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1. Загальні вказівки

При виконанні дипломного проекту студент повинен показати високі знання з дисциплін навчального плану та уміння їхнього практичного застосування у своїй майбутній інженерній діяльності. Проектно-конструкторська частина (креслення) дипломного проекту (ДП) призначена для набуття студентом навичок реального проектування, максимально наближеного до робочого проектування в проектно-конструкторських організаціях. 

Перед початком дипломного проектування кафедрою проводяться загальні збори студентів-дипломників, на яких визначаються місця і конкретні терміни дипломування, режим роботи дипломного залу, вказуються керівники розділів (головний керівник від кафедри і консультанти по розділах охорони праці та економічної частини).

Після зборів кожен студент зобов’язаний зустрітися зі своїм головним керівником, одержати завдання на дипломне проектування. Уточнюється коло питань, що підлягають розробці в першу чергу. Встановлюються дні, години і місце консультацій, а також порядок звітності.

Щомісяця студент зобов’язаний подавати головному керівникові проекту весь виконаний матеріал для атестації. Керівник визначає обсяг виконаної роботи (робить позначення в календарному плані студента) і повідомляє  деканат про відсоток виконання ДП.

При проектуванні повинні бути використані досягнення сучасної техніки, доцільні в даних умовах: мікропроцесорна техніка, ЕОМ, безконтактні пристрої, логічні елементи схем тощо.  Для виконання однотипних розрахунків і проектування електронних схем, електричних мереж і іншого  рекомендується використовувати програми і системи моделювання Excel, Mathcad, Miсro-Cap, OrCad, Mathlab, Elektronics Workbench та ін. При цьому програми, схеми і результати розрахунків повинні бути наведені в розрахунково-пояс-нювальній записці (РПЗ) у вигляді роздруківок з комп’ютера. Зовсім неприпустиме використання в проекті застарілих схемних рішень і устаткування,  а також обладнання, знятого з виробництва. Цілком припустимо при проектуванні використовувати нове обладнання, що знаходиться в стадії розробки науково-дослідними і проектними організаціями, або дослідні перспективні зразки, якщо відомі основні характеристики такої нової техніки.

У ДП  повинні бути передбачені  заходи щодо забезпечення максимальної безпеки експлуатації електротехнічного устаткування та основні заходи щодо охорони праці, пов’язані з темою проекту.

У проекті варто уникати зайвих і багаторазово повторюваних однотипних розрахунків. Якщо такі розрахунки необхідні, вони наводяться в додатках до РПЗ у вигляді таблиць. 

Основною задачею дипломного проектування є розвиток у студентів творчої ініціативи, самостійності в прийняті рішень та вміння користуватися технічною літературою.

Відповідні частини проекту повинні містити необхідні детальні розрахунки і дослідження, техніко-економічні розрахунки і конструктивні розробки. Проект повинен містити елементи самостійних розробок, елементи новизни.

Дипломний проект, зміст якого обмежується описом і порівнянням відомих методів, схем і пристроїв, вважається незадовільним.

Студент повинен при виконанні ДП виявляти повну самостійність. Консультація не повинна перетворюватися в репетиторство або навчання прийомам роботи. Студент має право приймати в своєму дипломному проекті рішення, не рекомендоване керівником, наводячи необхідні обґрунтування.

Роль головного керівника і керівників-консультантів по розділах зводиться до надання вказівок і роз’яснень з виникаючих у студента питань, а також до нагляду за правильністю загального напрямку проектування і його обсягів. При цьому керівник не повинен розв’язувати питання ДП за автора. Він  лише наводить студента на правильне рішення окремих питань і задач ДП, розкриваючи більш широко сутність поставлених перед проектантом питань, і всіляко стимулює самостійну роботу студента.

2. Обов’язки учасників дипломного проектування
2.1. Обов'язки студента
Студент при виконанні дипломного проекту або роботи (ДР) зобо-в’язаний: 
· підібрати і погодити з керівником тему роботи;

· одержати завдання на ДП;

· самостійно виконувати ДП із застосуванням матеріалів виробничих практик, методичного та інформаційного забезпечення;

· систематично відвідувати консультації керівників;

· сприймати зауваження й оперативно виконувати методичні вказівки керівників;

· подати ДП на повірку керівникам розділів, отримати оцінку за виконання кожного розділу;

· подати ДП на повірку головному керівникові роботи не пізніше, ніж за 8 днів до захисту;

· підготувати доповідь про основні положення ДП;

· підготувати відповіді на зауваження керівників, нормоконтролера, завідувача кафедри;

· за графіком захистити ДП на засіданні Державної екзаменаційної комісії (ДЕК), дотримуючись регламенту.
2.2. Обов'язки головного керівника дипломного проекту

Керівник ДП зобов’язаний:

· видати актуальну тему ДП, що відповідає вимогам навчально-кваліфікаційної характеристики фахівця;

· видати завдання на ДП із визначеними термінами виконання розділів і  подання роботи до ДЕК;

· керувати виконанням роботи;

· скласти графік консультацій;

· дотримуватися графіка консультацій;

· контролювати якість виконання завдання;

· вирішувати спірні питання, що можуть виникнути між дипломником і керівниками розділів;

· інформувати на засіданні кафедри про виконання дипломниками календарного плану завдання;

· при істотному відхиленні від календарного плану піднімати питання про припинення дипломування;

· перевірити ДП і оцінити його;

· написати аргументований відгук  на ДП;

· повернути студентові роботу не пізніше, ніж за 2 дні до захисту (за умови, якщо ДП поданий на повірку раніш);

· здійснити підготовку студента до захисту ДП ( за умови, що ДП підготовлений у зазначений термін);

· підписати титульний аркуш пояснювальної записки та креслення графічної частини.

2.3.  Обов’язки керівника розділу

Керівник розділу зобов’язаний:
· керувати виконанням розділу проекту;

· скласти графік консультацій і погодити його з головним керівником ДП;

· дотримуватися графіка консультацій;

· інформувати головного керівника роботи про стан виконання розділу;

· рекомендувати методи рішення виникаючих проблем;

· перевірити й оцінити розділ;

· підписати титульний аркуш пояснювальної записки.

2.4. Обов’язки нормокотролера дипломного проекту

Нормоконтролер зобов’язаний:
· оцінити ступінь і правильність застосування в ДП вимог чинних стандартів, інших нормативних документів, наявності і  правильного оформлення посилань на них;

· підписати ДП;

· підписати матеріали графічної частини роботи.

2.5. Обов’язки завідувача випускної кафедри

Завідувач випускної кафедри зобов’язаний:
· організувати методичне та інформаційне забезпечення для виконання ДП;

· вживати заходів для створення умов виконання ДП у приміщеннях кафедри, університету;

· контролювати виконання графіка консультацій викладачами кафедри, науково-педагогічними працівниками;

· розглядати на засіданнях кафедри стан виконання ДП;

· розв’язувати спірні питання, якщо вони виникають між керівником роботи і дипломником;

· контролювати об’єктивність оцінок ДП;

· допускати до захисту ДП, виконані на необхідному кваліфікаційному рівні, що відповідають вимогам ДСТУ.

