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         1. ЦЕЛИ И  ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
         Цель дисциплины:
Обучение аспирантов наиболее эффективным методам диагностики подстанционного 
электрооборудования в зависимости от предполагаемого дефекта.
         Задачи дисциплины:
Научиться выявлять дефекты электрооборудования электрических сетей и подстанций 
и определять остаточный ресурс; понимать и использовать зависимость между 
результатами диагностики и остаточным ресурсом электрооборудования для 
своевременного вывода оборудования в ремонт.
         2.  МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО
Дисциплина «Методы диагностики электрооборудования электроустановок» 
относится к факультативным дисциплинам образовательного компонента учебного 
плана по программе аспирантуры.
Изучение дисциплины базируется на сведениях, излагаемых в 
дисциплинах направления подготовки «Электроэнергетика и электротехника», 
входящих в основную образовательную программу высшего образования магистров 
или специалистов.

 

       3. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2.00 зачетных единицы, 72.0 академических 
часов. 

1 – № п/п

2 – Тема (раздел) дисциплины

3 – Год обучения

4 – Виды контактной работы и трудоемкость (в академических часах)

4.1 – Л (Лекции)

4.2 – ПЗ (Практические занятия)

4.3 – Самостоятельная работа (в академических часах)

5 – Формы текущего контроля успеваемости (по семестрам), Форма промежуточной 
аттестации (по семестрам)

         4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
         4.1. Лекции

№ п/
п

Наименование темы 
(раздела)

Содержание темы (раздела)

1 Методы и средства 
диагностики Нормативная 
база диагностики

Четыре возможных состояния оборудования. 
Система технического диагностирования. 
Достоверность диагностических измерений. 
Понятие дефекта электрооборудования. Влияние 
дефектов оборудования на его работоспособность. 
Средства и методы контроля состояния 
оборудования. Физико-химические методы. Метод 
хроматографического контроля 
маслонаполненного оборудования. Метод 
контроля диэлектрических характеристик 
изоляции. Метод инфракрасной термографии. 



Метод вибродиагностики. Методы контроля 
частичных разрядов в изоляции. Метод 
ультразвукового зондирования.

2 Диагностические 
характеристики

Диагностические характеристики, основанные на 
измерении 
электромагнитных параметров. Определение коэф
фициента трансформации. Измерение тока и 
потерь холостого хода. Измерение сопротивления 
короткого замыкания. Измерение потерь 
короткого замыкания. Измерение сопротивления 
обмоток постоянному току. Методика измерения 
сопротивления обмоток постоянному току. 
Диагностические характеристики, основанные на 
определении 
химического состава. Газохроматографический ана
лиз. Диагностика состояния бумажной изоляции 
по продуктам старения. Применение тонкослойной 
хроматографии при определении микроколичеств 
фурановых производных в изоляционном масле. 
Контроль качества трансформаторных масел при 
их эксплуатации в электрооборудовании

         4.2. Практические занятия

Наименование темы Содержание темы

Цифровая диагностика 
электрооборудования. 
Трансформаторное 
оборудование. Коммутационная 
аппаратура.

Структура цифрового регистратора (ЦР). 
Интродиагностика быстродействующих РПН 
(БРПН) с применением ЦР. Контроль 
токоограничивающих резисторов БРПН. 
Автоматизированный метод снятия круговой 
диаграммы переключающих устройств 
Интродиагностика высоковольтных выключателей. 
Ускоренный контроль высоковольтных 
выключателей (ВВ) без вскрытия бака. Определение 
собственного времени включения и отключения ВВ.

Цифровая диагностика 
электрооборудования. 
Диагностика и контроль 
вентильных разрядников и 
ОПН. Диагностика силовых 
кабельных линий.

Методы и технические устройства контроля 
вентильных разрядников. Автоматическое 
определение пробивного напряжения вентильных 
разрядников. Диагностика ОПН в эксплуатации. 
Проблемы кабелей с изоляцией из полиэтилена (PE) 
и сшитого полиэтилена (VPE). Проблемы на кабелях 
с пропитанной бумажной изоляцией. Проблемы в 
муфтах и концевых заделках. Диэлектрическая 
диагностика. Диагностика частичных разрядов (ЧР). 
Правила интерпретации результатов ЧР-
диагностики силовых кабелей.

         5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
№ 
п/п

Наименование темы 
(раздела)

Содержание темы (раздела) Трудоемкость 
в 

академических
 часах

1 Методы и средства Подготовка к опросу на лекции. 8



диагностики 
Нормативная база 
диагностики

Подготовка реферата

2 Диагностические 
характеристики

Подготовка к опросу на лекции. 
Подготовка реферата

8

3 Цифровая 
диагностика 
электрооборудования.
 Трансформаторное 
оборудование. 
Коммутационная 
аппаратура.

