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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целями освоения учебной дисциплины «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения» являются: 

формирование и развитие научных представлений о диагностике как отрасли знаний, охватывающей теорию, методы  и  средства определения технического состояния  объектов;

формирование и развитие научных представлений о методах и средствах диагностики высоковольтного оборудования;
формирование общего представления о функционировании энергетических и электроэнергетических систем;

воспитание научного мировоззрения, формирование научного мышления.

В задачу данного курса входит теоретическое и практическое ознакомление студентов с современными методами и средствами диагностики высоковольтного оборудования.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения» относится к вариативной части профессионального цикла ООП подготовки бакалавра по профилю «Высоковольтные электроэнергетика и электротехника» направления 140400 «Электроэнергетика и электротехника».

Научные положения дисциплины «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения» сформулированы на основе электродинамики, электроники, физики диэлектриков. При изучении дисциплины необходимо знание основ приборостроения, основ материаловедения, теоретических основ электротехники, принципов работы высоковольтного оборудования. 

Изучение дисциплины «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения» необходимо для успешного усвоения таких предметов, как «Основы эксплуатации электроэнергетического оборудования», а также для квалифицированной профессиональной деятельности в сфере электроэнергетики. 

3.
КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- владение основными методами защиты производственного персонала и населения от последствий возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-5);
- способность и готовностью анализировать научно-техническую информацию, изучать отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-6);
- способность формировать законченное представление о принятых решениях и полученных результатах в виде отчета с его публикацией (публичной защитой) (ПК-7);
- способность использовать методы анализа и моделирования линейных и нелинейных электрических цепей постоянного и переменного тока (ПК-11).

В результате освоения дисциплины студент должен:

1)
Знать: современные теорию и практику в области технической диагностики, техники высоких напряжений, эксплуатации электрического оборудования высокого напряжения, методов и средств выявления дефектов высоковольтного электрооборудования.
Понимать физическую сущность различных методов диагностики оборудования, принципы функционирования приборов диагностики, способы выявления дефектов, понимать требования Руководящего документа «Объем и нормы испытаний электрооборудования».

2) Уметь: пользоваться приборами диагностики, составлять отчеты, писать рефераты, доклады по результатам исследования. 
3)
Владеть:  современными компьютерными и информационными технологиями.
Получить навыки находить творческие решения профессиональных задач, готовность принимать нестандартные решения.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа.

4.1.
Структура дисциплины
	Вид учебной работы
	Всего часов


	из них, проводимые в интерактивной форме
	      Семестры

	
	
	
	8
	9
	10
	11

	Общая трудоемкость дисциплины
	144
	
	144
	
	
	

	Аудиторные занятия
	44
	
	44
	
	
	

	Лекции
	11
	
	11
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	11
	11
	11
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	22
	
	22
	
	
	

	Другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	100
	
	100
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	
	
	
	


	Расчетно-графическая работа
	
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	64(36)
	
	64(36)
	
	
	

	Вид итогового контроля                       (З-зачет, Э-экзамен)
	З
	
	З
	
	
	


4.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№

п/п
	Раздел
дисциплины
	Всего часов на раздел
	Семестр
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов
и трудоемкость 

(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	
	лк.
	лаб
	пр.
	сам.
	

	1
	Теория и методы технической диагностики
	28
	8
	2
	4
	2
	20 часов

Подготовка к устному опросу и тесту – лекции №1-2
	Тестирование.
Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.

	2
	Методы и средства диагностики высоковольтного электрооборудования
	45
	8
	5
	12
	6

	22 часов

Подготовка к устному опросу и тесту – лекция №3-4 
	Тестирование.
Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.

	3
	Диагностика установок высокого напряжения
	35
	8
	4
	6
	3
	22 часов

Подготовка к устному опросу и тесту – лекция №5-6
	Тестирование.
Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.

