задач 
в рамках учебного материала. При ответах на 
дополнительные вопросы было допущено множество 
неправильных ответов 

Компетенции 

не сформированы 

 
Критерии и шкалы оценивания результатов обучения при проведении 

текущего контроля успеваемости 

 

Контрольная работа  
Шкала оценивания Критерии оценивания 

«зачтено» 

Обучающийся полностью и правильно выполнил задание контрольной работы. 
Показал отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала. 
Контрольная работа  оформлена аккуратно и в соответствии с предъявляемыми 
требованиями 

Обучающийся выполнил задание контрольной работы с небольшими 
неточностями. Показал хорошие знания и умения в рамках усвоенного учебного 
материала. Есть недостатки в оформлении контрольной работы 

Обучающийся выполнил задание контрольной работы с существенными 
неточностями. Показал удовлетворительные знания и умения в рамках усвоенного 
учебного материала. Качество оформления контрольной работы имеет 
недостаточный уровень 

«не зачтено» 
Обучающийся не полностью выполнил задания контрольной работы, при этом 
проявил недостаточный уровень знаний и умений 

 

Защита лабораторной работы 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

«отлично» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем срок, письменный 
отчет без замечаний. 
 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме с соблюдением 
необходимой последовательности. Обучающийся работал полностью 
самостоятельно; показал необходимые для проведения работы теоретические 
знания, практические умения и навыки. Работа (отчет) оформлена аккуратно, в 
наиболее оптимальной для фиксации результатов форме 

«хорошо» 

Лабораторная работа выполнена в обозначенный преподавателем срок, письменный 
отчет с небольшими недочетами. 
 

Лабораторная работа выполнена обучающимся в полном объеме и самостоятельно. 
Допущены отклонения от необходимой последовательности выполнения, не 
влияющие на правильность конечного результата. Работа показывает знание 
обучающимся основного теоретического материала и овладение умениями, 
необходимыми для самостоятельного выполнения работы. Допущены неточности и 
небрежность в оформлении результатов работы (отчета) 



Шкала оценивания Критерии оценивания 

«удовлетворительно» 

Лабораторная работа выполнена с задержкой, письменный отчет с недочетами. 
 

Лабораторная работа выполняется и оформляется обучающимся при посторонней 
помощи. На выполнение работы затрачивается много времени. Обучающийся 
показывает знания теоретического материала, но испытывает затруднение при 
самостоятельной работе с источниками знаний или приборами 

«неудовлетворительн
о» 

Лабораторная работа не выполнена, письменный отчет не представлен. 
 

Результаты, полученные обучающимся не позволяют сделать правильных выводов и 
полностью расходятся с поставленной целью. Показывается плохое знание 
теоретического материала и отсутствие необходимых умений. 
 

Лабораторная работа не выполнена, у учащегося отсутствуют необходимые для 
проведения работы теоретические знания, практические умения и навыки 

 
Тест: 
Промежуточная аттестация в форме зачета: 

Шкала оценивания Критерии оценивания 

«зачтено» 
Обучающийся верно ответил на 70 % и более тестовых заданий при 
прохождении тестирования 

«не зачтено» 
Обучающийся верно ответил на 69 % и менее тестовых заданий при 
прохождении тестирования 

 

3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

в процессе освоения образовательной программы 

 
3.1 Типовые контрольные задания к собеседованию 

 

Варианты вопросов для собеседования выложены в электронной информационно-

образовательной среде ЗабИЖТ ИрГУПС, доступной обучающемуся через его личный 
кабинет. 

Ниже приведен образец типовых вариантов вопросов к собеседованию по темам, 
предусмотренным рабочей программой. 

