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1. Общие сведения о дисциплине (модуле). 

Целью освоения учебной дисциплины «Теория тяги поездов» является 

формирование у обучающихся компетенций в соответствии с СУОС по 

специальности «Подвижной состав железных дорог» 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю). 

Перечень формируемых результатов освоения образовательной 

программы (компетенций) в результате обучения по дисциплине (модулю): 

ПК-90 - Способен осуществлять расшифровку параметров движения 

локомотивов и моторвагонного подвижного состава, зафиксированных на 

бумажных или электронных носителях информации. 

 

Обучение по дисциплине (модулю) предполагает, что по его 

результатам обучающийся будет: 

Владеть: 

навыками разработки алгоритма выполнения тяговых расчетов, в том 

числе с использованием персональных компьютеров применительно к 

заданным условиям; практического применения математических пакетов 

Excel и Mathcad при решении поставленных задач; определения степени 

использования тяговых свойств, мощности ЭПС и экономичности его работы 

в различных условиях движения. 

Знать: 

об основных зависимостях между параметрами ЭПС и системами 

электроснабжения электрических железных дорог постоянного и однофазного 

тока в различных условиях эксплуатации, определяющие технико-

экономическую эффективность использования электрической тяги; 

электромеханические, электротяговые и тяговые характеристики ЭПС 

различных видов постоянного и однофазного тока в в режимах тяги и 

электрического торможения, а также влияние изменения этих параметров на 

показатели работы электрической железной дороги; 

условия наилучшего сипользования тяговых свойств ЭПС по сцеплению 

колес локомотива с рельсами, коммутации тяговых двигателей, а также по 

нагреву обмоток тяговых двигателей в различных условиях эксплуатации; 

методы определения расхода электроэнергии; специфику условий 

работы ЭПС при вождении тяжеловесных и длинносоставных поездов; 

методы оценки степени использования тяговых и тормозных свойств 

ЭПС; 



методы расчета тяговых расчетов различными методами, в том числе на 

ЭВМ; 

основные направления и перспективы развития ЭПС и ситем 

электрической тяги. 

Уметь: 

расчитывать и строить скоростных электротяговых и тяговых 

характеристик ЭПС различного назначения с учетом влияния изменения их 

параметров; 

выполнения тяговых расчетов, в том числе с использованием 

персональных компьютеров применительно к заданным условиям; 

разработкой мероприятий по наилучшему использова-нию тяговых 

свойств и мощности ЭПС применительно к за-данным условиям 

эксплуатации. 

 

3. Объем дисциплины (модуля). 

3.1. Общая трудоемкость дисциплины (модуля).  

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 7 з.е. (252 

академических часа(ов). 

 

3.2. Объем дисциплины (модуля) в форме контактной работы 

обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, 

привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, 

при проведении учебных занятий: 

Тип учебных занятий 
Количество часов 

Всего Семестр №5 

Контактная работа при проведении учебных занятий (всего): 28 28 

В том числе: 
  

Занятия лекционного типа 16 16 

Занятия семинарского типа 12 12 

 

3.3. Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы 

обучающихся, а также в форме контактной работы обучающихся с 

педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации 

образовательной программы на иных условиях, при проведении 

промежуточной аттестации составляет 224 академических часа (ов). 

 

3.4. При обучении по индивидуальному учебному плану, в том числе при 

ускоренном обучении, объем дисциплины (модуля) может быть реализован 

полностью в форме самостоятельной работы обучающихся, а также в форме 



контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) 

лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных 

условиях, при проведении промежуточной аттестации. 

 

4. Содержание дисциплины (модуля). 

4.1. Занятия лекционного типа. 

 

№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

1 Раздел 1. Введение  

Задачи, поставленные перед железнодорожным транспор-том. Объем перевозок, выполняемый на 

электрифицированных железных дорогах. Дальнейшее развитие протяженности 

электрифицированных железных дорог, материальной базы локо-мотивостроения и подготовки 

инженерных кадров. Актуальные проблемы электрической тяги и пути их решения. 

