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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным 23 декабря 2010 г., № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Теоретические основы автоматики и телемеханики».
Целью изучения дисциплины «Теоретические основы автоматики и телемеханики» является обучение студентов теоретическим основам и методам автоматизации и телемеханизации систем электроснабжения железных дорог и метрополитенов.

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· Изучение иерархической структуры и уровней управления системой электроснабжения железных дорог и метрополитенов;

· изучение основных принципов построения информационно-управляющих вычислительных систем;

· изучение методов передачи сообщений и кодирования;

· изучение  показателей качества автоматической системы;

· изучение стандартных форматов телемеханических систем и переменного тока;

· изучение технических требований, предъявляемых к системам автоматики;

2. Перечень планируемых результатов обучения  по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы
В результате освоения дисциплины  обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· основные понятия и принципы построения телемеханических систем, протоколы систем телемеханики, стандартные форматы телемеханических систем и методы передачи информации.

УМЕТЬ:
· применять полученные знания при анализе схем устройств автоматики и телемеханики, разработки алгоритмов работы этих устройств по заданным техническим требованиям, решении инженерных задач, связанных с проектированием и внедрением аппаратуры и компьютерных технологий и расчета их надежности.

ВЛАДЕТЬ:
· навыками разработки функциональных и структурных схем  систем автоматики и телемеханики, обработки сигналов, способов моделирования в среде Matlab., основными правилами реализации процедур обмена информации.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

· готовностью к организации проектирования систем движения поездов, умение разрабатывать проекты систем, технологических процессов производства, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта систем обеспечения движения поездов, средств технологического оснащения производства; готовностью разрабатывать конструкторскую документацию и нормативно-технические документы с использованием компьютерных технологий (ПК-24). 

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Теоретические основы автоматики и телемеханики» (С3.Б.15) относится к базовой части профессионального цикла и является обязательной дисциплиной.   
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
· С2.Б.1 Математика;

· С2.Б.11 Электроника;

· Б3.Б.1 Теоретические основы электротехники;

· С3.Б.16 Теория электрических линейных цепей;

Дисциплина «Наименование дисциплины» служит основой для изучения следующих дисциплин:
·  С3.Б.14 Микропроцессорные информационные;

· С3.Б.24 Электронная техника и преобразователи;

· С3.Б.25 Автоматизация систем электроснабжения;

· С3.Б.26 Релейная защита;
· С2.Б.10 Основы теории надежности;
· С5.П Преддипломная практика;

· С6  Итоговая государственная аттестация.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	V
	VI

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	108
72

-

36

-
	54

36

-

18

-
	54
36

-

18



	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	99
	63
	36

	Подготовка к экзамену
	45
	45
	-

	Форма контроля знаний
	
	Экзамен
	зачет

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	162/4,5
	90/2,5

	Количество часов в интерактивной форме
	28
	18
	10


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	III
	IV

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
· контроль самостоятельной работы (КСР)
	22
12
-

10

-
	10

6

-

4

-
	12

6

-

6

-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	217
	166
	51

	Контроль (Эк + За), час
	13
	4
	9

	Контрольные работы, шт.
	-
	-
	-

	Форма контроля знаний
	
	Зачет
	Экзамен

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	180/5
	72/2

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4
	-


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	Введение. История развития средств автоматики и телемеханики. Особенности применения средств автоматики и телемеханики в системах электроснабжения железных дорог, метрополитенов. Общие свойства автоматики и телемеханики. Организационная и функциональная структура управления системой электроснабжения железнодорожного транспорта (метрополитена). Иерархическая структура и уровни управления. Системная и технологическая автоматика. Системы автоматизированного управления.

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем.
	Аппаратный, программный и аппаратно-программный способы реализации устройств автоматики и телемеханики. Общие сведения об управляющих вычислительных машинах и комплексах: широкого и узкоспециализированного назначения. Управляющая вычислительная система. Принципы построения и структура, подсистемы: ввода-вывода, обработки, хранения информации. Особенности программных средств и организация решения задач управления.