 

1.1.Назначение тяговых подстанций. 
1.2.Классификация тяговых подстанций. 
1.3. Структурная схема тяговой подстанции. 
1.4.Типовые подстанции по способу подключения к системе внешнего 

электроснабжения. 
1.5.Обеспечение категорийности по надёжности электроснабжения на стороне СТЭ и 

районной нагрузки. 
1.6. Маркировка силовых трансформаторов. 
1.7.Основные характеристики силовых трансформаторов. 
1.8. Схемы соединения обмоток тягового трансформатора. 
1.9. Группы соединения обмоток тягового трансформатора. 
1.10. Методика выбора мощности тягового трансформатора. 
1.11. Номинальный ряд мощностей силовых трансформаторов. 
2.1 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН опорной тяговой 

подстанции. 
2.2 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН транзитной тяговой 

подстанции. 
2.3 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН отпаечной тяговой 



подстанции. 
2.4 Назвать схему главных электрических соединений РУ-ВН тупиковой тяговой 

подстанции. 
2.5 Схема главных электрических соединений РУ районной стороны тяговой 

подстанции. 
2.6 Назвать схему главных электрических соединений РУ стороны СТЭ тяговой 

подстанции 1x25 кВ и 2x25 кВ. 
2.7 Дать определение опорной, транзитной, отпаечной, тупиковой подстанции по 

способу подключения к системе внешнего электроснабжения. 
2.8  Возможные оперативные состояния оборудования. 

 
3.2 Типовые контрольные задания для тестирования 

 

При разработке ФТЗ по дисциплине использована следующая схема: раздел 
дисциплины, темы раздела дисциплины, количество тестовых заданий и их типы на 
каждую тему, оформленная в виде таблицы «Структура тестовых материалов по 
дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции». 

 

 

Структура тестовых материалов по дисциплине 

«Тяговые и трансформаторные подстанции» 

 

Раздел дисциплины Тема раздела 

Количество 
тестовых 

заданий, типы 
ТЗ 

Раздел 1. Назначение и 
классификация тяговых и трансформаторных 
подстанций. 

Тема: Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. Структурные схемы 
подстанций. Способы подключения к 
системе внешнего электроснабжения 

7 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Основные элементы тяговых 
подстанций. Выполнение требований 
по обеспечению категорийности 
электроснабжения на тяговых 
подстанциях 

7 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Классификация, конструкция, 
основные характеристики, маркировка 
силовых трансформаторов. Схемы и 
группы соединения обмоток 

8 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных устройств 
подстанций 

Тема: Основные требования к схемам 
главных электрических соединений 
распредустройств высокого напряжения 
опорной, транзитной, отпаечной  и 
тупиковой тяговых подстанций 

Тема: Оперативные переключения в РУ 
тяговых подстанций /Ср/ 

8 – тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Расчёт токов нормального 
режима присоединений РУ тяговых  
подстанций   

8 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 



Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Тема: Расчёт токов КЗ в 
электроустановках выше 1000В 

8 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Расчёт токов КЗ   до 1000В на 
присоединениях тяговой подстанции 
согласно варианту 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 4. Основное оборудование тяговых 
подстанций 

Тема: Основные правила выбора 
оборудования ТП. Назначение шин. 
Требование к шинам. Назначение, 
требовании, маркировка изоляторов 

8 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Разъединители – назначение, 
конструкция, маркировка 

8 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Условия выбора и проверки 
высоковольтных выключателей. 
Приоритетные характеристики 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

Тема: Организация питания 
собственных нужд ТП. 
Аккумуляторные батареи и 
трансформаторы собственных нужд 

8 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Автор: 
 

Филиппов С.А. 

Итого 100: 

85 - тип А 

5 – тип В 

5 – тип С 

5 – тип D 

 
Структура итогового теста по дисциплине 

«Тяговые и трансформаторные подстанции»  

Раздел дисциплины Тема раздела 

Количество 
тестовых 

заданий, типы 
ТЗ 

Раздел 1. Назначение и 
классификация тяговых и трансформаторных 
подстанций. 