3. Обсяг дипломного проекту

ДП складається з розрахунково-пояснювальної  записки (до 60 стор. друкованого матеріалу або до 110 стор. рукописного) і графічної частини (6…8 ар-кушів формату А1).

3.1. Розрахунково-пояснювальна  записка

Розподіл обсягу по окремих розділах рекомендується для друкованого варіанта таким:
Титульний аркуш


  

– 1 стор.                                                                                                            

Завдання 





– 1…2 стор.

Зміст проекту 





– 1…2 стор.
(Форми цих документів взяти у керівника ДП  або у співробітника, який відповідає за організацію дипломного проектування на кафедрі).
Реферат або анотація 



– 1 стор.

Зміст 






– 2…3 стор. 

Вступ 






– до 3 стор.

Технологічна частина 



– до 7…10 стор.

Спеціальна частина ( розкриття теми)

– до 35…40 стор.

Розділ «Охорона праці» 



– до 10 стор.

Розділ « Економічна частина» 


– до 10 стор.

Висновки 





– 1…2 стор.

Список використаної літератури 


– 2…3 стор.
Додатки (якщо вони є) 



– до 15 стор.
Відгук керівника не підшивається, а вкладається згорнутим вдвічі під обкладинку ДП. 

3.2. Обсяг графічної частини 

Розподіл обсягу по окремих розділах рекомендується таким.

Технологічна частина 



– 1-2 креслення.

Спеціальна частина




– 3…5 креслень.

Охорона праці та (або) Економічна частина 
– 0-1 креслення.

4. Зміст дипломного проекту

4.1. Реферат

Реферат – це короткі, стиснуті інформативні відомості про ДП. Реферат повинен містити:

· відомості про обсяг пояснювальної записки, кількість ілюстрацій, таблиць, додатків;

· відомості про обсяг графічної частини (аркушів формату А1);

· перелік ключових слів;

· текст реферату.

Ключові слова є визначальними для розкриття суті ДП. Їх розміщують перед текстом реферату в називному відмінку, у рядок через коми. Кількість ключових слів – від 5 до 15. 

У тексті реферату необхідно назвати:

· об’єкт дослідження або розробки (тягова підстанція, ділянка контактної або рейкової мережі, розподільний пристрій та ін.);

· мета роботи;

· методи рішення задач (суть розкриття теми ДП);

· результати та їхня новизна;

· галузь використання результатів ДП;

· економічну ефективність;

· перспективи подальшого використання результатів ДП.

Обсяг реферату – до 250 слів. Реферат розміщують на окремій сторінці.

Приклад реферату
РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка містить: 

– сторінок 
– 57;

– малюнків 
– 22;

– таблиць 
– 16;

– додатків 
– 2;

– джерел 
– 29.

Графічна частина складається з шести аркушів формату А1.

Ключові слова: система, електропостачання, мережа, контактна, підстанція, тягова, струм, постійний, змінний, устаткування, вибір, «Граніт».

У ДП розглянуті питання реконструкції тягової підстанції і контактної мережі Придніпровської залізниці «Іларіоново» при переході з постійного струму живлення на змінний; у результаті розрахунків обране сучасне обладнання тягової підстанції, провода й опори контактної мережі; виконаний розрахунок струмів короткого замикання; замінена застаріла система телекерування ЭСТ-62 мікропроцесорним телемеханічним комплексом «Граніт»; виконаний аналіз і розрахунок показників потенційних небезпек і шкідливостей проектованого об’єкта; розраховані додаткові капітальні витрати, термін їхньої окупності, експлуатаційні витрати; видані рекомендації з використання матеріалів даної роботи на інших ділянках залізниць України, що підлягають реконструкції.

4.2. Зміст

Зміст розміщують з нової сторінки. У зміст включають вступ, послідовно перераховані назви всіх розділів, підрозділів, пунктів і підпунктів ( якщо вони мають заголовки), висновок, бібліографічний список, назви додатків.

Проти назви кожного розділу, підрозділу і т. ін. проставляють номер сторінки, з якої він починається. Сторінки проставляють, коли ДП цілком укомплектований і зброшурований. Нумерація сторінок починається після титульного аркуша, з цифри 2. 

4.3. Вступ

Вступ розміщують з нової сторінки. Тут викладають: роль і місце проблеми, що вирішується у ДП, у загальному балансі споживання електроенергії; сучасний стан проблеми (аналіз аналогів, протиріч у рішенні, недостатність розробок у цій галузі та ін.); обґрунтування актуальності теми ДП; цілі та  задачі проектування; галузь використання результатів ДП.

Вступ пишеться так, щоб фахівець даного напрямку після його прочитання міг для себе з’ясувати, які задачі автор ставить і вирішує у своєму дипломному проекті.

4.4. Розділи пояснювальної записки (ПЗ)
4.4.1. Загальні вимоги

Суть розділів ПЗ – виклад відомостей про об’єкт розробки або дослідження, що необхідні і достатні для розкриття сутності даного ДП та його результатів, а також за ступенем складності відповідають вимогам до кваліфікаційного рівня «фахівець».

Особлива уважність приділяється новизні результатів, питанням сумісності, взаємозамінності, безпеки, надійності, енергозбереження, екології.

Розділи ПЗ повинні бути об’єднанні загальною метою, органічно зв’язані між собою і з графічною частиною.

ПЗ не повинна містити дублювання, описових матеріалів, стереотипних рішень, що не впливають на суть роботи і її результати, отримані особисто авторами.

Теоретичний матеріал повинний викладатися по алгоритму: постановка задачі, розрахункова схема, рішення, аналіз рішення. У ПЗ та кресленнях графічної частини необхідно використовувати одиниці системи СІ.
Структура розділів ДП повинна відповідати вимогам стандартів до текстових документів, зокрема, Державному стандартові України (ДСТУ 3008-95).

4.4.2. Технологічна частина

У цьому розділі наводять коротку характеристику проектованого об’єкта, вказують перспективи його розвитку. Розглядають структуру об’єкта (схеми), описують принцип дії, основні технічні і техніко-економічні показники роботи об’єкта (таблиці, графіки). Вивчають принципи і технічні засоби керування об’єктом, підпорядкованість об’єкта, недоліки структури і функціонування об’єкта. 

4.4.3. Спеціальна частина

4.4.3.1.  Аналітичний огляд існуючих систем (методів)

Починати розробку теми ДП рекомендується з пошуку у літературних джерелах відомостей (по таких самих або подібних питаннях, що торкаються теми ДП). Спочатку треба з’ясувати, що вже відомо по даній темі, які існують тут методи, розрахунки, пристрої та ін. Необхідно проаналізувати позитивні якості і недоліки відомих рішень, зробити висновок про те, чи доцільно використовувати якісь із проаналізованих рішень у ДП. 

4.4.3.2.  Постановка задачі

У цьому розділі необхідно коротко сформулювати технічні вимоги до об’єкта ДП (вимоги до якісно-кількісних показників, надійності, економічності та ін.). Сформулювати напрямок, у якому буде розроблятися об’єкт ДП.

4.4.3.3.  Індивідуальні задачі ДП 

Назви цих розділів спеціальної частини є сугубо індивідуальними, попередньо узгоджуються з керівником ДП і відображаються у завданні на ДП.