	3
	Динамические звенья автоматического управления
	Описание динамических звеньев. Характеристики динамических звеньев. Передаточные функции системы с обратной связью. Показатели качества автоматической системы.

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	Счетчики импульсов. Преобразователи кодов. Шифраторы, дешифраторы, сумматоры, мультиплексоры, применяемые в системах автоматики и телемеханики устройств электроснабжения железных дорог и городского транспорта. Распределители импульсов. Регистры.

	5
	Методы   передачи сообщений.
	Структурная схема передачи сообщений. Сообщение, сигнал, канал связи. Непрерывные (аналоговые) и дискретные (цифровые) сигналы. Преобразование непрерывных сигналов в дискретные. Эталонная модель взаимосвязи открытых систем. Модель OSI. Уровни взаимодействия телемеханической системы.

	6
	Кодирование.
	Основные понятия и определения: алфавит, кодовая комбинация, требования к кодам. Помехозащищенные коды. Коды с обнаружением и исправлением ошибок. Способы передачи кодовых композиций. Методы разделения элементов кодовых композиций.

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	Особенности передачи сообщения ТУ, ТС, ТИ и требования, предъявляемые при их передаче. Структура телемеханической системы.

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	Проводные и беспроводные линии связи. Помехи в линиях связи и их влияние на точность передачи сообщений. Пропускная способность каналов связи. Диапазоны частот различных телекоммутационных каналов.

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	Рекомендации по выбору и применению современных средств телемеханики с программируемой логикой при модернизации энергетических объектов. Требования к передаче данных в системах телемеханики, количественная оценка достоверности данных. Показатели качества автоматической системы. 

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	Термины и определения, нормативные документы для проектирования систем телемеханики. Типовая структура системы телемеханики. Сервис связи. Структура кадра канала.

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	Основные правила реализации процедур обмена информации. Стандартные форматы телемеханических систем. Интерфейсы IТA/EIA-232E (RS-232), IТA/EIA -485, IТA/EIA -422.  Передача символа на сигнальных линиях TD/RD интерфейса RS-232. Обработка ошибок. Примеры кадров протоколаMODBUS.

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог
	Этапы развития системы телемеханики. Классификация телемеханических устройств. Структурная схема технических средств автоматизированной системы управления тяговыми подстанциями.

	13
	Система телемеханики МСТ-95
	Передающий полукомплект телесигнализацииМСТ-95. Блок кодирования и защиты ТС-КП. Кодирование информации. Приемный полукомплект телесигнализации модульной ячейки полукомплекта ТС-КП. Модуль обработки. Прием информации, блок защиты и исполнения ТС-ДП. Модуль защиты выходных цепей телеуправления КП.

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей. 
	Автоматизированная система телемеханического управления АСТМУ. Структурная схема. Структурная схема КП-2 АСТМУ. Структурная схема контроллера МК-Д АСТМУ. Функциональная схема шкафа КП-М2. Функциональная схема мультиплексора.

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	Реализация автоматизированного управления с использованием микропроцессорных блоков релейной защиты (БМРЗ). Функциональная схема алгоритма автоматического включения резерва реализованная в БМРЗ

	16
	Устройство телеконтроля. 
	Модем –УКП. Устройство телеконтроля параметров токовой нагрузки УПТН. Структурная схема УПТН.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта
	6
	-
	4
	8
	18

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем
	4
	-
	2
	4
	10

	3
	Динамические звенья автоматического управления
	4
	-
	2
	5
	11

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств
	6
	-
	2
	5
	13

	5
	Методы   передачи сообщений
	4
	-
	-
	6
	10

	6
	Кодирование
	4
	-
	-
	5
	9

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	4
	-
	2
	5
	11

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	4
	-
	-
	8
	12

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах
	4
	-
	2
	5
	11

	10
	Протоколы систем телемеханики
	4
	-
	2
	6
	12

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS
	4
	- 
	2
	7
	13

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог
	4
	-
	4
	7
	15

	13
	Система телемеханики МСТ-95
	6
	-
	4
	8
	18

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового по-коления на базе интеллек туальных модулей
	6
	-
	4
	8
	18