Тема: Назначение и классификация 
тяговых и трансформаторных 
подстанций. Структурные схемы 
подстанций. Способы подключения к 
системе внешнего электроснабжения 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Основные элементы тяговых 
подстанций. Выполнение требований 
по обеспечению категорийности 
электроснабжения на тяговых 
подстанциях 

1 – тип А 

1 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Классификация, конструкция, 
основные характеристики, маркировка 
силовых трансформаторов. Схемы и 
группы соединения обмоток 

1 – тип А 

0 – тип В 

1 – тип С 

0 – тип D 



Раздел 2. Схемы главных электрических 
соединений распределительных устройств 
подстанций 

Тема: Основные требования к схемам 
главных электрических соединений 
распредустройств высокого напряжения 
опорной, транзитной, отпаечной  и 
тупиковой тяговых подстанций 

Тема: Оперативные переключения в РУ 
тяговых подстанций /Ср/ 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

1 – тип D 

Тема: Расчёт токов нормального 
режима присоединений РУ тяговых  
подстанций   

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 3. Расчёт токов КЗ в 
электроустановках до и выше 1000В 

Тема: Расчёт токов КЗ в 
электроустановках выше 1000В 

2 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Расчёт токов КЗ   до 1000В на 
присоединениях тяговой подстанции 
согласно варианту 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 4. Основное оборудование тяговых 
подстанций 

Тема: Основные правила выбора 
оборудования ТП. Назначение шин. 
Требование к шинам. Назначение, 
требовании, маркировка изоляторов 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Разъединители – назначение, 
конструкция, маркировка 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Тема: Условия выбора и проверки 
высоковольтных выключателей. 
Приоритетные характеристики 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Раздел 5. Собственные нужды тяговых 
подстанций 

Тема: Организация питания 
собственных нужд ТП. 
Аккумуляторные батареи и 
трансформаторы собственных нужд 

1 – тип А 

0 – тип В 

0 – тип С 

0 – тип D 

Автор: 
 

Филиппов С.А. 

Итого 18: 

15 - тип А 

1 – тип В 

1 – тип С 

1 – тип D 

 
Ниже приведен образец типового варианта итогового теста, предусмотренного 

рабочей программой дисциплины. 
 

Образец типового варианта итогового теста,  
предусмотренного рабочей программой дисциплины 

 

1. Указать, в каких единицах указывается мощность силового трансформатора в его 
маркировке. 

 

1. ВА 

2. кВА 

3. МВА 



 

2. Указать, что означает система охлаждения силового трансформатора, 
обозначенная как «Д» 

 

1. Принудительный обдув  
2. Принудительная циркуляция масла  
3. Естественная циркуляция масла, принудительная воздуха 

 

 

3.  Указать, какое количество источников электроснабжения необходимо для 
потребителей 1 категории надежности: 

<:................:> 

 

4.  Указать соответствие групп соединения обмоток силового трансформатора 
условному обозначению. 

Y/Δ 0 

Y/Y 11 

 Δ/Y 12 

 

5. Устройство РПН необходимо для: 
1.  Для удаления газа из трансформаторного масла; 
2.  Для регулирования напряжения на вторичных обмотках; 
3. Для защиты от перенапряжений. 
 

6.  Коэффициент трансформации силового трансформатора показывает: 
1. Отношение первичных и вторичных токов; 
2. Отношение первичных и вторичных напряжений; 
3. Климатическое исполнение. 
 

7.  Режимы работы холостого хода силового трансформатора означает: 
1. Разомкнутая вторичная обмотка; 
2. Замкнутая вторичная обмотка; 
3. Подключение номинальной нагрузки на вторичную обмотку. 
 

8.  Режимы работы короткого замыкания вторичной обмотки силового 
трансформатора означает: 

1. Разомкнутая вторичная обмотка; 
2. Замкнутая вторичная обмотка; 
3. Подключение номинальной нагрузки на вторичную обмотку. 

 

 

9. Периодичность ремонтов силовых трансформаторов определятся: 



1.  Технологическими картами; 
2.  Указаниями энергодиспетчера; 
3. Распоряжениями начальника дирекции. 