Розділи спеціальної частини є основними в ДП, складають його суть, ядро.

Як приклад, далі наведено декілька найменувань розділів спеціальної частини і тем ДП.
1. Компенсація реактивних навантажень.

2. Вибір схеми електропостачання.

3. Розрахунок струмів короткого замикання в мережах напругою до 1000  В або вище.

4. Розрахунок струмів короткого замикання в колах постійного струму.

5. Вибір електричних апаратів і розподільних пристроїв.

6. Конструктивне виконання схеми електропостачання.

7. Електричний розрахунок мережі напругою до 1000 В або вище.

8. Розрахунок надійності.

9. Забезпечення якості електроенергії.

10. Вибір системи оперативного струму.

11. Вибір системи керування і сигналізації.

12. Вибір системи обліку електроенергії і контрольно-вимірювальної апаратури.

13. Розрахунок стійкості електричної системи і вузлів навантаження.

14. Розрахунок захисного заземлення.

15. Розрахунок захисту тягової підстанції від блискавок.

16. Захист тягової підстанції від хвиль перенапруг.

17. Розробка й обґрунтування заходів щодо захисту від комутаційних перенапруг.

18. Технологія монтажу і пусконалагоджувальні іспити одного з основних елементів системи електропостачання.

19. Розробка техніко-економічного обґрунтування переходу системи електропостачання з трансформаторами, що відсмоктують, до системи з  екрануючим та посилюючим проводами (ЕПП).

20. Боротьба з ожеледоутворюванням на лініях автоблокування і подовжнього електропостачання.

21. Нормування часу, витраченого на експертизу устаткування тягової підстанції.

22. Розробка тягової підстанції на станції стикування.

23. Проект захисту  трансформатора  власних потреб (ТСН) на тяговій підстанції постійного струму.

24. Безконтактні методи виміру величин струму в системі тягового електропостачання.

25. Боротьба з перетоками на Одеській залізниці.

26. Модернізація контактної підвіски для високошвидкісного руху на змінному  струмі.

27. Аналіз аварійних режимів пристроїв систем електропостачання за допомогою мікропроцесорних систем.

28. Тягова підстанція змінного струму з використанням устаткування закордонних фірм.

29. Захист контактної мережі від ожеледоутворювання на ділянках постійного струму Запорізької дистанції електропостачання.

30. Розробка технічних засобів для підвищення надійності тягових агрегатів.

31. Діагностика пристроїв електропостачання.

32. Реконструкція тягового блока підстанції змінного струму.

33. Компенсація реактивної потужності на тяговій підстанції Одеської залізниці змінного струму.

34. Атестація робочих місць дистанції електропостачання.

35. Дванадцатипульсова схема випрямлення і т. ін.

4.4.4. Охорона праці

Нижче наведені назви декількох з питань, що можуть розроблятися в цьому розділі.

1. Аналіз потенційних небезпек і шкідливостей проектованого об’єкта або процесу.

2. Інженерно-технічні заходи щодо запобігання нещасних випадків з обґрунтуванням заходів щодо охорони праці.

3. Забезпечення нормальних санітарно-гігієнічних умов праці.

4. Розрахунок вентиляції тягової підстанції.

5. Розрахунок освітлення тягової підстанції.

6. Розрахунок  контуру заземлення тягової підстанції.

7. Розрахунок захисту тягової підстанції від блискавок.

8. Розрахунок захисту від іонізуючих ВЧ, СВЧ або інших видів випромінювань.

9. Характеристика підприємства за ступенем пожежної небезпеки.

10. Профілактичні протипожежні заходи.

4.4.5. Економічна частина

Приклади змісту розділу.

1. Організація і режим роботи персоналу, що обслуговує електроустановки.
2. Кошторисно-фінансовий  розрахунок або кошторис на проектований і базовий варіанти.

3. Визначення експлуатаційних витрат.

4. Визначення економічного ефекту і строку окупності додаткових капітальних витрат.

5. Організація робіт з монтажу схеми електропостачання проектованого об’єкта або його елементів.

6. Розрахунок сіткового графіка виконання електромонтажних робіт.

7. Складання відомості будівельних робіт при спорудженні контактної мережі.

8. Складання відомості монтажних робіт при спорудженні тягової підстанції.

9. Складання графіків попереджувальних ремонтів.

10. Визначення штату оперативного і ремонтного персоналу для тягової підстанції і дистанції контактної мережі.

11. Визначення річного фонду заробітної плати.

12. Розрахунок зведених техніко-економічних показників роботи тягової підстанції.

4.5.  Висновки

У висновках наводять оцінку отриманих результатів у порівнянні з аналогами. Показують досягнутий в роботі ступінь новизни, практичне, наукове значення результатів, прогноз про подальший розвиток об’єкта дослідження або розробки.

4.6.  Бібліографічний список
Необхідно перелічити всі літературні джерела, що використовувалися автором при виконанні ДП, у порядку посилань на них у тексті розрахунково-пояснювальної записки. Посилання на бібліографічний список в записці позначаються номером у квадратних дужках. Наприклад, позначення [6] означає, що в даному місці пояснювальної записки використані матеріали з літературного джерела, вказаного у бібліографічному списку під номером 6. Літературні джерела (книги, журнали, звіти, методичні вказівки, збірники та ін.) записуються за правилами ДСТУ.

Як приклад оформлення літератури наприкінці даних методичних вказівок наведений список різноманітних літературних джерел, що можуть бути використані авторами ДП як початковий етап бібліографічного пошуку для свого ДП.

4.7. Додатки

У додатки виносять матеріал, що необхідний для повноти пояснювальної записки і не може бути розміщений в основній частині через її великий обсяг або одноманітність матеріалу, однотипність розрахунків і т. ін.

Типи додатків:

· додаткові ілюстрації або таблиці;

· проміжні математичні докази, формули, розрахунки;

· протоколи іспитів;

· методики;

· опис комп’ютерних програм, що розроблені автором при виконанні ДП;

· опис нової апаратури і пристроїв, що використовувалися.

4.8. Схеми алгоритмів і програм електронних обчислювальних машин 

Окремі функції алгоритмів і програм, з урахуванням ступеня їхньої деталізації, показують у вигляді умовних графічних позначень-символів. На рис. 1 наведено графічне позначення  символу «ввід-вивід» з функцією «Перетворення даних у форму, придатну для обробки (вводу) або відображення результатів обробки (виводу)».
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Рисунок 1 - Графічне зображення символу «ввід-вивід»
Співвідношення геометричних розмірів символів визначаються на підставі параметра «а», що вибирається з ряду 10, 15, 20 мм, при цьому b = 1,5a.  Допускається збільшення розміру «а» на число, кратне п’яти. Габаритні розміри усіх символів повинні бути однакові, тобто a і b = 1,5a. 
При виконанні умовних графічних позначень  автоматизованим методом розміри геометричних елементів символів округлюються до значень, обумовлених технічними можливостями графобудувальних  пристроїв.
Схеми алгоритмів і програм виконують відповідно до ГОСТ-2.301. У межах формату поле аркуша розбивають на зони, щоб легше було знаходити символи на схемі. Розміри зон установлюють із урахуванням мінімальних розмірів символів, зображених на аркуші. По горизонталі зони позначають арабськими цифрами ліворуч у верхній частині аркуша, по вертикалі – великими буквами латинського алфавіту зверху вниз у лівій частині аркуша. Позначення зон у вигляді сполучення букв і цифр привласнюють символам, уписаним у поля цих зон, наприклад: В2, В3, З2 і т. д. (рисунок 2,а). При виконанні зон від руки, якщо поле аркуша не розбито на зони, символам привласнюються порядкові номери (рис. 2,б). 
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Рисунок 2 - Позначення зон: а) при виконанні зон автоматизованим способом;    
б) при виконанні зон від руки