2 Раздел 2. Законы движения поезда как материальной точки  

Уравнение движения поезда его вывод и анализ. Режимы движения. Особенности движения 

большегрузных и длинносостав ных поездов. Продольная динамика на горизонтальных участках пути 

и переломах профиля. Движение в кривых. Управление движением длинносоставных поездов. 

Требования безопасности движения. Технико-экономическая эффективность эксплуатации 

большегрузных и длинносоставных поездов.  

3 Раздел 3. Сила тяги, ее образование и расчет  

Реализация силы тяги. Факторы, ограничивающие силу тяги. Сила сцепления колес локомотива с 

рельсами. Учет упругости материала бандажа и рельса. Влияние конструкции механической части 

ЭПС на силу сцепления. Влияние электрической части ЭПС на использование силы сцепления. 

Метеорологические условия и физико-механические свойства материала бандажа и рельса как 

факторы, во многом определяющие силу сцепления. Коэффициент сцепления. Методика 

экспериментального определения коэффициента сцепления. Законы распределения значений 

коэффициента сцепления. Оценка влияния режимов трогания поезда, колебаний подвижного состава, 

типа тягового привода, пульсаций вращающего момента тягового двигателя на зоны распределения 

значений коэффициента сцепления. Расчетные формулы значений коэффициента сцепления. 

4 Раздел 4. Силы сопротивления движению поезда  

Силы основного сопротивления движению. Их определение и расчет. Силы дополнительного 

сопротивления движению при движении поезда на подъеме и в кривых участках пути. Силы полного 

сопротивления движению. Учет сил сопротивления движению при трогании поезда с места, работе 

при низких температурах и в тоннелях. Мероприятия по снижению сил сопротивления движению. 

5 Раздел 5. Характеристики режима тяги ЭПС постоянного и однофазно-постоянного 

тока  

Анализ характеристик ЭПС при различных системах тяги и возбуждения тяговых двигателей. Влияние 

изменения пара метров колесно-моторного блока и условий питания тяговых двигателей на 

характеристики ЭПС. Процесс перехода на другое напряжение. Изменение характеристик ЭПС при 

регулировании МДС тяговых двигателей. Эффективность дискретного и непрерывного регулирования 

силы тяги ЭПС. Влияние характеристик полупроводниковых преобразователей ЭПС однофазно-

постоянного тока на тяговые свойства и характеристики режима тяги. Анализ механической и 

электрической устойчивости. Методы компенсации расхождения характеристик тяговых двигателей в 

условиях эксплуатации 

6 Раздел 6. Системы ЭПС с бесколлекторными тяговыми двигателями  

Технико-экономические преимущества применения бесколлекторных тяговых двигателей. Специфика 

систем полупроводниковых преобразователей и условия их работы. Характеристики ЭПС с 



№ 

п/п 
Тематика лекционных занятий / краткое содержание 

вентильными и асинхронными тяговыми двигателями. Регулирование режимов работы тяговых 

двигателей. Условия стабильности характеристик. Энергетические показатели систем ЭПС с 

бесколлекторными тяговыми двигателями.  

7 Раздел 7. Характеристики режимов при механическом и электрическом торможении  

Механическое торможение поезда. Расчет тормозных сил. Требования к системам электрического 

торможения. Анализ механической устойчивости систем торможения. Электрическая устойчивость 

системы электрического торможения. Ограничение режимов электрического торможения. 

Эффективность использования реостатного и рекуперативного торможения на дорогах постоянного и 

однофазно-постоянного тока.  

8 Раздел 8. Цели и методы тяговых расчетов  

Характеристика методов интегрирования уравнения движения поезда: аналитического, графического, 

графоаналити ческого, численного на ЭВМ. Алгоритм расчета. Спрямление и приведение профиля 

пути. Характеристика методов численного интегрирования уравнения движения поезда. Методика 

проведения тягового расчета с учетом длины поезда. Продольные динамические силы в поезде: 

природа образования, методы определения, способы ограничения. Выбор наивыгоднейшего режима 

движения.  

9 Раздел 9. Определение массы поезда. Характеристика грузового и пассажирского 

движения  

Характеристики ЭПС и вагонного парка. Ограничения режимов движения. Расчетный подъем, спуски 

вредные и безвредные. Определение массы грузового поезда по условию полного использования силы 

сцепления колес электровоза с рельсами при движении по расчетному подъему с постоянной 

скоростью. 