 

10.  Транзит через тупиковую подстанцию: 
1.  Отсутствует; 
2.  Равен мощности подстанции; 
3. Равен удвоенной мощности подстанции. 
 

11.  При расчете тока КЗ в электроустановках выше 1000 В обязателен: 
1.  Учет индуктивных сопротивлений; 
2.  Учет активных сопротивлений; 
3.  Учет емкостных сопротивлений. 
 

12.  При расчете тока КЗ в электроустановках до 1000 В: 
1.  Обязателен учет активных сопротивлений; 

2.  Необязателен учет активных сопротивлений; 
3.  Обязателен учет емкостных сопротивлений. 
 

13.  Транзитная тяговая подстанция по РУ-ВН: 
1.  Имеет рабочую и ремонтную перемычки; 
2.  Имеет только рабочую перемычку; 
3.  Имеет только ремонтную перемычку. 
 

14.  В нормальном режиме работы секционный выключатель стороны районной 
нагрузки: 

1.  Отключен; 
2.  Включен; 
3.  Отсутствует. 

 

15.  Укажите правильную последовательность действий при выводе в ремонт фидера 
ДПР: 

1.  Выключатель-разъединитель-нагрузка; 
2.  Нагрузка-разъединитель-выключатель; 
3.  Выключатель-нагрузка-разъединитель. 

  

16.  Обходной высоковольтный выключатель необходим: 
1.  Для вывода в ремонт ТСН; 
2.  Для вывода в ремонт выключатель ФКС; 
3.  Для вывода в ремонт силового трансформатора. 

 



17. Указать, как осуществляется секционирование  
 

1. Через высоковольтный выключатель  
2. Через разъединитель 

3. Через разрядник 

 

18. Назначением разъединителя является:. 
 

1. Отключение токов нормального режима  
2. Отключение токов КЗ 

3. Создание видимого разрыва 

 

 

3.3 Перечень типовых вопросов к лабораторным работам 

 

Варианты вопросов для защиты лабораторных работ выложены в электронной 
информационно-образовательной среде ЗабИЖТ ИрГУПС, доступной обучающемуся 
через его личный кабинет. 

Ниже приведен образец типовых вариантов заданий для защиты лабораторных работ, 
предусмотренных рабочей программой. 

 

Лабораторная работа № 1. Конструкция силового тарнсформатора 

Контрольные вопросы 

 

1. Назначение силового трансформатора. 
2. Классификация силовых трансформаторов. 
3. Маркировка силовых трансформаторов. 
4. схемы и группы соединения обмоток силовых трансформаторов. 
5. Режимы работы силовых трансформаторов. 
6.Понятие коэффициента трансформации. 
7. Номинальные параметры силового трансформатора. 
8. Принципы работы силового трансформатора. 
9. Объем и нормы испытаний силовых трансформаторов. 

 

Лабораторная работа № 2. Определение коэффициента трансформации однофазного 
трансформатора 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что представляет номинальный коэффициент трансформации однофазного 
трансформатора. 

2. Как измеряется коэффициент трансформации силового трансформатора в ходе 
лабораторной работы. 

3. В каких пределах находится коэффициент трансформации повышающих и 
понижающих трансформации? 

4. Какие существуют способы определения коэффициента трансформации? 

5. Какие параметры трансформатора Т2 измеряются в ходе выполнения 
лабораторной работы? 



 

 

 

 

3.4 Образец типовой контрольной работы 

 

 Исходные данные 

 

Исходные данные для выполнения контрольной работы приведены в таблицах 1 – 3. 

Вариант исходных данных определяется по двум последним цифрам порядкового номера 
зачетной книжки студента. Схема внешнего электроснабжения приведена на рис.1. 
Эквивалентное сопротивление схемы внешнего электроснабжения определяется по 
данным таблицы 3. 