Допускається не проставляти координати символів при виконанні схем від руки й за наявності координатної сітки (рисунок 3).
Рисунок 3 - Приклад виконання схеми алгоритмів від руки
Якщо пояснення не вміщується всередині символу, коментарі записують паралельно основному  напису. Коментар розміщують у вільному місці схеми алгоритму на даному аркуші й з’єднують із пояснювальним символом (рисунок 4). 
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Рисунок  4 - Розміщення коментарів на схемі алгоритму

З’єднувальні лінії повинні бути паралельними лініям зовнішньої рамки схеми. Напрямки лінії зверху вниз і ліворуч-праворуч приймають за основні і, якщо лінії не мають зломів, стрілки на них, як правило, не проставляють. 
В інших випадках напрямок лінії позначають стрілкою.

Стрілка зображується лініями, що утворюють кут 60º. Відстань між паралельними лініями  потоку повинна бути не менш 3 мм, між іншими символами схеми – не менш 5 мм.

Записи всередині символу або поруч із ним виконують креслярським шрифтом за ГОСТ-2.304 або машинописом з одним інтервалом. Записи повинні бути короткими.

Скорочення слів і абревіатури, за винятком установлених державними стандартами, повинні бути розшифровані в нижній частині поля схеми або в тексті пояснювальної записки.
При великій насиченості схеми символами окремі з’єднувальні лінії між віддаленими один від одного символами допускається обривати. При цьому наприкінці  (початку) обриву поміщають символ «З’єднувач» у вигляді букви та (або) цифри (рисунок 5).
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Рисунок  5 - Застосування  символу «З’єднувач» у схемах алгоритмів:

а) - буквено-цифровий;  б) - буквений;  в) - цифровий
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Рисунок 6 - Міжсторінковий  з’єднувач
Якщо сполучені лінією символи перебувають на різних аркушах, уводять міжсторінковий з’єднувач. Перший рядок усередині між сторінкового з’єд-нувача визначає номер аркуша схеми, другий – координату символу (рисунок 6).                                   
4.9. Графічна частина

Приклади назв креслень і демонстраційних плакатів графічної частини.

1. Оцінка несиметричних нелінійних режимів тягових підстанцій.

2. Розрахунок миттєвих схем з урахуванням зовнішньої системи електропостачання.

3. Графіки струму фідера.

4. Конструктивне виконання тягових підстанцій.

5. Діаграма роботи і структура вихідної інформації Е442Ж.

6. Блок-схема пристрою збору даних.

7. Квадрати ефективних струмів у тяговій мережі.

8. Втрати потужності 149 пар поїздів.

9. Функціональна схема пристрою для обліку і керування електроспоживанням.

10. Автоматизована система обліку електроенергії.

11. Електротехнічні розрахунки при проектуванні залізничного вузла.

12. Результати факторного експерименту.

13. Результати розрахунку інтегральних характеристик складнозамкненої електричної схеми в післяаварійних режимах.

14. Алгоритм визначення зон ранкового і вечірнього максимуму.

15. Експериментальне визначення втрат енергії в трансформаторі.

16. Розрахунок втрат енергії в тягових трансформаторах.

17. Структура електропостачання електрифікованих ліній.

18. Аналіз електроспоживання.

19. Порівняльна оцінка непрямих засобів виміру втрат у тяговій мережі змінного струму на імітаційній моделі.

20. Схема ввімкнення лічильника втрат енергії.

21. Блок-схема  алгоритму розрахунку надійності системи електропостачання.

5. Вихідні дані

Вихідні дані для виконання теми дипломного проекту студент збирає під час проходження технологічних і переддипломної практик, а також (при додатковій необхідності) напочатку дипломування. Такими матеріалами можуть бути: матеріали технічного або робочого проектів досліджуваного об’єкта, процесу (пояснювальна записка, креслення), звіти з проектних або науково-дослідних робіт, що проводилися на об’єкті відповідними проектними, науково-дослідними або навчальними установами; результати власних експериментів (таблиці, графіки, методики); паспортні характеристики приладів і пристроїв (у першу чергу нестандартних), графіки зміни електричних навантажень, статистичні дані про параметри системи електропостачання; технічні умови (ТУ); технічні вимоги (ТВ); техніко-економічне обґрунтування (ТЕО); технічні завдання (ТЗ); інструкції з експлуатації (ІЕ); калькуляції собівартості; відомості капітальних витрат; дані про штат і фонд заробітної плати та ін. Частково вихідні матеріали може надати студенту-дипломнику керівник практики від підприємства, частково керівник ДП і керівники розділів. Однак велику частину вихідних матеріалів студент повинен підбирати самостійно. На підприємстві перераховані вище матеріали можуть знаходитися в різних місцях: відділ головного енергетика, технічний відділ, плановий відділ, відділ АСУ, бухгалтерія, відділ технічного навчання, архів, бібліотека. Можна звернутися до Управління відповідної залізниці, де мають  вищезгадані відділи.

У ДІІТі вихідні матеріали можна підібрати в бібліотеках – науковій і студентській, на кафедрах, у методичному кабінеті, у патентному відділі. Тут можна знайти такі літературні джерела: книги, статті в технічних журналах, збірники праць, звіти з науково-дослідних робіт, автореферати дисертацій, дисертації, посібники, авторські свідоцтва, патенти. Також до послуг студентів міські й обласна технічні бібліотеки, технічна бібліотека й архів Управління Придніпровської залізниці, технічні бібліотеки інших вузів (наприклад, гірничої і металургійної академій), технічні бібліотеки при великих заводах (наприклад, при металургійному заводі ім. Петровського).

6. Правила оформлення дипломного проекту

Ці правила викладені в окремих методичних вказівках [51], що розроблені для усіх випускних кафедр ДІІТу навчальним відділом і зберігаються в науковій бібліотеці ДІІТу, у методичному кабінеті, а також в електронному вигляді на кафедрі ЕПЗ. Дуже уважно вивчите правила оформлення ДП і неухильно додержуйтесь їх при написанні чистового варіанту ДП. У додатку А до даних методичних вказівок наведені витяги з [51].

7. Положення щодо  виконання дипломного проекту

Тема дипломного проекту видається студенту за 20…30 днів до від’їзду на переддипломну практику.

Одержавши завдання, студент повинен підібрати бібліографічний список, ознайомитися з досягненнями по темі.

Безпосередньо перед від’їздом на переддипломну практику випускаюча кафедра або деканат проводять загальні збори студентів-дипломників, на яких уточнюються цілі та задачі практики, узгоджуються організаційні і технічні питання з керівниками.

