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1. Цели освоения дисциплины


Основными целями дисциплины являются: формирование устойчивой системы знаний о физических процессах, происходящих в электрической изоляции в эксплутационных условиях, изучение методов контроля состояния и ремонта высоковольтной изоляции электроэнергетического оборудования.
            Эти знания   позволят выпускникам успешно решать  задачи в профессиональной деятельности, связанной с разработкой, проектированием, обслуживанием, диагностикой и ремонтом изоляции объектов электроэнергетики и высоковольтной электротехники.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» вариативной части модуля «Электроэнергетика»; профиль – «Высоковольтные электроэнергетика и электротехника». Указанная дисциплина является одной из профилирующих; имеет как самостоятельное значение, так  и является базой для ряда специальных дисциплин.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать: 

основные определения, понятия и закономерности из всех разделов курсов «Общая физика»; «Техника высоких напряжений», «Электрическая часть станций и подстанций», законы электротехники; 
уметь:
анализировать работу схемы получения напряжения переменного и постоянного токов, мостовых схем; 

иметь опыт:
практических измерений токов и напряжений в простых и мостовых схемах. 
Пререквизитами данной дисциплины являются: «Общая физика», «Теоретические основы электротехники», «Электротехнические материалы», «Техника высоких напряжений»; 

Кореквизиты – отсутствуют
3. Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в основных способах диагностики изоляции современных высоковольтных установок электроэнергетики; современные способы контроля состояния и ремонта высоковольтной изоляции.

Уровень освоения дисциплины должен позволять обучающимся с использованием научно-технической литературы решать задачи обеспечения режимов надежной работы изоляции высоковольтного оборудования и средств ремонта.
 В соответствии с поставленными целями в результате освоения дисциплины студент  должен:

знать:

- терминологию, основные понятия и определения;

- физические процессы в изоляции в эксплутационном режиме;

- причины отказов изоляции электрооборудования;

- технические средства диагностики и ремонта изоляции оборудования энергосистем. 
уметь:

-осуществлять выбор методик и оборудования для диагностики высоковольтной изоляции;
- выполнять отбраковку изоляционных изделий;

- интерпретировать данные, полученные при диагностики оборудования энергосистем;
- реализовывать основные способы ремонта высоковольтной изоляции.

иметь опыт:

- работы со справочной литературой и нормативно-техническими материалами;

- работы с диагностической аппаратурой.

обладать компетенциями:

1. Общекультурными

· способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· способностью к письменной и устной коммуникации на государственном языке: умением логически верно, аргументировано, ясно и осознанно строить устную и письменную речь; готовностью к использованию одного из иностранных языков (ОК-2);

· готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3);

2. Профессиональными
– способностью анализировать процессы происходящие в изоляции оборудования энергосистем при эксплутационном режиме (ПК-16);
3. Профильно – специализированными:



  – способностью оценивать состояние изоляции высоковольтного оборудования с использованием современных методик диагностики и обеспечивать стабильную работу высоковольтной изоляции в различных условиях.
4. Структура и содержание дисциплины
4.1.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины

1. Основные положения курса (2 час.)
Предмет, содержание, роль и место курса в системе подготовки высококвалифицированных специалистов-энергетиков. Актуальность проблемы диагностики изоляции высоковольтного оборудования в условиях эксплуатации. Виды дефектов изоляции оборудования высокого напряжения. Классификация методов контроля состояния изоляции оборудования энергосистем.
2. Отказы изоляции электрооборудования и воздушных линий высокого напряжения (4час) 

Отказы изоляции трансформаторов высокого и сверхвысокого напряжения. Зависимость потокаотказов силовых трансформаторов от их номинального напряжения. Роль заводских дефектов. Отказы воздушных линий высокого напряжения. Причины аварийности ЛЭП. Влияние перенапряжений и климатических факторов на отказы ЛЭП.  
3. Задачи и методы профилактики изоляции при эксплуатации (4 час.)

Процессы в многослойном диэлектрике. Явление абсорбции в неоднородной изоляции. Метод возвратного напряжения. Физическая суть метода измерения угла потерь и емкости. Прибор контроля влажности. 

Мосты диэлектрических потерь. Нормальная и перевернутая схемы. 

Частичные разряды в изоляции. Методы контроля частичных разрядов. Высокочастотная дефектоскопия и акустические методы регистрации частичных разрядов. 

Диагностика маслонаполненной изоляции. Химические методы анализа.

Основы газохроматографического анализа.

Методы просвечивания ультразвуком и рентгеновскими лучами.

4. Профилактика и ремонт изоляции в эксплутационном режиме (8 час.)


Профилактика линейной изоляции. Профилактика изоляции трансформаторов и основные методы устранения неисправностей. 

