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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным 
23 декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Основы технической диагностики».


Целью изучения дисциплины является приобретение обучающимися знаний, умений, навыков, позволяющих им сформировать компетенции в области основ технической диагностики тягового электроснабжения систем обеспечения движения поездов.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

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

 
-
владение методами 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 образовательной программы


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 навыки измерения параметров современными техническими средствами.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:

· способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности в том числе защиты государственной тайны и коммерческих интересов (ПК-4);

· владение основными методами, способами и средствами получения, хранения и переработки  информации, имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией; владением автоматизированными системами управления базами данных (ПК-5);

· способностью применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации (ПК-10);

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

· умением проводить научные исследования и эксперименты; анализировать, интерпретировать и моделировать в областях проектирования и ремонта систем обеспечения движения поездов (ПК–29).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Основы технической диагностики» (С3.Б.9) относится к базовой части обязательных дисциплин профессионального цикла. 
Для её изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

– электрические машины (С3.Б.8);
– теория дискретных устройств (С2.Б.9);
– электроника (С2.Б.11);

– теоретические основы электротехники (С3.Б.1);

–электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей (С3.Б.10);
–метрология, стандартизация и сертификация (С3.Б.2);

– электроснабжение железных дорог (С3.Б.21);

Дисциплина «Тяговые и трансформаторные подстанции» служит основой для изучения следующих дисциплин:

– контактные сети и линии электропередач (С3.Б.23);
– тяговые и трансформаторные подстанции 2(С3.В.ОД.3);
– эксплуатационная практика (С5.П);
– эксплуатация технических средств систем обеспечения движения поездов (С3.Б.18);
– организация высокоскоростного движения (С3.В.ОД.2);

– сооружение и монтаж устройств электроснабжения (С3.В.ДВ.1.2);

– преддипломная практика (С5.П);

– итоговая государственная аттестация (Сб);

4 Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VII
	VIII

	Аудиторные занятия  (всего)
	128
	74
	54

	в том числе:
	
	
	

	– лекции (Л)
	68
	32
	36

	– практические занятия (ПЗ)
	50
	32
	18

	– лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	10
	10
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	151
	70
	81

	Подготовка к экзамену
	45
	-
	45

	Контрольные работы, шт.
	-
	-
	-

	Форма контроля знаний
	
	Зачет, КП
	Экзамен

	Общая трудоемкость час/з.е.
	324/9
	144/4
	180/5

	Количество часов в интерактивной форме
	34 (лекции)
	16(лекции)
	18(лекции)


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	IV
	V

	Аудиторные занятия  (всего)
	30
	16
	14

	в том числе:
	
	
	

	– лекции (Л)
	16
	8
	8

	– практические занятия (ПЗ)
	14
	8
	6

	– лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-
	

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	281
	124
	157

	Контроль (Эк+Зач), час
	13
	4
	9

	Контрольные работы, шт.
	-
	-
	-

	Форма контроля знаний
	
	Зачет, КП
	Экзамен

	Общая трудоемкость час/з.е.
	324/9
	144/4
	180/5

	Количество часов в интерактивной форме
	
	4(лекции)
	-


5. Содержание разделов дисциплины
5.1 Содержание разделов дисциплины

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела дисциплины

	1
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети
	Методологические основы диагностики технических объектов Роль диагностики в системе технической эксплуатации устройств. Связь диагностики с надежностью технических объектов Термины и определения. Ресурс, диагноз, прогноз, техническое состояние, техническое диагностирование, методы, средства и объекты технического диагностирования, диагностические признаки (параметры). Проверка исправности, контроль работоспособности и правильности функционирования, поиск и глубина поиска дефектов

	2
	Виды технического диагностирования.


	Тестовые и функциональные системы диагностирования, алгоритмы диагностирования и их классификация. Математические модели объектов диагностирования. Метрологическое обеспечение диагностирования, выходной контроль и его достоверность. Тесты диагностирования проверяющие, одиночные, кратные, полные, минимальные, минимизирующие. Таблица функций неисправностей (ТФН) Балльная система оценки состояния технического объекта, карты прогноза. 

Диаграммы поиска дефектов. Бинарные вопросники и их оптимизация. Поиск дефектов в схемах управления и автоматики 

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 

	Характеристика объектов непрерывного действия (ОНД). Методы контроля технического состояния ОНД. Диагностические признаки и виды тестовых сигналов. Методы построения алгоритмов поиска дефектов Признаки наличия 
дефектов. Методы обнаружения дефектов: по показателям надёжности, информационный (метрологический), визуальный, последовательный и комбинаторный. Логический анализ ОНД. 