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты
	4
	-
	4
	7
	15

	16
	Устройство телеконтроля
	4
	-
	2
	5
	11


Для заочной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	2
	-
	-
	10
	12

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем.
	2
	- 
	-
	7
	9

	3
	Динамические звенья автоматического управления
	-
	-
	-
	7
	7

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	2
	-
	2
	7
	11

	5
	Методы   передачи сообщений.
	-
	-
	-
	6
	6

	6
	Кодирование.
	-
	-
	-
	7
	7

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	-
	-
	2
	7
	9

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	-
	-
	-
	12
	12

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	-
	-
	2
	20
	22

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	2
	-
	2
	19
	23

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	-
	-
	2
	22
	24

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог.
	2
	-
	-
	19
	21

	13
	Система телемеханики МСТ-95.
	-
	-
	-
	20
	20

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллек- туальных  модулей. 
	2
	-
	-
	25
	27

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	-
	-
	-
	20
	20

	16
	Устройство телеконтроля. 
	-
	-
	-
	9
	9


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	Шипов О.В. Технические средства автоматизации и управления.-М.:НИФА-М. 2012.-397с.

Бурьяноватый А.И., Ерлыков И.С., Ермаков И.М. Автоматизация систем электроснабжения. Методические указания к выполнению лабораторных работ. –СПб.: ПГУПС, 2009г.
Бурьяноватый  АИ  И., Барч Д.В.,ШатневО.И. Автоматизированные системы и телекоммуникации в хозяйстве электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. Часть I,II.- СПб. ПГУПС, 2010г.  

Беркович М.А., Гладышев В.А.,Семенов.В.А. Автоматика энергосистем.- М.:Энергоатомиздат, 1985г.-207с..;

Андреев  В.А. Релейная защита и автоматика систем электроснабжения. -М.: Высшая школа,2006г.-639с. 

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем.
	

	3
	Динамические звенья автоматического управления
	

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	

	5
	Методы   передачи сообщений.
	

	6
	Кодирование.
	

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог.
	

	13
	Система телемеханики МСТ-95.
	

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей. 
	

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	

	16
	Устройство телеконтроля. 
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Теоретические основы автоматики и телемеханики» является неотъемлемой частью рабочей программы и представляется отдельным документом, рассматриваемым на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.
Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Бурьяноватый А.И., Барч Д.В., Шатнев О.И. Автоматизированные системы и телекоммуникации в хозяйстве электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. Часть I, II. – СПб.: ПГУПС, 2010. 60с.
2. Схиртладзе А.Г., Федотов А.В., Хомченко В.Г. Автоматизация технологических процессов и призводств.-М.: Абрис,2012.-565с.

3. Технические средства автоматизации и управления.-М.;ИНФА.2012.-397с.;

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Андреев В.А. Релейная защита и автоматика систем электроснабжения.: Высшая школа, 2006.-639 с.

2. Кривенков В.В. Противоаварийная автоматика. Учебное пособие. – М.: Издательство МЭИ. 2004. – 16 с.

3. Дмитриевский Г.В., Овласюк В.Я., Сухопрудский Н.Д. Автоматика и телемеханика электроснабжающих устройств. – М.: Транспорт, 1982. – 232 с.

4. Бурьяноватый А.И., Иванов М.А., Шатнев О.И. Системы телемеханики устройств электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. Часть I,II. –СПб.: ПГУПСС,2005.58с.
5. Бурьяноватый А.И., Кондаков А.Д., Мизинцев А.В., Попов А.Ю., Ячкула Н.И. Защита электротяговых сетей переменного тока на основе интеллектуальных терминалов. Учебное пособие. – СПб,: ПГУПС, 2003. – 11 с.