Профилактика изоляции вращающихся машин. 

Профилактика и основные методы ремонта изоляции кабелей.

Импульсный метод отыскания места повреждения.

Опто-электронные методы контроля состояния изоляции. Тепловизоры. Пирометры. Автоматизация диагностики состояния высоковольтной изоляции. Осуществление непрерывного контроля.

4.1.2. Тематика лабораторных работ   
1. Вводное занятие. Техника безопасности при работе на высоковольтных установках – 2 час.
2. Исследование влияния неоднородности поля на пробивное напряжение жидких диэлектриков –3 час.

3. Испытание защитных средств – 2 час.

4. Методы диагностических испытаний изоляции высоковольтного оборудования – 2 час.

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации  обучения
Таблица №1
	Название  разделов
	Аудиторная  работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)

	
	Лекц.
	Пр. зан.
	Лаб. зан.
	
	

	1. Основные положения курса

	2
	
	ЛБ № 1.

Час. 2
	5
	9

	2. Отказы изоляции электрооборудования и воздушных линий высокого напряжения
	4
	
	ЛБ № 2,3.

Час. 5
	23
	32

	3. Задачи и методы профилактики изоляции при эксплуатации
	4
	
	ЛБ № 4.

Час.2
	22
	28

	4. Профилактика и ремонт изоляции в эксплутационном режиме 
	8
	
	
	49
	    57

	Всего по формам обучения 
	18
	
	9
	99
	126


5. Образовательные технологии
В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:
· опережающая самостоятельная работа 
· методы IT 
· междисциплинарное обучение 
· проблемное обучение 
· обучение на основе опыта 
· исследовательский метод 
· работа в команде 
     Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации. 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 2). 
Таблица 2.

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО

Методы
	Лекц.
	Пр. зан.
	Лаб. зан.
	СРС



	Работа в команде
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	Опережающая самостоятельная работа
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	Методы IT
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	Междисциплинарное обучение
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	Проблемное обучение
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	Обучение на основе опыта
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	Исследовательский метод
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6. Организация и учебно – методическое обеспечение СР студентов
Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы:  1) текущая и  2) творческая проблемно – ориентированная.

6.1. Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений включает:
– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных  источников информации по индивидуальному заданию;

– опережающую самостоятельную работу;     

– выполнение отчетов по лабораторным работам;

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– перевод текста с иностранных языков;

– подготовку к лабораторным работам, к практическим занятиям;

– подготовку к экзамену;  

6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:
– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях;

– анализ научных публикаций по тематике, определенной преподавателем;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 

– и другое, по усмотрению преподавателя.

6.3. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 
6.3.1. С целью развития творческих навыков у студентов при изучении настоящей дисциплины определен перечень  тем научно– исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана:
–  Современные методы диагностики изоляции силовых трансформаторов.
–  Современные методы диагностики изоляции кабелей.

–  Современные методы диагностики изоляции высоковольтных вводов.

–  Современные методы диагностики изоляции вакуумных выключателей.

–  Современные методы диагностики изоляции турбогенераторов.

6.3.3. Темы индивидуальных заданий для  реферативных работ:
– Методы обнаружения частичных разрядов.
– Методы анализа трансформаторного масла.

– Методы контроля состояния изоляции трансформаторов на основе частотного отклика.

– Методы контроля состояния изоляции трансформаторов на основе измерения токов поляризации. 

– Методы контроля состояния изоляции трансформаторов на основе бесконтактных методов.

– Методы контроля короны в изоляции силовых трансформаторов.

– Методы контроля состояния изоляции кабелей.

– Методы контроля состояния изоляции вращающихся машин.

– Методы контроля состояния изоляции ЛЭП.

– Методы контроля состояния изоляции вводов на напряжение свыше 110 кВ.

6.3.4. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– степени старения изоляции;
– прибор контроля влажности – схема и принцип работы.
6.4. Контроль самостоятельной работы студентов
Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;
– опроса студентов на практических занятиях;

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии рейтинг – планом, предусматривающем все виды учебной деятельности.  

6.5. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность  пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Для  текущей оценки  качества освоения дисциплины  и её отдельных модулей  разработаны и используются следующие  средства:
– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам (приведен в [2, 5, 6]);

– перечень тем научно – исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.3);

– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения;

- результаты защиты реферата, проводимой в форме собеседования.