Подготовка к опросу на практическом 
занятии. Подготовка реферата

24

4 Цифровая 
диагностика 
электрооборудования.
 Диагностика и 
контроль вентильных 
разрядников и ОПН. 
Диагностика силовых 
кабельных линий.

Подготовка к опросу на практическом 
занятии. Подготовка реферата

24

         6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации дисциплины «Методы диагностики электрооборудования 
электроустановок» используются традиционные и современные образовательные 
технологии. Из современных образовательных технологий применяются 
информационные и компьютерные технологии с привлечением к преподаванию 
мультимедийной техники, технологии активного обучения, проблемного обучения. 
Применяются следующие активные и интерактивные формы проведения занятий: 
лекции с разбором конкретных ситуаций, проблемные ситуации, компьютерные 
симуляции.
Самостоятельная работа аспирантов подразумевает работу под руководством 
преподавателя: консультации и помощь при выполнении индивидуального задания, 
консультации по разъяснению материала, вынесенного на самостоятельную 
проработку, индивидуальную работу студента, в том числе в компьютерном классе ЭФ 
или в библиотеке.

         7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины: подготовка реферата; 
зачет (2 год обучения).

Темы рефератов:

1. Диагностика трансформаторного оборудования под рабочим напряжением.
2. Диагностика состояния посредством измерения характеристик масла.
3. Испытание изоляции повышенным напряжением частоты 50 Гц.
4. Измерение сопротивления короткого замыкания обмоток в силовых
трансформаторах, автотрансформаторах и масляных реакторах.
5. Измерение сопротивления обмоток постоянному току в трансформаторах тока.
6. Измерение сопротивления обмоток постоянному току в трансформаторах
напряжения.
7. Применение тонкослойной хроматографии при определении микроколичеств
фурановых производных в изоляционном масле.



8. Импульсное дефектографирование.
9. Определение влагосодержания изоляции.
10. Диагностика магнитопроводов трансформаторного оборудования.
 
Вопросы к зачету (2 год обучения)
 
1. Возможные состояния оборудования.
2. Система технического диагностирования.
3. Достоверность диагностических измерений.
4. Понятие дефекта электрооборудования.
5. Влияние дефектов оборудования на его работоспособность.
6. Метод хроматографического контроля маслонаполненного оборудования.
7. Метод контроля диэлектрических характеристик изоляции.
8. Метод инфракрасной термографии.
9. Метод вибродиагностики.
10. Методы контроля частичных разрядов в изоляции.
11. Метод ультразвукового зондирования
12. Диагностические признаки.
13. Категории контроля.
14. Монтажные испытания и испытания после капитального ремонта.
15. Определение коэффициента трансформации.
16. Измерение тока и потерь холостого хода.
17. Измерение сопротивления короткого замыкания.
18. Измерение потерь короткого замыкания.
19. Измерение сопротивления обмоток постоянному току.
20. Диагностика состояния бумажной изоляции по продуктам старения.
21. Применение тонкослойной хроматографии при определении микроколичеств
фурановых производных в изоляционном масле.
22. Контроль качества трансформаторных масел при их эксплуатации в
электрооборудовании.
23. Интродиагностика быстродействующих РПН (БРПН) с применением ЦР.
24. Контроль токоограничивающих резисторов БРПН.
25. Автоматизированный метод снятия круговой диаграммы переключающих
устройств
26. Ускоренный контроль высоковольтных выключателей (ВВ) без вскрытия бака.
27. Определение собственного времени включения и отключения ВВ.
28. Автоматическое определение пробивного напряжения вентильных
разрядников.
29. Диагностика ОПН в эксплуатации.
30. Проблемы кабелей с изоляцией из полиэтилена (PE) и сшитого полиэтилена
(VPE).
31. Проблемы на кабелях с пропитанной бумажной изоляцией.
32. Проблемы в муфтах и концевых заделках.
33. Диэлектрическая диагностика.
34. Диагностика частичных разрядов (ЧР).
35. Правила интерпретации результатов ЧР-диагностики силовых кабелей.

         8. УЧЕБНО- МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ
         а) литература
1. Козлов, Александр Николаевич. Диагностика электроустановок: учеб. пособие / А. 
Н. Козлов; АмГУ, Эн. ф.: – Благовещенск: Изд- во Амур. гос. ун- та, 2014. – 106 с. 
Режим доступа: http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/7129.pdf
2. Диагностика электрооборудования электрических станций и подстанций : учебное 
пособие / А. И. Хальясмаа, С. А. Дмитриев, С. Е. Кокин, Д. А. Глушков. — 