У період переддипломної практики паралельно з вивченням стану питання по літературних джерелах студент повинен докладно вивчити підприємство, вивчити будову, функціонування, умови і режими роботи проектованого об’єкта, зібрати необхідний для виконання теми ДП матеріал.

За час проходження практики студент повинен скласти план дипломного проекту, намітити зміст креслень.

Після повернення з практики студент уточнює з керівником тему проекту, коло питань, що підлягають рішенню, погоджує план дипломного проекту і зміст графічної частини, оформляє завдання і календарний план роботи, що підписуються студентом, його керівниками і затверджуються завідувачем кафедри. Дипломний проект оформляється в точно відведений для цієї роботи термін. Із загального часу, що відводиться на дипломне проектування, вісім останніх днів приділяються на підготовку і проведення захисту ДП перед Державною екзаменаційною комісією (ДЕК).

До виконання ДП допускаються студенти, що не мають академічної заборгованості.

Виконання розрахункової і графічної частини ведеться паралельно. Виклад матеріалу в розрахунково-пояснювальній записці повинен бути коротким, чітким і ясним. У тексті не допускається скорочення слів (наприклад, «ел. постачання»), крім загальноприйнятих (наприклад, РУ, тобто розподільний пристрій).                                                                                                            

При описі в пояснювальній записці питань, відображених у графічній частині проекту, необхідно робити посилання на відповідні креслення. Усі сторінки, таблиці, рисунки пояснювальної записки повинні бути пронумеровані.

У пояснювальній записці по тексту повинні робитися посилання на використані при проектуванні матеріали: нормативи, дані проектних і науково-дослідних організацій, літературні джерела.

Формули і числові  розрахунки повинні бути супроводжені відповідними роз’ясненнями символів і чисел. Повинні бути зазначені розмірності відповідних величин у системі СІ.

Обґрунтування і докладний виклад загальновідомих істин не допускається.

Окремі питання дипломного проекту повинні викладатися в порядку логічної послідовності.

Графічна частина проекту може складатися з конструкторських креслень і демонстраційних плакатів. Конструкторські креслення виконуються за ДСТУ олівцем на аркушах формату А1 зі штампом і рамкою. Демонстраційні плакати допускається виконувати різнобарвною тушшю.

Частина необхідних креслень, ескізів, діаграм міститься в пояснювальній записці, на наступній сторінці після першого згадування про цей матеріал у тексті.

8. Підготовка до захисту і захист дипломного проекту

До захисту допускаються дипломні проекти, що за висновком головного керівника і завідувача кафедри виконані відповідно до завдання і програми дипломного проектування. 

Остаточне рішення (при відповідному захисті) про можливість присвоєння студентові кваліфікації «фахівець» виноситься ДЕК.

Порядок допуску до захисту дипломного проекту такий.
Студент переплітає (брошурує) розрахунково-пояснювальну записку, підписує її на титульному аркуші, бланку завдання (про виконання), штампах, підписує креслення графічної частини і передає керівникам розділів «Охорона праці» і «Економічна частина» для повірки й оцінки.

Після підпису керівниками текстової частини відповідного розділу, титульного аркуша розрахунково-пояснювальної записки і креслень (якщо такі є) студент показує дипломний проект головному керівнику.

Головний керівник проекту перевіряє розрахунково-пояснювальну записку і графічну частину, відмічає допущені помилки і правильно прийняті рішення, підписує розрахунково-пояснювальну записку (титульний аркуш, завдання на великих штампах) і креслення графічної частини.

Головний керівник проекту пише розгорнутий відгук, у якому вказує: обсяг роботи, виконання її відповідно до завдання і  програми, розв’язані питання, позитивні якості, недоліки, галузь використання результатів, висновок, оцінку. Також у відгуку дається оцінка самостійності і регулярності роботи автора над ДП.
За наявності всіх документів і підписів керівників і нормоконтролера титульний аркуш і креслення підписує завідувач кафедри або його заступник.

За рішенням головного керівника або завідувача кафедри, студент одержує направлення на резензування до фахівців відповідних підприємств, проектних або наукових організацій.

Не пізніше ніж за три дні до захисту студент готує доповідь на захист дипломного проекту.

За вказівкою завідувача кафедри, можуть проводитися попередні (тренувальні) захисти перед співробітниками кафедри і своїми колегами-диплом-никами з метою виявлення та усунення недоліків ДП.

Для доповіді змісту дипломного проекту студенту надається не більш 15 хвилин. Протягом цього часу студент повинен викласти зміст дипломного проекту без зайвої деталізації. При цьому на виклад спеціальної частини треба відвести приблизно 2/3 наданого часу. Доповідь повинна бути закінчена висновками студента про практичну корисність виконаного їм проекту, про елементи новизни в ньому і про ефективність його реалізації.

У процесі захисту студенту можуть бути задані будь-які запитання, що мають пряме або непряме відношення до дипломного проекту. Студент зобов’язаний відповісти на всі запитання, а також на зауваження у відгуках керівника  та рецензента.

Після захисту дипломного проекту Державна екзаменаційна комісія на закритому засіданні виносить рішення про його оцінку. Оцінка результатів здійснюється по п’ятибальній системі і заноситься до протоколу засідання ДЕК, у залікову книжку студента та у додаток до дипломного проекту. При оцінці результатів дипломного проектування враховується якість виконання й оформлення дипломного проекту, рівень його захисту, успішність студента протягом навчання в університеті, ерудиція та інші показники.

Дипломний проект без достатнього обсягу розрахунків, належного обґрунтування прийнятих рішень і відсутності їхньої критичної оцінки, відсутності ілюстративного матеріалу, а також при низькому рівні виконання графічної частини вважається   незадовільним.

Студентам, які успішно захистили дипломний проект, рішенням ДЕК присвоюється кваліфікація «фахівець». Результати захисту оголошуються в той же день, після оформлення протоколу.

Студенту, що здав не менш 75 % всіх іспитів на «відмінно», а по інших дисциплінах – з оцінкою «добре» та захистив на «відмінно» дипломний проект, видається диплом з відзнакою.

Студент, що одержав при захисті дипломного проекту незадовільну оцінку, відраховується з університету. При цьому студенту видається академічна довідка встановленого зразка. Він допускається до повторного захисту дипломного проекту не пізніше, ніж через три роки після закінчення університету, при наданні позитивної характеристики з місця роботи.

У випадку незадовільного повторного захисту дипломного проекту студенту видається академічна довідка.
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ДОДАТОК А (довідковий)

Витяги з правил оформлення дипломного проекту [51]
ПРАВИЛА ОФОРМЛЕННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ
Загальні вимоги
Пояснювальна записка пишеться державною мовою від руки синім або чорним чорнилом (пастою) на одній стороні аркуша білого паперу формату А4 (210×297 мм).
Рекомендується оформлення записки з використанням комп’ютерної техніки.
Поля повинні бути з усіх чотирьох сторін аркуша. Розмір лівого поля – 
35 мм, правого – 10 мм; розміри верхнього і нижнього полів – 20 мм.