При проектировании следует принять, что на каждой тяговой подстанции 
устанавливается по два одинаковых понижающих трансформатора. Для питания 
нетяговых потребителей, расположенных вдоль железной дороги на тяговых подстанциях, 
следует предусмотреть два фидера «два провода – рельс (ДПР)». От этих фидеров также 
обеспечивается резервное электроснабжение устройств сигнализации, централизации и 
блокировки (СЦБ). Количество фидеров районной нагрузки, их мощность и количество 
фидеров контактной сети задано в таблице 2. 

Данные из таблиц 2‒3 принимаются по последней цифре номера зачетной книжки. 
 

Структура контрольной работы 
 

Структура контрольной работы должна соответствовать следующему содержанию: 
1) титульный лист; 
2) содержание; 
3) аннотация; 
4) нормативные ссылки; 
5) список используемых сокращений; 
6) введение;  
7) исходные данные, схема. 

  

1. Однолинейная схема главных электрических соединений тяговой подстанции: 
– структурная схема полстанции; 
– выбор типа силового трансформатора; 
– разработка однолинейной схемы тяговой подстанции; 
– выбор схемы главных электрических соединений по каждому распредустройству. 

 2. Расчет токов нормального и аварийного режимов: 
– расчетная схема тяговой подстанции; 
– расчетная схема замещения и определение параметров ее элементов; 
– определение расчетных рабочих токов основных присоединений подстанции – 

определение расчетных токов короткого замыкания распределительных устройств ВН, СН 
и НН. 
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Рис. 1. Расчетная схема внешнего электроснабжения 

 

 

Таблица 1 

Исходные данные по тяговой подстанции 

Последние 
цифры 

зачетки 

Тип 

подстанции 

Мощность тяговых 
трансформаторов, 

МВА 

Напряжение 

на тяговых 

трансформаторах, кВ 

 

UВН 

 

UСН UНН 

1 2 3 4 5 6 

00 отпаечная 16 230 27,5 11 

01 опорная 16 230 38,5 27,5 

02 транзитная 16 230 27,5 6,6 

03 транзитная 16 230 27,5 11 

04 транзитная 16 230 37 27,5 

05 транзитная 16 230 27,5 10,5 

06 транзитная 16 230 38,5 27,5 

07 транзитная 16 220 37 27,5 

08 опорная 16 115 38,5 27,5 

09 тупиковая 16 115 27,5 11 

10 транзитная 16 230 38,5 27,5 

11 транзитная 16 230 27,5 10,5 

12 отпаечная 16 230 27,5 11 

13 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

14 опорная 25 230 38,5 27,5 



Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

15 транзитная 25 230 27,5 6,6 

16 транзитная 25 230 27,5 11 

17 транзитная 25 230 27,5 10,5 

18 транзитная 25 230 38,5 27,5 

19 транзитная 25 230 27,5 11 

20 транзитная 25 220 37 27,5 

21 опорная 25 110 27,5 10,5 

22 тупиковая 25 121 37 27,5 

23 транзитная 25 230 27,5 10,5 

24 транзитная 25 230 27,5 10,5 

25 отпаечная 25 230 37 27,5 

26 отпаечная 40 230 38,5 27,5 

27 опорная 40 230 27,5 11 

28 транзитная 40 230 27,5 10,5 

29 транзитная 40 230 38,5 27,5 

30 транзитная 40 230 37 27,5 

31 транзитная 40 220 27,5 11 

32 транзитная 40 220 27,5 10,5 

33 транзитная 40 230 38,5 27,5 

34 опорная 40 121 37 27,5 

35 тупиковая 40 115 38,5 27,5 

36 транзитная 40 230 38,5 27,5 

37 транзитная 40 230 27,5 11 

38 отпаечная 40 220 27,5 11 

39 отпаечная 16 230 38,5 27,5 

40 опорная 16 230 27,5 10,5 

41 транзитная 16 230 27,5 11 

42 транзитная 16 230 27,5 6,6 

43 транзитная 16 230 27,5 11 

44 транзитная 16 220 37 27,5 

45 транзитная 16 230 38,5 27,5 

46 транзитная 16 230 27,5 10,5 

47 опорная 16 115 37 27,5 

 



Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

48 тупиковая 16 121 27,5 11 

49 транзитная 16 230 27,5 6,3 

50 транзитная 16 230 27,5 11 

51 отпаечная 16 220 27,5 11 

52 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

53 опорная 25 230 37 27,5 

54 транзитная 25 230 27,5 11 

55 транзитная 25 230 27,5 6,6 

56 транзитная 25 230 27,5 10,5 

57 транзитная 25 230 38,5 27,5 

58 транзитная 25 230 27,5 10,5 

59 транзитная 25 230 37 27,5 

60 опорная 25 115 27,5 11 

61 тупиковая 25 115 37 27,5 

62 транзитная 25 230 27,5 10,5 

63 транзитная 25 230 27,5 11 

64 отпаечная 25 230 38,5 27,5 

65 отпаечная 40 230 37 27,5 

66 опорная 40 220 27,5 11 

67 транзитная 40 230 27,5 10,5 

68 транзитная 40 230 38,5 27,5 

69 транзитная 40 220 38,5 27,5 

70 транзитная 40 230 37 27,5 

71 транзитная 40 230 27,5 11 

72 транзитная 40 230 27,5 10,5 

73 опорная 40 115 38,5 27,5 

74 тупиковая 40 121 27,5 11 

75 транзитная 40 230 38,5 27,5 

76 транзитная 40 230 27,5 11 

 



Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

77 отпаечная 40 230 37 27,5 

78 отпаечная 40 230 37 27,5 

79 опорная 40 220 37 27,5 

80 транзитная 40 230 27,5 11 

81 транзитная 40 230 27,5 11 

82 транзитная 40 230 38,5 27,5 

83 транзитная 40 230 37 27,5 

84 транзитная 40 230 27,5 11 

85 транзитная 40 230 37 27,5 

86 опорная 40 115 37 27,5 

87 тупиковая 40 121 27,5 11 

88 транзитная 40 230 38,5 27,5 

89 транзитная 40 220 37 27,5 

90 отпаечная 40 230 38,5 27,5 

91 отпаечная 25 230 27,5 10,5 

92 опорная 40 230 27,5 11 

93 транзитная 25 220 27,5 11 

94 транзитная 40 230 38,5 27,5 

95 транзитная 16 230 38,5 27,5 

96 транзитная 25 230 37 27,5 

97 транзитная 16 230 27,5 6,6 

98 транзитная 40 220 37 27,5 

99 опорная 25 121 27,5 11 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 2 

Исходные данные по фидерам 

Номер 

варианта 

Кол‒во фидеров 
районной нагрузки 

Мощность одного 
фидера, МВА 

Кол‒во фидеров 
контактной сети 

1 2 1,8 4 

2 3 1,5 5 

3 4 1,6 2 

4 5 1,2 3 

5 4 1,1 4 

6 3 1,4 5 

7 5 1,3 2 

8 4 1,3 3 

9 3 1,6 4 

10 2 1,7 5 

 

Таблица 3  
Мощность КЗ на вводе подстанции 

Последняя 

цифра 

зачетки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

 

Sк, МВА 

 

1700 1800 1900 2000 1600 1500 1750 1830 1920 1680 

 

 

3.5 Перечень теоретических вопросов к зачету 

(для оценки знаний) 
1.Назначение тяговых подстанций. 
2.Классификация тяговых подстанций. 
3. Структурная схема тяговой подстанции. 
4.Типовые подстанции по способу подключения к системе внешнего 

электроснабжения. 
5.Обеспечение категорийности по надёжности электроснабжения на стороне СТЭ и 

районной нагрузки. 
6. Маркировка силовых трансформаторов. 
7.Основные характеристики силовых трансформаторов. 
8. Схемы соединения обмоток тягового трансформатора. 
9. Группы соединения обмоток тягового трансформатора. 
10. Методика выбора мощности тягового трансформатора. 
11. Номинальный ряд мощностей силовых трансформаторов. 
12. Расчёт токов нормального режима в присоединениях распредустройств тяговой 

подстанции. 
13. Расчёт тока КЗ по РУ тяговой подстанции. 