Диагностирование рельсовых цепей, контактной подвески, оборудования тяговых подстанций, воздушных линий электропередачи. Контроль изоляции кабелей. Диагностика состояния аккумуляторных батарей. Определение механических параметров контактной сети. Диагностирование  освещённости.

	4
	Характеристики методов диагностирования  устройств сетей и подстанций.
	Методы поиска обрывов и замыканий в схемах  автоматики, защит, устройств связи, телемеханики и в линиях  электропередач. Метод, основанный на совокупности диагностических параметров. Метод, основанный на контроле обобщённого диагностического параметра. Метод, основанный на оценивании частотных характеристик Метод, основанный на оценивании временных характеристик

	5
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	Разновидности погрешностей. Основная и дополнительная погрешности средств измерения, СИ. Систематические погрешности СИ. Случайные погрешности. Прогрессирующие погрешности. Понятие полосы погрешностей. Абсолютная, относительная и приведённая погрешности. Аддитивная и мультипликативная  погрешности. Погрешность квантования

	6
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	Физические модели тяговой сети, критерии подобия, коэффициенты моделирования. Расчётные столы постоянного и переменного тока.  Моделирование электрических схем на ПЭВМ пакеты программ, EWB и Матлаб. Кортес. Моделирование тяговой нагрузки

	7
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	Предельно допустимые показатели элементов тяговой сети, сопротивления, тангенса диэлектрических потерь, коэффициента абсорбции пробивного напряжения и др. Испытание изоляции повышенным постоянным напряжением. Испытание изоляции повышенным переменным напряжением. Профилактические испытания изоляции.

	8
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	Основные положения факторного анализа. Факторный эксперимент. Элементы матрицы, построенные по экспериментальным данным. Методы планирования эксперимента. Расчёт коэффициентов уравнения линейной регрессии

	9
	Инфракрасная диагностика состояния элементов тяговой сети
	Физические основы инфракрасного излучения. Определение температуры наиболее нагретых частей силового оборудования. Приборы контроля инфракрасного излучения. Характеристики тепловизоров NEK TN и YJTFIND. Факторы, влияющие на точность измерения температуры тел.

	10
	Измерение параметров контактной сети.
	Измерение прочности проводов. Измерение геометрического положения контактного провода и его износа. Вагон лаборатория  ВИКС

	11
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях и продольных линиях электроснабжения ЛЭП10, ВЛСЦБ10, и ДПР.  
	Измерение сопротивлений до места короткого замыкания. Прожигание изоляции. Использование  мостов постоянного тока для определения длины кабеля или участка линии до места короткого замыкания. Использование мостов переменного тока для определения длин кабеля до места обрыва жилы. Импульсные и частотные методы определения  мест повреждения кабеля

	12
	Диагностика оборудования тяговых подстанций.
	Диагностика силовых трансформаторов. Хроматографический метод оценки состояния трансформаторного масла и изоляции. Диагностика выпрямителей, выключателей, разъединителей и др. Диагностика схем автоматики и заземляющих контуров. Диагностика фильтр устройств

	13
	Диагностика электрических схем.  
	Диагностика схем автоматики, телемеханики, защиты, каналов связи.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:

	№

п/п
	Наименование разделов дисциплин
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Основные понятия диагностики устройств тяговой сети
	6
	-
	-
	11
	17

	2
	Виды технического диагностирования
	4
	-
	-
	11
	15

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия 
	6
	5
	-
	12
	23

	4
	Характеристики методов диагностирования устройств сетей и подстанций. 
	6
	5
	-
	12
	23

	5
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей
	4
	5
	-
	12
	21

	6
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.
	6
	5
	-
	12
	23

	7
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети
	4
	6
	-
	11
	21

	8
	Неразрушающие методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети
	6
	-
	-
	12
	18

	9
	Инфракрасная диагностика состояния элементов тяговой сети
	6
	-
	-
	12
	18

	10
	Измерение параметров контактной сети.
	4
	4
	-
	11
	19

	11
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях и продольных линиях электроснабжения  ЛЭП10, ВЛСЦБ1, и ДПР
	6
	-
	-
	12
	18

	12
	Диагностика оборудования тяговых подстанций
	6
	10
	-
	11
	27

	13
	Диагностика электрических схем
	4
	10
	-
	12
	26


Для заочной формы обучения:
	№

п/п
	Наименование разделов дисциплин
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Основные понятия диагностики устройств  тяговой сети
	1
	1
	-
	20
	22

	2
	Виды технического диагностирования
	1
	1
	-
	20
	22

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия 
	1
	1
	-
	22
	24

	4
	Характеристики методов диагностирования  устройств сетей и подстанций. 
	1
	1
	-
	24
	26

	5
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей
	1
	1
	-
	23
	25

	6
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.
	2
	1
	-
	22
	25

	7
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети
	1
	1
	-
	20
	22

	8
	Неразрушающие  методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети
	2
	1
	-
	24
	27