Якщо використовуються форми ЄСКД, то відстані між рамками і лівою та правою сторонами тексту – не менше 3 мм; відстані між верхнім та нижнім рядками тексту і відповідними рамками – не менше 10 мм.
Абзац у тексті, в тому числі і для назв розділів і підрозділів, з відступом 15…17 мм. Відстань між рядками 8…10 мм. Відстані між назвою підрозділів і попереднім та наступним рядками тексту 15 мм.
У тексті не допускається застосовувати:
– звороти розмовної мови, техніцизми, професіоналізми;
– свавільні словотворення;
– для одного і того ж поняття різні науково-технічні терміни, які близькі за значенням (синоніми), а також іноземні слова та терміни за наявності рівнозначних слів і термінів у державній мові;
– недозволені скорочення слів, крім тих, що встановлені стандартами, орфографією, а також наведені у даних рекомендаціях (приклади наведені нижче).
При виправленнях тексту або креслень не допускається пошкодження та забруднення паперу.
Титульний аркуш
Титульний аркуш видається студенту кафедрою, що веде дипломне проектування.

Рубрикація пояснювальної записки, нумерація сторінок, зміст

Рубрикація - це розподіл пояснювальної записки на окремі частини – змістовні модулі: розділи, підрозділи, пункти і підпункти.

Розділи повинні мати наскрізну нумерацію і бути пронумеровані арабськими цифрами в межах усієї пояснювальної записки.

Частини «Стан питання і задача проекту» і «Висновки» нумеруються, як розділи. «Вступ» звичайно не нумерується.

Після номера і заголовка розділу крапка не ставиться. Кожний розділ варто починати з нової сторінки, наприклад: 2.1 (перший підрозділ другого розділу).

Пункти нумеруються арабськими цифрами в межах кожного підрозділу. Номер пункту повинен складатися з номерів розділу, підрозділу і пункту, розділених крапками. Наприкінці номера пункту крапку не ставлять, наприклад, 2.1.3 (третій пункт першого підрозділу другого розділу). Для підпунктів додається через крапку ще четверта цифра - номер підпункту.

Для подальшої деталізації необхідно використовувати при перелічуваннях дефіси або літери і арабські цифри з дужками (пишуть з абзацу), наприклад:

а)_____________________________________________________________________
б)_____________________________________________________________________
      1)__________________________________________________________________
      2) __________________________________________________________________
Розділи, в яких викладається методика, зміст і результати роботи, і підрозділи повинні мати змістовні заголовки.
Заголовки розділів і підрозділів пишуть з абзацу. Для заголовків розділів використовують великі літери (прописні). Ці заголовки можливо також розміщувати симетрично відносно до тексту.
Крапка наприкінці усіх заголовків не ставиться.
Переноси частини слова в заголовках не допускаються.
Заголовки не підкреслюються.
При викладенні обов’язкових вимог у тексті повинні застосовуватися слова: «повинен», «слід», «необхідно», «щоб», «потрібно», «дозволяється тільки», «не слід», «забороняється», «не допускається».
При викладенні інших положень слід застосовувати слова «можуть бути», «як правило», «варто», «при необхідності», «у випадку», «допускається», «бажано» тощо.
Нумерація сторінок пояснювальної записки повинна бути наскрізною: першою сторінкою вважається титульний аркуш і т. д.

На першій сторінці (титульний аркуш) номер не ставиться.
Якщо в пояснювальній записці є рисунки і таблиці, що розташовуються на окремих сторінках, то ці сторінки необхідно включити в загальну нумерацію. Додатки і бібліографічний список також необхідно включати в наскрізну нумерацію.
Зміст містить всі заголовки розділів, підрозділів, додатків, які є в тексті пояснювальної записки, і номери сторінок, на яких вони починаються.
Ілюстрації
Кількість ілюстрацій, що поміщаються в пояснювальну записку, визначається її змістом і повинна бути достатньою для того, щоб надати тексту ясність і конкретність.
Усі ілюстрації (фотографії, схеми, креслення та ін.) називаються рисунками.
Нумерація рисунків (арабськими цифрами) може бути наскрізною або за розділами. В останньому випадку рисунки нумеруються послідовно в межах розділу і номер рисунка повинен складатися з номера розділу і порядкового номера рисунка, розділених крапкою (повний номер), наприклад, рисунок 1.2, назва (другий рисунок першого розділу і його назва, якщо вона є).
При посиланні на рисунок слід вказувати його повний номер, наприклад, рисунок 1.2, рисунок 6.1. Повторні посилання варто давати зі скороченими словами «дивися рисунок», наприклад, див. рис. 1.2., див. рис. 6. 1.
Рисунки повинні розміщатися відразу після посилання на них в тексті. Рисунки слід розміщати так, щоб їх можна було розглядати без повороту пояснювальної записки. Якщо таке розміщення неможливо, рисунки розташовують так, щоб для їхнього розгляду достатньо було повернути пояснювальну записку на чверть оберту за рухом годинникової стрілки.
Можливим є також розміщення рисунків у кінці основної частини пояснювальної записки.

Рисунки мають мати змістовні назви. На всі рисунки повинні бути посилання в тексті.
Таблиці
Цифровий матеріал у записці рекомендується оформляти у вигляді таблиць. Таблиці повинні оформлятися відповідно до рисунка 6.1 і складатися з бокової частини – (назви горизонтальних рядків, які пишуться в однині), шапки – заголовки і підзаголовки граф; рядків – горизонтальних рядів; граф – вертикальних колонок. Висота рядків – не менше 8 мм. Для однорідних за змістом таблиць слід додержуватися однієї загальної форми.
Таблиця 6.1 ____________________________________________.
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Рисунок 6.1
Таблиця може мати змістовну назву, що розміщується за словом «Таблиця». Слово «Таблиця», її назва і заголовки графів таблиці повинні починатися з великих літер, підзаголовки – з малих, якщо вони складають одне речення з заголовком, та з великих, якщо вони самостійні. Поділяти шапку таблиці по діагоналі не допускається. Розмір шапки не регламентується. Розмежувати рядки та колонки лінією не обов’язково, якщо це не утруднює користування таблицею.

Таблицю слід поміщати після першого згадування про неї в тексті. При перенесені частини таблиці на наступну сторінку шапку таблиці повторюють, і над нею ліворуч поміщають слова «Продовження таблиці» з вказівкою номера. Назву таблиці не повторюють. Якщо шапка таблиці громіздка, допускається її не повторювати. У цьому випадку пронумеровують графи і повторюють їхню нумерацію на наступній сторінці.
Таблиці повинні нумеруватися наскрізною нумерацією або в межах розділу (глави) арабськими цифрами. Над верхнім лівим кутом таблиці поміщають напис «Таблиця» із указівкою її порядкового номера. При нумерації в межах розділу номер таблиці складається з номера розділу і порядкового номера таблиці, розділених крапкою, наприклад: Таблиця 1.2 (друга таблиця першого розділу).
При посиланні на таблицю слово «Таблиця» пишеться в скороченому вигляді і вказується її повний номер, наприклад, табл. 1.2. Повторні посилання на таблиці треба давати зі скороченим словом «дивися», наприклад, див. табл. 1.2.
Якщо повторюваний у графі текст складається з одного слова, його повтори допускається заміняти лапками; якщо з двох або більш слів, то при першому повторенні повтор заміняється словами «те ж», а далі – лапками (- " -).
Ставити лапки замість повторюваних цифр, знаків, математичних і хімічних символів не допускається. Якщо цифрові або інші дані в якомусь рядку таблиці не наводяться, то в ньому ставлять прочерк.
Якщо всі розміри чи інші параметри в таблиці однакові, вони виписуються праворуч над таблицею під її назвою, наприклад: «розміри – в мм».
На всі таблиці повинні бути посилання в тексті.
Формули