14. Особенности расчёта тока КЗ в сетях низкого напряжения. 
15. Условия параллельной работы силовых трансформаторов. 
16. Определение опорной тяговой подстанции. 
17. Определение транзитной тяговой подстанции. 
18.Определение отпаечной тяговой подстанции. 
19. Определение тупиковой тяговой подстанции. 
20. Назвать схемы главных электрических соединений для РУ-ВН всех типов 

тяговых подстанций. 
21. Состояний рабочей и ремонтной перемычек транзитной тяговой подстанции в 

нормальном режиме. 
22. Назвать схемы главных электрических соединений для РУ сторон СТЭ т 

районной тяговой подстанции. 
23. Назвать возможные оперативные состояния высоковольтного оборудования. 
24. Основные правила при проведении оперативных переключений. 
25. Перечислить технические мероприятия при проведении оперативных 

переключений. 
26. Порядок оперативных переключений при вводе в работу линейного 

разъединителя ввода подстанции. 
27. Основные правила выбора высоковольтного оборудования. 
28. Основные правила проверки высоковольтного оборудования на термическое и 

динамическое действие токов КЗ. 
29.Условия выбора гибких и жестких шин. 
30. Методика проверки гибких и жестких шин на термическую стойкость к действию 

токов КЗ. 
31. Методика проверки жестких шин на динамическое действие токов КЗ. 

 

3.6 Образцы типовых практических заданий к зачёту (для оценки умений, 
навыков и опыта деятельности) 

 

1. Определить ток трёхфазного КЗ на вводе подстанции с РУ-ВН 220 кВ, если 
максимальная мощность КЗ на вводе 1800 МВА. 

2. Рассчитать сопротивление обмоток трёхфазного трёхобмоточного 
трансформатора ТДТНЖ - 40000/220 с трансформацией 220/37/27,5 кВ. Необходимые 
значения напряжений короткого замыкания обмоток взять по справочнику. 

3. Определить значение ударного тока КЗ на вводе тяговой подстанции, если 
периодическая составляющая трехфазного тока КЗ равна 4,1 кА. Чему будет равна 
периодическая составляющая при двухфазном КЗ в этой же точке? 

4. Определить величину изменения угол вектора линейного напряжения при 
переходе через трансформатор с группой соединения обмоток Y/  -11. 

5. Определить величину транзита мощности через опорную 
двухтрансформатурную тяговую подстанцию с мощностью трансформаторов  40 МВА. 

6. Найти фактический ток КЗ на шинах НН двухтрансформаторной подстанции с 
коэффициентом трансформации 230/37 кВ, если приведенное к стороне ВН значение 
равно 0,71 кА. 

7. Выбрать исполнение и сечение гибкой шины для РУ-220 кВ по условиям 
нагрева, если максимальный рабочий ток равен 275 А. 

8. как изменяется потери холостого хода и нагрузочные для двухтрансформаторной 
подстанции, если в работе находится один  трансформатор или оба? 

9. Проверить, проходит ли гибкая шина  Ас-150 по условию термической стойкости 
к действию токов КЗ, если величина  теплового импульса при КЗ равна  10800  А2   × с/НН2. 



10. Как изменится ток трехфазного КЗ на шинах 35 кВ двухтрансформаторной 
подстанции 115/35 при разомкнутом и замкнутом секционном выключателе этой стороны. 
Считать, что мощность питающей системы равна бесконечности. 