	9
	Инфракрасная диагностика состояния элементов тяговой сети
	1
	1
	-
	22
	24

	10
	Измерение параметров контактной сети.
	1
	1
	-
	20
	22

	11
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях и продольных линиях электроснабжения  ЛЭП10, ВЛСЦБ10 и ДПР
	2
	2
	-
	22
	26

	12
	Диагностика оборудования тяговых подстанций
	1
	1
	-
	20
	22

	13
	Диагностика электрических схем
	1
	1
	-
	22
	24


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные понятия  диагностики элементов тяговой сети
	1. Правила устройства электроуста-новок. 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.

4. Дорохин Е.Г. Основы эксплуатации релейной защиты и автоматики. Техническое обслуживание устройств релейной защиты: практ. пособие / Е.Г.Дорохин, Т.Н.Дорохина. — Краснодар: Совет. Кубань, 2006. — 448 с.
5. Ефимов А.В., Галкин А.Г. Надёжность и диагностика систем электроснабжения железных дорог. М.: УМК МПС России, 2000 – 512 с.

	2
	Виды технического диагностирования.
	

	3
	Методы диагностирования объектов непрерывного действия. 
	

	4
	Характеристики методов диагностирования  устройств сетей и подстанций.
	

	5
	Погрешности измерений параметров элементов тяговых сетей.
	

	6
	Анализ работы и диагностика устройств тягового электроснабжения  с использованием моделей.  
	

	7
	Методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	

	8
	Неразрушающие методы контроля пробивного напряжения элементов тяговой сети.
	

	9
	Инфракрасная диагностика состояния элементов тяговой сети
	

	10
	Измерение параметров  контактной сети.
	

	11
	Диагностика коротких замыканий в кабельных сетях и продольных линиях электроснабжения  ЛЭП10,  ВЛСЦБ10 и ДПР.  
	

	12
	Диагностика оборудования тяговых подстанций
	

	13
	Диагностика  электрических схем
	


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

Фонд оценочных средств по дисциплине «Тяговые и трансформаторные подстанции» является неотъемлемой частью рабочей программы и представляется отдельным документов, 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. Харченко А.Ф. Техника высоких напряжений. Изоляция устройств электроснабжения железных дорог.-М. Транспорт. 2013-190c.

2. Топильский В.Б. Схемотехника измерительных устройств: учебн. пособие / В.Б. Топильский. –М. БИНОМ. Лаборатория знаний. 2010 – 232 с.

8.2. Перечень дополнительной учебной литературы, 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. 

4. Дорохин Е. Г. Основы эксплуатации релейной защиты и автоматики. Техническое обслуживание устройств релейной защиты: практ. пособие / Е.Г. Дорохин, Т. Н. Дорохина. — Краснодар: Совет. Кубань, 2006. — 448 с

5. Ефимов А.В., Галкин А.Г. Надёжность и диагностика систем электроснабжения железных дорог. М.: УМК МПС России, 2000 – 512 с.

6. 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.

7. Приборы и средства диагностирования электрооборудования и измерений в системах электроснабжения. Справочное пособие./ Под ред. В.И.Григорьева. –М.: Колос, 2006. – 272 с.
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Основы технической диагностики. [Электронный учебно-методический комплекс]: учебно-методический комплекс / ПГУПС.–СПб.: ПГУПС, 2009. http://pgups.com.
[image: image3.jpg]9. Iepeuenb HH(POPMALHOHHBIX TEXHOJIOTHH, HCII0Jb3yEMbIX IPH
OCYU[eCTBJICHHH 00pPa30BaTeILHOIO NPONECca N0 IHCHHIJIHHE, BKIIOYas
nepeYeHb NPOrpaMMHOro odecriedeHHsl H HH(GOPMANHOHHBIX CHPABOYHBIX
CHCTEM

Ilepeyenr  HHGOOPMANUMOHHBIX  TEXHOIOIWH,  WCIOJIB3YEMBIX  IPH
OCYILECTBIEHNH 00pa3oBaTeNbHOr0 Ipollecca MO AMCHUIUIAHE «TsroBele H
TpaHCcHOpPMAaTOPHBIEC IOACTAHLIUM:

— TeXHHYECKMEe CpelncTBa (KOMIIBIOTEpPHAs TEXHHKa W CpelICcTBa CBS3M,
IEPCOHAITBHBIE KOMITBIOTEPHI, IIPOEKTOP);

— MeTombl OOy4eHHs ¢ MCHOJIB30BaHHEM HHGOPMALMOHHBIX TEXHOIOTHH
(1eMOHCTpanys MyJIbTUMEAUMHBIX MaTEPHAIIOB);

Kadempa  «DnexTpocHaGXeHHe  OKENe3HBIX  Jopor»  obecredeHa
He0OXOIMMBIM KOMIIIEKTOM JIMLEH3MOHHOI0 IPOTPaMMHOTO 00eCTIeYeHH s :

— Microsoft Windows 7;

— Microsoft Word 2010;

— Microsoft Excel 2010;

— Core]DRAW X6.