Формули розміщують окремими рядками, посередині сторінки. До і після формули необхідно залишати один пустий рядок. Лише формули, що не мають самостійного значення, розміщують всередині текстових рядків. Значення кожного символу і числового коефіцієнта слід давати з нового рядка. Перший рядок експлікації починають зі слова «де» без  двокрапки.
Розмірність того ж самого параметра в межах пояснювальної записки повинна бути однаковою.
Формули, на які є посилання в тексті, нумеруються наскрізною нумерацією або в межах розділу арабськими цифрами. В останньому випадку номер формули повинен складатися з номера розділу і порядкового номера формули, розділених крапкою, наприклад, 1.2 (друга формула першого розділу). Номер формули слід взяти в дужки і поміщати праворуч від формули і на рівні нижнього рядка формули, до якої він відноситься. При посиланні в тексті на формулу необхідно зазначити її повний номер у дужках.
Якщо формула не розміщується в однім рядку, то її частково переносять на інший рядок. У першу чергу перенос слід робити на знаках рівності і співвідношення між лівою і правою частинами формули (=, ~, <, >), у другу – при крапках (...), на знаках додавання і віднімання (+, -, ±), у третю – на знаках множення (х) і ділення (:). Знаки слід писати наприкінці одного рядка і повторювати на початку наступного рядка.
При переносі формули не допускається поділ індексів, показників ступеня, а також виразів, що відносяться до знаків логарифма, інтеграла, тригонометричних функцій, суми і добутку.
Після формул ставлять той розділовий знак , що необхідний, виходячи з побудови фрази: крапку, кому. Розділові знаки ставлять безпосередньо за формулами до номера.
Математичні знаки застосовують лише у формулах. У тексті вони пишуться словами. 
Наприклад, пишемо не «сила = 200 Н», а «сила дорівнює 200 Н».
Не допускається використовувати в тексті математичний знак мінус «-» перед негативними значеннями розмірів (замість знака «-» слід писати слово «мінус», крім випадку написання ±).
 (6.1)
Число з одиницею виміру пишуть тільки цифрами. 
Приклад: 
	Правильно
	Напруга 30 В

	Неправильно
	Напруга тридцять В


            

Перед числом з одиницею виміру прийменник «в» або знак тире «-» не ставлять. 
Приклад: 
	Правильно
	При тиску 20 МПа
	Сила 200 кН

	Неправильно
	При тиску в 20 МПа
	Сила - 200 кН


Скорочення слів у тексті не допускаються, за винятком:

а) одиниць вимірів (В, А, кВт, м, кг, с, Па, Н, мПа і т. д.);
б) узвичаєних скорочень (стор., напр., табл., див. і т. д.).
Кількісні числівники без одиниць виміру в тексті пишуть словами; дріб завжди пишуть цифрами. 
Наприклад, «відзначимо на кривій чотири крапки», «зменшимо на 1/3"» (йдеться про дюйми).
Багатозначне число поділяють на групи по три цифри в групі, справа ліворуч (наприклад, 25 267). У десяткових дробах після коми цифри поділяють на тризначні групи, але, на відміну від цілих чисел, зліва праворуч (наприклад, 2,032 21).
Якщо числа в тексті є граничними, між ними ставлять тире, крапки або перед ними прийменники «від» і «до». Наприклад: напругою 210-230 В; напругою 210…230 В; напругою від 210 до 230 В.
У випадку, коли тире може бути прийняте за знак мінус, між граничними числами ставлять три крапки (...). Знак (÷) у значенні «від – до» допускається вживати в документації при знаку рівності: а = 5÷8 м.
Не допускається знак тире як знак граничних чисел, якщо одне з цих чисел – позитивне, а друге – негативне, або якщо обидва числа – негативні. У тексті в таких випадках рекомендується вживати прийменники «від» і «до».

Приклад:
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– найбільше перекриваєме затухання лінії, припустиме при даній потужності передавача та  даному рівні перешкод, Нп;
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– кілометричний коефіцієнт затухання, Нп/км;
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– приведене число проміжних пунктів на 1 км лінії;
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– затухання, яке вноситься одним проміжним пунктом, Нп/км. 

Правила  позначення  одиниць вимірів

Обов’язковим є вираження одиниць вимірів у Міжнародній системі одиниць (СІ) і відповідність їх Держстандарту. Поряд з одиницями СІ, при необхідності, у лапках показують одиниці систем, які застосовувалися раніше і дозволяються до використання. Не допускається застосувування в одному документі різні позначення фізичних величин.
У Міжнародній системі одиниць прийняте правило скорочення позначень одиниць символами у вигляді однієї, двох або трьох літер, що входять у найменування одиниці (наприклад: метр – м, кілограм – кг, секунда – с, ампер – А, паскаль – Па, ват – Вт, ньютон-метр – Н·м  і т. д.).
Позначення одиниць дозволяється застосовувати тільки після числового значення розмірів і в заголовках граф, найменуваннях рядків таблиць. Застосування скорочених позначень замість повних найменувань одиниць у тексті (без числового значення розмірів), а також розташування позначень одиниць у рядок із формулами, що виражають залежність між величинами, не допускається.
Приклад: 
	Правильно
	Струм виражається в амперах


	Неправильно
	Струм виражається в А


Примітка: У позначеннях одиниць, що утворені діленням одних одиниць на інші, застосовують косу риску, наприклад: Ом/км (ом на кілометр). При цьому всі позначення складної одиниці розміщують в один рядок. Якщо дрібні позначення одиниць зустрічаються в розрахунковій частині, їх пишуть звичайним дробом або дробом з косою рискою.
Числові значення наближених величин у тексті слід наводити зі ступенем точності, який  необхідний для збереження потрібної точності математичного опису об’єкта.
Бібліографічний список
У бібліографічний список включаються всі використані джерела, їх слід розташовувати в порядку появи першого згадування в тексті. Можливо також в алфавітному або алфавітно-хронологічному порядку.
Відомості про книги (монографії, підручники, довідники і т. ін.) повинні включати: прізвище та ініціали автора; заголовок книги; місце видання; видавництво і рік видання; кількісну характеристику (обсяг у сторінках і кіль-кість ілюстративного матеріалу). Всі відомості пишуться на мові оригіналу (якщо книга видана українською мовою – на українській мові, якщо російською – на російській).
Прізвище автора слід указувати в називному відмінку. Заголовок наводиться у тому вигляді, у якому він наведений на титульному аркуші. Найменування місця видання наводять цілком у називному відмінку; допускається в записці скорочення назви таких міст: Київ (К.), Дніпропетровськ (Д.), Москва (М.) і Петербург (СПб.).
Відомості про статтю з періодичного видання повинні включати: прізвище й ініціали автора; заголовок статті; найменування  видання або журналу; найменування серії, якщо вона є; рік видання; при  необхідності том; номер видання; сторінки, на яких розміщена стаття.
Відомості про проектну та іншу технічну документацію (промислові каталоги, прейскуранти та інші подібні документи) повинні включати: заголовок; вигляд документації; організацію, що випустила документацію; місто і рік випуску.
Бібліографічний список подається мовою оригінала.

