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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным приказом Министерства образовании и науки Российской Федерации от 17.10.2016 №1296 по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Основы технической диагностики».

Целью изучения дисциплины является приобретение обучающимися знаний, умений и навыков в области технической диагностики систем тягового электроснабжения железных дорог.


Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:


-
изучение особенностей построения систем диагностики и мониторинга в системах тягового электроснабжения;

 
-
обучение методам сбора и обработки диагностической информации;


-
изучение схемных и функциональных решений устройств сбора и обработки диагностической информации.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы
Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
ЗНАТЬ:

– основные понятия о физических явлениях, используемых при измерении технических характеристик и принципы построения устройств диагностики параметров элементов тяговой сети.
УМЕТЬ:

– применять полученные знания в области диагностики тягового электроснабжения поездов железных дорог и метрополитенов, а также устройств электроснабжения промышленных предприятий железнодорожного транспорта в процессе эксплуатации при определении сроков ремонтов, а так же предупреждений от аварийных и ненормальных режимов в производственно-технологической, организационно-управленческой, проектно-конструкторской и научно-исследовательской видах деятельности.
ВЛАДЕТЬ:
– навыками расчета ресурсов и надёжности элементов тяговой сети, а так же навыками измерения параметров современными техническими средствами.
Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

– ПК-15 – способностью применять современные научные методы исследования технических систем и технологических процессов, анализировать, интерпретировать и моделировать на основе существующих научных концепций отдельные явления и процессы с формулировкой аргументированных умозаключений и выводов;

– ПК-16 – способностью проводить научные исследования и эксперименты, анализировать, интерпретировать и моделировать в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов.
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина «Основы технической диагностики» (Б1.Б.31) относится к базовой части и является обязательной.
4 Объем дисциплины и виды учебной работы
4.1. Для очной формы обучения
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VI

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	50
34
16

-
	50
34
16
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	85
	85

	Контроль
	45
	45

	Форма контроля знаний
	Э
	Э

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5


4.2. Для заочной формы обучения
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	14
10
4
-
	14
10
4
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	157
	157

	Контроль
	9
	9

	Форма контроля знаний
	Э, К, К
	Э, К, К

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5


5 Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1 
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети.
	Основные понятия. Логика диагностирования устройств электроснабжения. Последовательность выполнения  операций в процессе диагностирования.

	2 
	Виды технического диагностирования.
	Особенности подстанций и сетей ВЛ

как объектов диагностирования. Диагностирование в жизненном цикле оборудования систем электроснабжения. Особенности тяговой нагрузки. Использование  случайных  функций для  определения электрических параметров в тяговых сетях  на основе  экспериментальных  измерений. 

	3 
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 
	Характеристика методов диагностирования сетей и подстанций. Метод контроля параметров  в областях диагностирования.

Контроль состояния  трансформаторов. Инфракрасная диагностика.  Частичные разряды. Методы диагностирования  трансформаторов.

	4 
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	Измерения в устройствах тягового  электроснабжения. Оценка погрешностей результатов измерений при диагностировании устройств электроснабжения. Погрешности приборов в устройствах электроснабжения.

	5 
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	Модели объектов диагностирования. Критерии подобия. Использование методов  теории надёжности и теории  информации  при  оценке надёжности систем. Методы определения критических нагрузок системы электроснабжения  по нагреву, уровню напряжения  и  защищённости. 

	6 
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	Измерение сопротивления изоляции и испытание повышенным напряжением. Профилактические испытания изоляции. 

	7 
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	Основные положения факторного анализа. Сравнение методов испытания изоляции оборудования. Контроль параметров электротехнических масел.  

	8 
	Диагностика  оборудования  тяговых  подстанций.
	Диагностические устройства на тяговых подстанциях. Измерения в устройствах тягового электроснабжения. Диагностика элементов силовых цепей тяговых подстанций.

	9 
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях.
	Объем, нормы и методы испытаний кабельных линий. Методы определения места повреждения кабеля. 

	10 
	Диагностика контактной сети.
	Вагоны-лаборатории испытаний контактной сети. Устройство для слежения за параметрами контактного провода для автомотрис АДМ-1. Методика определения  балльной оценки состояния  контактной сети  в хозяйстве электрификации и электроснабжения.

	11 
	Диагностика электрических схем автоматики и телемеханики.
	Задачи диагностики схем автоматики и телемеханики. Тесты и системы диагноза.


11.2 Разделы дисциплины и виды занятий
для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети.
	2
	-
	-
	5

	2
	Виды технического диагностирования.
	2
	-
	-
	8

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 
	2
	-
	-
	8

	4
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	4
	-
	-
	8

	5
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	4
	2
	-
	8

	6
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	4
	-
	-
	8

	7
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	4
	2
	-
	8

	8
	Диагностика  оборудования  тяговых  подстанций.
	4
	2
	-
	8

	9
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях.
	2
	2
	-
	8

	10
	Диагностика контактной сети.
	4
	6
	-
	8

	11
	Диагностика электрических схем автоматики и телемеханики.
	2
	2
	-
	8

	Итого
	34
	16
	-
	85


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

	1
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети.
	0,5
	-
	-
	14

	2
	Виды технического диагностирования.
	1
	-
	-
	14

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 
	1
	-
	-
	14

	4
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	1
	-
	-
	14

	5
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	1
	-
	-
	14

	6
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	1
	-
	-
	14

	7
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	1
	-
	-
	14

	8
	Диагностика  оборудования  тяговых  подстанций.
	1
	1
	-
	14

	9
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях.
	1
	1
	-
	14

	10
	Диагностика контактной сети.
	1
	2
	-
	17

	11
	Диагностика электрических схем автоматики и телемеханики.
	0,5
	-
	-
	14

	Итого
	10
	4
	-
	157


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети.
	Надежность и диагностика систем электроснабжения железных дорог. [Электронный ресурс] / А.В. Ефимов, А.Г. Галкин. — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2000. — 512 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/59026 — Загл. с экрана.