В основе промежуточной аттестации лежит результат зачета, проводимого в письменной форме. Для промежуточной аттестации подготовлен комплект билетов –  25 шт.; билеты содержат теоретический и практический вопросы. 
8. Рейтинг качества освоения дисциплины
Текущий контроль качества освоения отдельных тем и модулей дисциплины  осуществляется на основе рейтинговой системы. Этот контроль осуществляется ежемесячно в течение семестра и качество усвоения материала (выполнения задания) оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг – планом по теоретической части и отдельно по практическому курсу. Для стимулирования студентов в выполнении творческой самостоятельной работы в составе текущего контроля предусмотрено 5 баллов. При промежуточной аттестации успешное выполнение тем рефератов или  исследовательской работы  дополнительно оценивается в 5 – 6 баллов.
Промежуточная аттестация (экзамен) производится в  конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена. Максимальный балл текущего контроля составляет 60, промежуточной аттестации (зачет) – 40; максимальный итоговый рейтинг необходимый для получения зачета – 70 баллов. 
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4 час

по дисциплине «Диагностика изоляции» 
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	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность 
	

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Баллы
	Название ЛБ

или №ЛБ
	Баллы
	Темы практических занятий


	Баллы
	Проблемно – ориентированные задания (рефераты, НИРС в рамках дисциплины) 
	Баллы
	Итого

баллы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19-24
	1 модуль

Отказы изоляции оборудования энергосистем
	1.Отказы изоляции электрооборудования - трансформаторов, выключателей, кабелей, вводов и турбогенераторов.

2. Отказы изоляции воздушных линий высокого напряжения.


	   5
	1.ЛБ.№ 1,2,3.
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	Аттестация №1

 
	
	15

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №1


	15

	25-29
	2 модуль

Задачи и методы профилактики изоляции
	3-4.Задачи и методы профилактики изоляции при эксплуатации.

	    5
	1.ЛБ.№ 4


	  15

	
	    
	Аттестация №2

 
	   
	20

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	20

	930-36

	3 модуль

Профилактика и ремонт изоляции в эксплутационном режиме
	5-9/Профилактика и ремонт изоляции в эксплутационном режиме.

	10
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	Аттестация №3

 
	   
	   25

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	    25

	Итоговая текущая аттестация
	    60

	Зачет

	40



	         Итого баллов по дисциплине

   
	100


9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

  Основная литература:

1. Куртенков Г.Е. Испытание изоляции высоковольтных конструкций в условиях эксплуатации. Учебное пособие. – Томск: ТПИ, 1991. – 56 с.

2. Ушаков В.Я.. Изоляция установок высокого напряжения.-М.: Энергоатомиздат, 1994.–496 с.

3. Александров Г.Н., Иванов В.Л. Изоляция электрических аппаратов высокого напряжения. – Л.: Энергоатомиздат, 1984. – 208 с.

4. Сви П.М. Методы и средства диагностики оборудования высокого напряжения. – М.: Энергоатомиздат, 1992. – 240 с.
Дополнительная литература:
5.   Сви П.М. Контроль изоляции оборудования высокого напряжения. – М.: Энергия, 1980. – 112 с. 

10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

– лабораторные работы проводятся в специализированной высоковольтной лаборатории; 

– практические занятия проводятся в форме практической лекции и научно-технической конференции;

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров.

Программа одобрена на заседании  кафедры «Электрические сети и системы»

(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)

Автор: Куртенков Г.Е.
Рецензент:  д. т. н. проф. каф. ЭСС                                         В.Я. Ушаков

Приложение 1

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины

«Диагностика изоляции»
Тема 1. Отказы изоляции электрооборудования и воздушных линий высокого напряжения
1. Отказы изоляции силовых трансформаторов.

2. Отказы воздушных линий высокого напряжения.

3. Отказы изоляции вводов.

4. Отказы изоляции кабелей. 

Тема 2. Задачи и методы профилактики изоляции при эксплуатации  
1. Физические процессы в многослойном диэлектрике.

2. Заряд и ток абсорбции.

3. Метод возвратного напряжения.

4. Контроль влажности. Метод «емкость-частота».

5. Метод измерения тангенса угла диэлектрических потерь.

6. Методы регистрации частичных разрядов.

7. Методы контроля сопротивления.

8. Методы контроля состояния трансформаторного масла.

Тема 3. Профилактика и ремонт изоляции в эксплутационном режиме  
1. Современные методы контроля состояния изоляции силовых трансформаторов.

2. Непрерывный контроль состояния.

3. Радиометрические методы теплового контроля изоляции.

4. Особенности профилактики и ремонта изоляции вращающихся машин.

5. Особенности профилактики и ремонта вакуумных выключателей.

6. Особенности профилактики и ремонта изоляции кабелей.

7. Особенности профилактики и ремонта изоляции высоковольтных вводов.

8. Особенности профилактики и ремонта изоляции ЛЭП.
Приложение 2
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Образец зачетного билета по дисциплине:

«Диагностика изоляции»

Вопрос 1. Физические процессы в многослойном диэлектрике.
Вопрос 2. Радиометрические методы теплового контроля изоляции.
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