 

4 Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций 
 

В таблице приведены описания процедур проведения контрольно-оценочных 
мероприятий и процедур оценивания результатов обучения с помощью оценочных 
средств в соответствии с рабочей программой дисциплины. 

 
Наименование 

оценочного 

средства 

Описания процедуры проведения контрольно-оценочного мероприятия 

и процедуры оценивания результатов обучения 

Контрольная работа 
(КР) 

Контрольные работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины, 
выполняются обучающимися заочной формы обучения при подготовке к 
сессии. 
Контрольные работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины. 
Вариантов КР по теме не менее двух. Во время выполнения КР обучающиеся 
могут пользоваться учебниками, справочниками, конспектами лекций, 
ресурсами Интернет 

Собеседование 

Средство контроля на практическом (семинарском) занятии, организованное 
как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с 
изучаемой дисциплиной и рассчитанное на выяснение объема знаний 
обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. Может быть 
использовано для оценки знаний обучающихся 

Защита лабораторной 
работы 

Средство, позволяющее оценить умение обучающегося письменно излагать 
суть поставленной задачи, самостоятельно применять стандартные методы 
решения поставленной задачи с использованием имеющейся лабораторной 
базы, проводить анализ полученного результата работы. Может быть 
использовано для оценки умений, навыков и (или) опыта деятельности 
обучающихся 

Тест  

Тестирование проводится по результатам освоения разделов дисциплины во 
время практических занятий. Во время проведения тестирования разрешено 
пользоваться нормативно – техническими документами, приведенными в 
РПД. Преподаватель на занятии, предшествующем занятию проведения теста, 
доводит до обучающихся: темы, количество заданий в тесте, время 
выполнения. Результаты тестирования видны обучающемуся на компьютере 
сразу после прохождения теста 

 

Для организации и проведения промежуточной аттестации (в форме зачета) 
составляются типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы: 

– перечень теоретических вопросов к зачету (для оценки знаний); 
– перечень типовых практических заданий к зачету (для оценки умений, навыков и 

опыта деятельной). 



Перечень теоретических вопросов и перечни типовых практических заданий разного 
уровня сложности к зачету обучающиеся получают в начале семестра через электронную 
информационно-образовательную среду ЗабИЖТ ИрГУПС (личный кабинет 
обучающегося). 

 

Описание процедур проведения промежуточной аттестации в форме зачета 

и оценивания результатов обучения 

 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета преподаватель может 
воспользоваться результатами текущего контроля успеваемости в течение семестра. 
Оценочные средства и типовые контрольные задания, используемые при текущем 
контроле, позволяют оценить знания, умения и владения навыками/опытом деятельности 
обучающихся при освоении дисциплины. С целью использования результатов текущего 
контроля успеваемости, преподаватель подсчитывает среднюю оценку уровня 
сформированности компетенций обучающегося (сумма оценок, полученных 
обучающимся, делится на число оценок). 
 

Шкала и критерии оценивания уровня сформированности компетенций в результате 

изучения дисциплины при проведении промежуточной аттестации 

в форме зачета по результатам текущего контроля 

(без дополнительного аттестационного испытания) 
 

Средняя оценка уровня 

сформированности компетенций 

по результатам текущего контроля 

Оценка 

Оценка не менее 3,0 и нет ни одной 
неудовлетворительной оценки по текущему 
контролю 

«зачтено» 

Оценка менее 3,0 или получена хотя бы одна 
неудовлетворительная оценка по текущему 
контролю 

«не зачтено» 

 
Если оценка уровня сформированности компетенций обучающегося не соответствует 

критериям получения зачета без дополнительного аттестационного испытания, то 
промежуточная аттестация в форме зачета проводится в форме собеседования по перечню 
теоретических вопросов и типовых практических задач (не более двух теоретических и 
двух практических). Промежуточная аттестация в форме зачета с проведением 

аттестационного испытания в форме собеседования проходит на последнем занятии по 
дисциплине. 

 