Надежность и диагностика автоматизированных систем. Курс лекций. [Электронный ресурс] / Р.Р. Васильев, М.З. Салихов. — Электрон. дан. — М. : МИСИС, 2005. — 92 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1858 — Загл. с экрана.

	2
	Виды технического диагностирования.
	

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 
	

	4
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	

	5
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	

	6
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	

	7
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	

	8
	Диагностика  оборудования  тяговых  подстанций.
	

	9
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях.
	

	10
	Диагностика контактной сети.
	

	11
	Диагностика электрических схем автоматики и телемеханики.
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Основы технической диагностики» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

1. Надежность и диагностика систем электроснабжения железных дорог. [Электронный ресурс] / А.В. Ефимов, А.Г. Галкин. — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2000. — 512 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/59026 — Загл. с экрана.

2.
Надежность и диагностика автоматизированных систем. Курс лекций. [Электронный ресурс] / Р.Р. Васильев, М.З. Салихов. — Электрон. дан. — М. : МИСИС, 2005. — 92 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1858 — Загл. с экрана.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Березкин, Е.Ф. Надежность и техническая диагностика систем: учебное пособие для вузов. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : НИЯУ МИФИ, 2012. — 244 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/75707 — Загл. с экрана. 

2.
Григорьев, С.Н. Диагностика автоматизированного производства. [Электронный ресурс] / С.Н. Григорьев, В.Д. Гурин, М.П. Козочкин, В.А. Кузовкин. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2011. — 600 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/2020 — Загл. с экрана. 

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины 
1.
Правила устройства электроустановок. 6-е изд., доп. и исправл.-М.:Энергосервис, 2006.– 440 с.

2.
Правила устройства системы тягового электроснабжения железных дорог Российской Федерации: ЦЭ-462/ МПС РФ.–М.: 1997.–80 с.

3.
Правила устройства и технической эксплуатации контактной сети электрифицированных  железных дорог. М.: ТРАСИЗДАТ. 2001 – 184 с.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины 
1. Федотов А.А., Хананов В.В. Горожанкина Е.Н. Инструкция по безопасности при эксплуатации электроустановок тяговых подстанций и районов электроснабжения железных дорог. – М: ОАО «РЖД», 2008 – 192 с.

2. Приборы и средства диагностирования электрооборудования и измерений в системах электроснабжения. Справочное пособие./ Под ред. В.И. Григорьева. –М.: Колос, 2006. – 272 с.
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/  (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам Плюс [Электронный ресурс]– Режим доступа: http://window.edu.ru
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Порядок изучения дисциплины следующий:

           1.Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

           2.Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

          3.По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
11. 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:

· технические средства: компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов);
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.

Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещённых в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, MS Office.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов» по специализации «Электроснабжение железных дорог» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

– помещения для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского (практического) типа, укомплектованных специализированной мебелью и техническими средствами обучения (настенным экраном с дистанционным управлением, считывающим устройством для передачи информации в компьютер, мультимедийным проектором и другими информационно-демонстрационными средствами). В случае отсутствия в аудитории технических средств обучения для предоставления учебной информации используется переносной проектор и маркерная доска (стена). Для проведения занятий лекционного типа используются учебно-наглядные пособия в виде презентаций, которые обеспечивают тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины;

– помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций;

– помещения для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации;

– помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду. 
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s 3a04HOM Popmbl o6yueHus (3 Kypce)

MaxkcumaiabHoe
Marepunassl,
Heo0XoauMbIE KOTIeCTBO IIponeaypa
Bun xonrpoas 0aJ10B B
ISt OUCHUBAHUA
npouecce
OLIeHHUBAHUS
OIlCHNBAHHUS
1. Texymmii kouTpo.is | THuHOBHIE 3a1aun KoJMecTBO 6ansioB ONpe/IeNsieTcs B
Nel -5 COOTBETCTBHH C Tabmuueii 4
KonTponbHbIe 70 Jlomyck K 9k3aMeHy
pa6oTel Nel,2 > 50 Ganios 1 NIpH YCIIOBHH 3aLlKTHI
TecToBHIE 3a1aHNS speasoll pabori
— MOJNyYeHbl MOJIHbIE OTBEThl Ha
Bomnpocsl — 25-30 6annos;
— TOJIy4eHbl JOCTATOUYHO MOJIHbBIE
OTBEThl Ha Bompocel — 20-24
2. IIpomexxyrounas Alepeseas bana
’ aT[; eﬂ:;y“ﬂ BOIPOCOB 30 — TOJIy4eHbI HeMOJIHBIE OTBETHI Ha
BOMPOCHI HJIH YacTh BOIPOCOB —
K 3K3aMEeHY p p
11-20 Gannos;
— He TIONyYeHbI OTBETHI Ha
BOMPOCHI HWJIM  BOMPOCHI  HE
packpbiThl — 0 Gasinos.
UTOro 100

3. UTtoroBas onenka

«OT1nuyHO» - 86-100 6annos
«Xoporo» - 75-85 6annos

«VY I0BJIETBOPUTENBHON - 60-74 Gawios
«HeynoBneTBopuTensHOY» - MeHee 59 GannoB (BKIL.)

Pazpaboruux ®OC,
K.T.H., JOUEHT
«AL» A7 20
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