Екатеринбург : Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 64 c. — ISBN 
978-5-7996-1493-5. — Текст : электронный // Электронно- библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: http:// www.iprbookshop.ru/68237.html (дата обращения: 
23.03.2020).
3. Левин, В. М. Диагностика и эксплуатация оборудования электрических сетей. Часть 
1 : учебное пособие / В. М. Левин. — Новосибирск : Новосибирский государственный 
технический университет, 2011. — 116 c. — ISBN 978-5-7782-1597-9. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://
www.iprbookshop.ru/45084.html (дата обращения: 23.03.2020).
4. Хорольский, В. Я. Эксплуатация электрооборудования : учебник / В. Я. Хорольский, 
М. А. Таранов, В. Н. Шемякин. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 
268 с. — ISBN 978-5-8114-2511-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https:// e.lanbook.com/ book/169183 (дата обращения: 
13.04.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей. Загл. с экрана.
         б) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

№ Наименование Описание

1 Mathcad Education – 
University Edition

25 раб. мест по Software Order Fulfillment Confirmation, 
Service Contract # 4A1934168 от 18.12.2014.

2 RastrWin3 Базовый 
комплекс

10 лиц. По договору 
№0323100012213000182-0001592-01/1144 от 31.12.2013.

3 RastrWin3 
Коммутационные 
модели

10 лиц. по договору 
№0323100012213000181-0001592-01/1143 от 31.12.2013 и 
договору №236 от 02.12.2014.

4 Автоматизированная 
информационная 
библиотечная система 
«ИРБИС 64»

Лицензия коммерческая по договору №945 от 28 
ноября 2011 года.

5 Программная система 
«Антиплагиат.ВУЗ»

Коммерческая лицензия по подписке по лицензионному 
договору №200 от 04 мая 2016 года.

6 http://
www.iprbookshop.ru/

Электронно-библиотечная система IPRbooks – научно-
образовательный ресурс для решения задач обучения в 
России и за рубежом. Уникальная платформа ЭБС 
IPRbooks объединяет новейшие информационные 
технологии и учебную лицензионную литературу. 
Контент ЭБС IPRbooks отвечает требованиям 
стандартов высшей школы, СПО, дополнительного и 
дистанционного образования. ЭБС IPRbooks в полном 
объеме соответствует требованиям законодательства 
РФ в сфере образования

7 http://e.lanbook.com/ Электронная библиотечная система «Издательства 
Лань», тематические пакеты: математика, физика, 
инженерно-технические науки, химия

8 https://urait.ru Электронная библиотечная система «Юрайт». ЭБС 
«Юрайт» в полном объеме соответствует требованиям 
законодательства РФ в сфере образования

9 https://elibrary.ru Научная электронная библиотека журналов

         в) профессиональные базы данных и информационные справочные системы
№ Наименование Описание

1 https://
minobrnauki.gov.ru/

Министерство науки и высшего образования 
Российской Федерации 



2 http://neicon.ru Полнотекстовый архив ведущих западных научных 
журналов на российской платформе Национального 
электронно- информационного консорциума 
(НЭИКОН)

3 https://gisee.ru/ Государственная информационная система в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности. Экспертный портал по вопросам 
энергосбережения

4 http://drsk.ru Официальный сайт  Акционерное общество 
"Дальневосточная распределительная сетевая 
компания"

5 http:// www.rushydro.ru/
company/

Официальный сайт  ПАО «РусГидро»

6 https://www.gis-tek.ru/ ГИС ТЭК – федеральная государственная 
информационная система, содержащая информацию о 
состоянии и прогнозе развития топливно-
энергетического комплекса РФ.

7 https:// www.gost.ru/
portal/gost/

Федеральное агентство по техническому 
регулированию и метрологии (Росстандарт) 

8 http:// www.fsk- ees.ru/
about/
standards_organization/

Федеральная сетевая компания Единой энергетической 
системы. Публичное акционерное общество «создано в 
соответствии с программой реформирования 
электроэнер- гетики Российской Федерации как 
организация по управлению Единой национальной 
(общероссийской) электрической сетью (ЕНЭС) с 
целью ее сохранения и развития.

9 https://minenergo.gov.ru/
node/234

Министерство энергетики Российской Федерации 
(Минэнерго России) 

         9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Занятия по дисциплине «Методы диагностики электрооборудования 
электроустановок» проводятся в специализированных помещениях, представляющих 
собой аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского 
типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации. Специальные помещения укомплектованы 
специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для 
представления учебной информации большой аудитории. Все помещения, в которых 
проводятся занятия, соответствуют действующим противопожарным правилам и 
нормам.
В качестве материально- технического обеспечения дисциплины используются 
мультимедийные средства, интерактивная доска. Материал лекций представлен в виде 
презентаций в Power Point. Для проведения лабораторных и практических занятий и в 
самостоятельной работе студентов используются технологические схемы, модели 
процессов. Практические работы проводятся с использованием стационарного и 
переносного компьютерных классов кафедры энергетики.
Самостоятельная работа обучающихся осуществляется в помещениях, оснащенных 
компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную информационно- образовательную среду 
университета.