	
	Экзамен
	36
	8
	
	
	
	36 часов
Подготовка к экзамену
	Устный

	
	Итого:
	144
	
	11
	22
	11
	100
	


4.3. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1
Теория и методы технической диагностики
Основные определения технической  диагностики. Методы диагностирования, алгоритм диагностирования, средства диагностирования. Диагностирование в жизненном цикле УВН. Особенности диагностирования элементов электроустановок.  Характеристика методов диагностирования. Рабочее и тестовое диагностирование. Методы контроля работоспособности. Признаки и методы обнаружения дефектов. Эксплуатационный контроль УВН. Техническое обслуживание и ремонт УВН. Организация контроля оборудования УВН под напряжением.  Ошибки диагностирования. Погрешность измерения. Чувствительность метода измерения. Пороговые значения диагностического параметра.
Раздел 2

Методы и средства диагностики высоковольтного электрооборудования
Причины ухудшения изоляции УВН. Отказы функционирования коммутационных аппаратов. Недопустимые нагревы токоведущих частей. Объект и методы диагностики РУ и ВЛ. Тепловизионная диагностика высоковольтного оборудования. Основные параметры и характеристики тепловизоров и пирометров. Погрешности при тепловизионном контроле оборудования. Общие методические рекомендации при выявлении дефектов высоковольтного оборудования при тепловизионной диагностике. Объекты и элементы УВН диагностируемые тепловизионным методом. Акустический метод диагностики. Параметры и характеристики ультразвуковых приборов. Оптический метод диагностики. Испытание изоляции УВН повышенным напряжением. Схема испытания изоляции повышенным напряжением. Контроль влажности изоляции. Контроль тангенса угла диэлектрических потерь. Схема измерения тангенса угла диэлектрических потерь. Метод измерения частичных разрядов. Хромотография. Газовый хроматограф.
Раздел 3
Диагностика установок высокого напряжения
Диагностика силовых трансформаторов. Диагностика вводов трансформаторов и проходных изоляторов. Диагностика вакуумных, масляных и элегазовых выключателей. Диагностика электрических машин. Диагностика турбогенераторов. Встроенные диагностические системы. Диагностика высоковольтных кабелей. Диагностика измерительных трансформаторов тока и напряжения. Диагностика высоковольтных конденсаторов. Прогнозирование изменения состояния электрооборудования. 
4.4. Практические занятия (или семинары)
	N
п/п
	Номер раздела дисциплины
	Наименование практических занятий


	Продол-

житель-

ность

(час)

	8 семестр

	1
	1
	Применение методов технической диагностики. Решение задач
	2

	2
	2
	Технические характеристики средств диагностики УВН 
	6

	3
	3
	Практическая  диагностика оборудования УВН
	3

	Итого
	
	11


4.5.
Лабораторные занятия

	N
п/п
	Номер раздела дисциплины
	Наименование практических занятий


	Продол-

житель-

ность

(час)

	8 семестр

	1
	1
	Измерение сопротивления и коэффициента абсорбции изоляции высоковольтных кабелей
	4

	2
	2
	Диагностика изоляторов  
	8

	3
	2
	Измерение электрической прочности внешней изоляции УВН
	4

	4
	3
	Исследование частичных разрядов в твердой изоляции
	4

	5
	3
	Измерение тангенса угла диэлектрических потерь трансформаторного масла
	2

	Итого
	
	22


4.6.
Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями

	Темы,
разделы
дисциплины
	Коли-чество
часов
	Компетенции

	
	
	ПК-5
	ПК-6
	ПК-7
	ПК-11
	Σ

Общее количество компетенций

	Теория и методы технической диагностики
	28
	У
	В
	
	З
	3

	Методы и средства диагностики высоковольтного электрооборудования
	45
	
	В
	У
	З
	3

	Диагностика установок высокого напряжения
	35
	У
	В
	
	З
	3

	Экзамен
	36
	З
	У,В
	У
	З
	5

	Итого
	144
	
	
	
	
	


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
	Раздел дисциплины
	Компетенция
	ОТ
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4

	Теория и методы технической диагностики
	ПК-5у,ПК-6в, ПК-11з, 
	Ответы на вопросы и решение задач.  Выполнение лаб. работы
	Тестирование.

Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.

	Методы и средства диагностики высоковольтного электрооборудования
	ПК-6в, ПК-у, ПК-11з, 
	Ответы на вопросы и решение задач. Выполнение лаб. работы
	Тестирование.

Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.

	Диагностика установок высокого напряжения
	ПК-5у,ПК-6в, ПК-11з, 
	Ответы на вопросы и решение задач. Выполнение лаб. работы
	Тестирование.

Проверка конспекта лекций.

Защита лаб. работы.


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 
6.1.  Примеры тестов и контрольных вопросов для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения»
Примеры вопросов:

1.   Понятия и определения технической  диагностики.

2.   Контроль технического состояния. 
3. Система технического диагностирования УВН.