Проверка найденного веса поезда по условию трогания на горизонтальном участке пути. Определение 

длины состава. 

Проверка возможности размещения его на станционных площадках стандартной длины. Принципы 

формирования большегрузных и длинносоставных поездов. Мероприятия по организации движения 

большегрузных и длинносоставных поездов. Назначение веса (длины) пассажирских поездов. 

10 Раздел 10. Ограничение мощности ЭПС по условию нагревания его 

электрооборудования  

Тепловые характеристики электрооборудования. Проверка нагревания электрооборудования в 

условиях эксплуатации. Специфика неавтономной тяги — влияние качества напряжения в контактной 

сети на работу оборудования ЭПС и использование его мощности. Активная и реактивная 

составляющие энергии, потребляемой ЭПС. Пути повышения качества энергии.  

 

4.2. Занятия семинарского типа. 

Практические занятия 

№ 

п/п 
Тематика практических занятий/краткое содержание 

1 Исследование системы реостатного торможения  

2 Определение расхода электроэнергии на движение поезда  

 

4.3. Самостоятельная работа обучающихся. 

№ 

п/п 
Вид самостоятельной работы 

1 самостоятельное изучение и конспектирование отдельных тем учебной литературы, 

связанных с разделом  



2 Выполнение курсового проекта. 

3 Подготовка к промежуточной аттестации. 

 

4.4. Примерный перечень тем курсовых проектов 

Темой курсового проекта является выполнение в полном объеме 

тягового расчета для заданного профиля электрифицированного участка, 

серии ЭПС и его характеристик. 

 

5. Перечень изданий, которые рекомендуется использовать при 

освоении дисциплины (модуля). 

№ 

п/п 
Библиографическое описание Место доступа 

1 Решение тяговых задач с использованием средств 

вычислительной техники Баташов С.И., Космодамианский 

А.С. Учебное пособие 2015, М, МИИТ,  

 

 

6. Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем, которые могут использоваться при 

освоении дисциплины (модуля). 

ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО - 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ "ИНТЕРНЕТ", НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ1. Официальный сайт РОАТ – 

http://www.rgotups.ru/ru/ 

2. Официальный сайт МИИТ – http://miit.ru/ 

3. Электронные расписания занятий – 

http://appnn.rgotups.ru:8080/scripts/B23.exe/R01 

4. Система дистанционного обучения «Космос» – http://stellus.rgotups.ru/ 

5. Официальный сайт библиотеки РОАТ – http://lib.rgotups.ru/ 

6. Поисковые системы «Яндекс», «Google» для доступа к тематическим 

информационным ресурсам. 

 

7. Перечень лицензионного и свободно распространяемого 

программного обеспечения, в том числе отечественного производства, 

необходимого для освоения дисциплины (модуля). 

ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕДля проведения лекционных занятий 

необходима специализированная лекционная аудитория с мультимедиа 



аппаратурой (желательно наличие интерактивной доски). 

Для проведения практических занятий необходимы компьютеры с 

рабочими мес¬тами в компьютерном классе. Компьютеры должны быть 

обеспечены стандартными ли¬цензионными программными продуктами и 

обязательно программным продуктом Mi¬crosoft Office не ниже Microsoft 

Office 2007 (2013), универсальной интегрированной средой MathCad. 

 

8. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО - ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕДля проведения аудиторных занятий и 

самостоятельной работы требуется: 

1. Рабочее место преподавателя с персональным компьютером, 

подключённым к сетям INTERNET и INTRANET. 

2. Специализированная лекционная аудитория с мультимедиа 

аппаратурой (желательно наличие инте¬рактивной доски). 

3. Для проведения практических занятий: компьютерный класс; 

кондицио¬нер; компьютеры с минимальными требованиями - Pentium 4, ОЗУ 

4 ГБ, HDD 100 ГБ, USB 2.0. 

 

9. Форма промежуточной аттестации: 

Курсовой проект в 5 семестре. 

Экзамен в 5 семестре. 

 

10. Оценочные материалы.  

Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной 

аттестации, разрабатываются в соответствии с локальным нормативным актом 

РУТ (МИИТ). 
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