6.Овчаренко Н.И. Автоматика электрических станций и электроэнергетических систем. Учебник для вузов.- Под редакцией А.Ф. Дьякова. – М.Издательство НЦЭНДС. 2000. – 504 с.

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1.
Промышленный портал «Практическая электроника»  [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.alpro-automatic.ru/, свободный;
2. Портал «Систему АСУТП» [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.prosoft.ru/products/types/, свободный;
3. Официальный сайт компании CONSYS [Электронный ресурс] - Режим доступа:http://www.consys.ru/system, свободный.
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
1.
 Бурьяноватый А.И., Ерлыков И.С., Ермаков И.М. Автоматиза – ция систем электроснабжения. Методические указания к выполнению лабораторных работ. – СПб.: ПГУПС, 2009.-59с.;
2.
Ерлыков Н.С., Васильев Ю.П., Ерлыков П.Н. Автоматизация систем электроснабжения.  Методические указания к выполнению лабораторных работ. – СПб.: ПГУПС,-2012.-60с.;
3.
Ерлыков Н.С., Шатнев О.И., Бурьяноватый А.И ,Ерлыков П.Н. Теория дискретных устройств автоматики и телемеханики. Методические указания к выполнению лабораторных работ. –СПб.: ПГУПС,-2010.-58с
4. Бурьяноватый А.И., Барч Д.В., Шатнев О.И. Автоматизированные системы и телекоммуникации в хозяйстве электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. Часть I,II.-СПб.: ПГУПС, 2010.-60с.
9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Теоретические основы автоматики и телемеханики»:

– технические средства (компьютерная техника и средства связи персональные компьютеры, проектор, интерактивная доска) 

· методы обучения с использованием информационных технологий компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов, компьютерный лабораторный практикум) 

· Кафедра «Электроснабжение железных дорог» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения
·  Microsoft Windows 7;

· Microsoft Word 2010;

· Microsoft Excel 2010;

· Microsoft PowerPoint 2010;
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B cootBercTBuM ¢ npHka3om DeaepanpbHOro areHTCTBA KeI€3HOAOPOKHOro
TpaHcnopra ot 16 nekabps 2015 roga No568 «O ¢enepanbHOM rocyaapcTBEHHOM
610/UKETHOM ~ 06Pa30BaTEILHOM  YUPEKAEHUH BBICIIErO MPO(ECCHOHANLHOrO
o6paszosanns «IleTepGyprekuii rocy1apcTBeHHbII YHHBEPCHTET MyTeii CooDIIeH s
Umneparopa Anekcanapa I» B paboueit mporpamMme M0 AHCLMILTMHE
«TeopeTnyecke OCHOBbI ABTOMATMKM W TeleMeXaHHKH» (C3.5.15) no Tekcty
3aMEHNTh HAaMMEHOBaHME yHWBEpCUTeTa Ha «deaepaibHoe rOCyAapCTBEHHOE
GromKeTHOE obpazoBarenbHOe yupekaeHue BBICLLIETO obpa3zopanms
«ITetepGyprekuii rocy1apCTBEHHbIA YHHBEPCHTET MyTeii COOOLICHHs NmrnepaTopa
Anekcanapa [».

PaGouas nporpamma 1o aucuuniuHe «TeopeTnieckne OCHOBbI aBTOMATHKH 1
Tenemexarukiy (C3.5.15) na 2016/2017 yueGHbiii roa aktyanusuposana «11»
Mast 2016 1. B 4acTH HeOOXOIMMOro KOMILIEKTa JIMLEH3HOHHOro NporpaMmMHOro
obecrnevyeHus.

Tpotokon Ne 9 ot 11.05.2016
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PaGouast nporpamma o aucuuruiine « TeopeTutieckne 0CHOBbI aBTOMATHKH H
Tenemexanuku» (51.5.37) na 2017/2018 yueGHblii roA akTyanusupoBaHa «17»

auBaps 2017 r. B uwacTH HEOOXOAMMOro — KOMILIEKTA JIMLIEH3UOHHOTO
MPOrpaMMHOro obecrneyeHus.
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