4. Работоспособность и неработоспособность. Исправность и неисправность.

5.   Диагностические признаки.

6.   Диагноз. Дефект. Отказ. 

7.  Диагностирование в жизненном цикле элементов электроустановок.

8. Методы диагностирования. Рабочее и тестовое диагностирование.

9.   Условия работоспособности.
Примеры тестов:
	Раздел «Теория и методы технической диагностики»

	№№
	Формулировка ТЗ
	Ответы

	1
	Виды технического состояния оборудования
	1) Рабочее

2) Не рабочее

3) Действующее

4) Работоспособное, неработоспособное, исправное, неисправное

	2
	Система технического диагностирования
	1) Организация работ по диагностированию

2) Управленческий аппарат предприятия

3) Сборник руководящих документов по диагностированию

4) Совокупности  средств, объекта и инфраструктуры исполнителей

	3
	Работоспособное состояние оборудования
	1) Оборудование работает, но выполняет только часть функций

2)  Исправны только отдельные части оборудования, которые выполняют свои функции.

3) Оборудование работает, но значение выходных параметров выходят за нормы

4) Оборудование выполняет все заданные для него  функции

	4
	Предмет технической диагностики
	1) Ремонт оборудования

2) Измерение характеристик оборудования

3) Расчет характеристик оборудования

4) Исследование технического состояния оборудования


	Раздел «Методы и средства диагностики высоковольтного электрооборудования»

	№№
	Формулировка ТЗ
	Ответы

	5
	Тепловизионный метод диагностики
	1) Дистанционный без отключения оборудования

2) Контактный с отключением оборудования

3) Контактный без отключения оборудования

4) Разрушающий

	6
	Акустический метод диагностики
	1) Дистанционный без отключения оборудования

2) Контактный с отключением оборудования

3) Контактный без отключения оборудования

4) Разрушающий

	7
	Оптический метод диагностики
	1) Дистанционный без отключения оборудования

2) Контактный с отключением оборудования

3) Контактный без отключения оборудования

4) Разрушающий

	8
	Назначение ультрафиолетового дефектоскопа
	1) Дистанционное точечное измерение температуры

2) Измерение интенсивности акустического шума

3) Измерение интенсивности ультрафиолетового излучения

4) Измерение интенсивности рентгеновского излучения

	Раздел «Диагностика установок высокого напряжения»

	№№
	Формулировка ТЗ
	Ответы


	9
	Предельно допустимое значение параметра,  которое может иметь работоспособное электрооборудование
	1) Наибольшее или наименьшее значение
2) Наибольшее значение

3) Наименьшее значение

4) Среднее значение

	10
	Наработка электрооборудования от начала его эксплуатации до перехода в состояние, при котором дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна.
	1) Ресурс

2) Срок службы

3) Наработка на отказ

4) Гарантийная наработка

	11
	Сравнение характеристик изоляции производится при расхождение температуры 
	1) Не более 5 °С

2) Не более 10 °С

3) Более 5 °С

4) Не более 15 °С

	12
	При измерении сопротивления изоляции отсчет показаний мегаомметра производится 
	1) Через 60 с после начала измерений

2) Через 15 с после начала измерений

3) Через 5 с после начала измерений

4) Через 1 час после начала измерений


6.2.
Организация самостоятельной работы студентов
	N раздела
лекцион-ного курса

	Вопросы раздела для самостоятельной проработки
	Кол-во

часов

	1
	2
	3

	8 СЕМЕСТР

	1
	Особенности диагностирования элементов электроустановок.  Организация контроля оборудования УВН под напряжением.  Ошибки диагностирования. 
	20

	2
	Объект и методы диагностики РУ и ВЛ. Общие методические рекомендации при выявлении дефектов высоковольтного оборудования при тепловизионной диагностике. Объекты и элементы УВН диагностируемые тепловизионным методом. Газовый хроматограф.
	22


	3
	Диагностика вводов трансформаторов и проходных изоляторов. Диагностика вакуумных, масляных и элегазовых выключателей. Диагностика измерительных трансформаторов тока и напряжения. Диагностика высоковольтных конденсаторов.
	22

	Итого
	64


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ    ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Лекции и  консультации по учебной дисциплине «Диагностика электрооборудования установок высокого напряжения» проводятся в благоустроенных аудиториях КГЭУ, оснащенных видеопроекторами (Б-312,       Д-302, Д-304 и др.).
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