10. OnucaHne MATepHAIbLHO-TeXHAYECKOH 62351, HE0OXO0UMOH 1A
oCyLIeCTBJIEHHS 00Pa30BATEIbHOI0 NPOLECCa O AHCIHILINHE

MaTepuanbHO-TeXHIYeCKas 0a3a o0ecleunBacT NMPOBEACHUE BCEX BUIIOB
yueOHbIX 3aHATHH, IPELYCMOTPEHHBIX Yy4YeOHBIX IJIaHOB IO CHENHAIbHOCTH
«CucteMpl  obecredeHdsl  IABHDKEHHS  IIOE310B»  II0  CIEIHAIW3ALUN
«DIeKTPOCHADKEHHE IKEIE3HBIX JOPOI» M  COOTBETCTBYET AEHCTBYIOIIMM
CaHUTAPHBIM ¥ TPOTHBOIIOXXAPHBEIM HOPMaM U TIPABUJIAM.

OHa cOmepKUT NOMEIEeHNS IS IPOBEJEHUS JIEKIMOHHBIX, U NPAKTHIECKAUX
3aHATHN, YKOMIUIGKTOBAHHBIX CIELHAIM3HPOBAHHON y4eOHOH Mebenpio H
TEXHUYECKAMY CPEACTBAME 00yueHHUs (HaCTEHHBIM SKDAHOM M MyJIbTHMEIUHHBIM
IIPOEKTOPOM).

Pa3paboT4uK IIporpaMMEel

\@/oq/ B.M. Bapenuos

« é‘ » ﬁf 2011/ 1
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[image: image4.png]Pabouas nporpamva no ancunnanmne «OcHosw Texuiieckol M :

(C35.9) wa 201572016 yueOumil roa axryarwanponasa «31» asrycrs 2015 r.
WACTH HEOBXOMMOND KOMMICKTa AMIEHINOHHOND ITPOTPaMMIOT0 ofecnetenms.

Tiporoxoa Ne 11 ot 31.0R.2015

Paspaboramk nporpaMMi,
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[image: image5.png]IMPUJIOKEHUE

JIMCT AKTYAJIM3ALIMU PABOYE [TPOIPAMMBI

B cootserctiM ¢ npukaszom MenepanbHoro areHTcTBa JKeJIe3HOI0POKHOI0
TpaHcnopta ot 16 nexabps 2015 roga No568 «O denepanbHom rocyJapcTBEHHOM
OIOJUKETHOM  00pa3oBaTENLHOM  yUPEKIEHHH BBICIIETO npod)eccHOHaNBHOro
o6pasoBanus «lletepGyprekuii rocyrapcTBeHHbIi YHUBEPCHUTET MyTei coobLIeH s
Mmneparopa Anekcannpa I» B pa6oueii nporpamMme no aucuuniuHe «OCHOBBI
TEXHMYECKOH auarHocTukn» (C3.5.9) no TekcTy 3aMeHHTh HaHMEHOBaHHE
YHUBEpPCHTETa Ha «(enepanbHoe rocyaapcTBeHHOe GlokeTHOe obpa3oBaTebHOe
Y4pexneHue  Bbiciiero obpasoBanus  «[letepOyprckuil  rocyaapcTBEHHBIN
YHMBEpPCUTET MyTeii coobiuenns Mmneparopa Asnekcanpa I».

PaGouas mporpavma mo aucuuninne «OCHOBBI TeXHMYECKOH AMATHOCTHKI
(C3.5.9) na 2016/2017 y4e6Hblii ron akryanusupoana «11» mas 2016 r. B yacTy
HEOOXOMMOTo KOMIJIEKTA JIMLIEH3MOHHOTO POrPAMMHOr0 0GecrneyeHH s.

Iporokon Ne 9 ot 11.05.2016

Pazpabotunk MpOTPamMMBbl,
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PabGouas nporpasma 1o ancimnanie «OcHoBk TEXHUUECKON AMATHOCTHINY

(B15.31) wa 201772018 yuehumil 101 aKTya HInpoORANA «17» snnaps 2017 1. 8
GACTH HEOOXOAIMOTD KOMILIEKTa AHUEHINONHOTO IPOIPAMMHOTO obecnewenns.

Tporoxoa Ne S o1 17.01.2017

Paspaborauk nporpaxsl,
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