Приклад:
а) закони, укази, постанови і т. ін.
1. Конституція України. – К.: Юрид. Літ., 1996. – 50 с.
б) книги
2. Фрайфельд А. В. Проектирование контактной сети. / А. В. Фрайфельд, Г. Н. Брод. - М.: Транспорт, 1991.
3. Дворовчикова Т. В. Электроснабжение и контактная сеть электрифицированных железных дорог. / Т. В. Дворовчикова, А. Н. Зимакова. М.: Транспорт, 1989. – 166 с.
4. Будіщев М. С. Електротехніка, електроніка та мікропроцесорная техніка. – Л.: Афіша, 2001. – 424 с.
5. Электрические железные дороги / Под ред.. А. В. Плакса и В. Н. Пупынина. – М.: Транспорт, 1993. – 280 с.
в) статті в журналах або в газетах
6. Почаевец Е. С. Эффективность рекуперации на участках равнинно-холмистого профиля // Вестник ВНИИЖТ. – 2000. - № 2. – С. 35-38.
7. Хомич Т. Дороги до «штучних сонць» // Урядовий кур’єр. – 2004. – 27 липня 2004 р. (№ 134). – С. 12.
г) збірники та статті у збірниках
8. Улучшение качества и снижение потер электроэнергии в системах электроснабжения железных дорог. Сб. науч. тр. / Омский ин-т инж. ж.-д. транспорта. – Омск, 1988. – 143 с.
9. Транспорт. Повышение эффективности работы устройств электрического транспорта // Межвуз. сб. науч. тр. – Д.: Січ, 1999. – 191 с.

10. Засорин С. Н. Повышение эффективности работы железных дорог постоянного тока при пропуске тяжеловесных поездов / С. Н. Засорин,
Н. Н. Александров // Межвуз. сб. науч. тр. – М.: МИИТ. – 1984. Вып. 756:. Вопросы электроснабжения ЭЖД. – С. 92-97.
д)дисертації та автореферати дисертацій
11. Кузьменко О. М. Геомеханічне обґрунтування технології підземних гірничих підземних робіт у динамічних полях напружень породного масиву: Дис.… д-ра техн. наук: 05.15.02, 05.02.11. – Д., 1996. – 386 с.
12. Ивлев Ю. К. Исследование и выбор рациональных параметров дугогасительных камер к быстродействующим выключателям постоянного тока 3,3 кВ электрифированных железных дорог: Автореферат дис. канд. техн. наук: 05.22.09. – Д., 1975. – 23 с.

є) авторські свідоцтва
13. А. с. 1041941 СССР, МКИ G01-R19/00, ил. Способ измерения вихревого тока в ферромагнитном теле / В. А. Салов (СССР). - № 3401114/18; Заявл. 26.02.82; Опубл. 15.05.83, Бюл. № 6, с. 5-7
е) стандарти
14. Державний стандарт України ДСТУ 3008-95. Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення. – К.: Держстандарт України, 1995. – 36 с.
15. ЕСКД. Общие требования к текстовым документам. Введ. 1997-07-01. – К.: Госстандарт Украини, с дополнениями, 1996. – 36 с.
ж) методичні матеріали
16. Методичні рекомендації до дипломного проектування. Дніпропетр. нац. техн.. ун-т залізнич. трансп. імені акад. В. Лазаряна. / Укл.: Ю. М. Малишев, Е. М. Губенко. – Д., 2002. – 33 с.
Правила улаштування та технічного обслуговування контактної мережі електрифікованих залізниць. ЦШЕОТ/0005. Затв. 19.12.1997. - К.: Транспорт України, 1998
з)електронні документи в Internet
18. Национальная электронная библиотека (электронный ресурс) / Спосіб доступу: URL:httm://www.nns.ru/sourse/index/htm1 - Заголовок з екрану.
19. Автореферати дисертацій: електронна наукова бібліотека НБУВ (електрон. ресурс) / Спосіб доступу: URL:httm://www.nbus.gov.ua/eb - Заголовок з екрану.
Посилання, примітки, знесення
При посиланні в тексті на літературні джерела інформації наводиться їх порядковий номер у бібліографічному списку, поміщений у квадратні дужки, наприклад, [10]. 
Примітки наводять, якщо необхідні пояснення або довідкові дані до змісту тексту, таблиць або графічного матеріалу. Примітку слід розташовувати безпосередньо після матеріалу, до якого вона відноситься. Примітки нумеруються арабськими цифрами.
Знесення в тексті розташовують з абзацу в кінці сторінки, на якій вони позначені, і відокремлюють від тексту короткою тонкою горизонтальною лінією з лівої сторони. Знак знесення ставлять після того слова, числа, символу, речення, до якого дається пояснення, і перед текстом пояснення. У тексті знак виноски у вигляді арабської цифри з дужкою 2) або зірочки * розташовують на рівні верхнього індексу.
Додатки

Додатки оформляються як продовження пояснювальної записки на наступних її сторінках або у вигляді окремого тому.
Кожний додаток починається з нової сторінки з указання зверху посередині слова «ДОДАТОК» та його позначення (А, Б,…) і під ним, в дужках, його призначення. Для обов’язкового додатка пишуть слово «обов’язковий», а для інформаційного – «довідковий» або «рекомендаційний».
 Додаток повинен мати тематичний (змістовний) заголовок, який записується під позначенням, симетрично відносно тексту великими літерами окремим рядком. 
Додатки позначають великими літерами української абетки, починаючи з А, за виключенням літер Г, Є, З, І, Ї, Й, О,Ч, Ь.
Літера записується відразу за словом «Додаток», наприклад, ДОДАТОК  Л.
Основні вимоги до оформлення креслень і демонстраційних матеріалів 

Креслення повинні точно відповідати держстандартам за форматом аркушів паперу, умовними позначеннями, шрифтами, масштабами. Держстандарт встановлює основні формати аркушів креслень, наведені в таблиці 7.1. Допускається застосування додаткових форматів, утворених збільшенням коротких сторін основних форматів на величину, кратну їхнім розмірам.
Позначення створеного формату складається з позначення основного формату і його кратності, наприклад: А3, А4 х 8.
Таблиця 7.1 
	Позначення формату
	Розміри сторін формату, мм

	А0
	841 х 1189

	А1
	594 х 841

	А2
	420 х 594

	А3
	297 х 420

	А4
	210 х 297

	А4 х 8
	(8 x 210) х 297


Масштаби   зображень   на   кресленнях наведені  у табл. 7.2.

Таблиця 7.2
	Масштаби зменшення
	1:2, 1:2,5, 1:4, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:40, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200, 1:400, 1:500, 1:800, 1:1000 і т.д.

	Натуральна величина
	1:1

	Масштаби збільшення
	2:1, 2,5:1, 4:1, 5:1, 10:1, 20:1, 40:1, 50:1, 100:1


На кресленнях повинні бути наведені всі необхідні написи, технічні умови і характеристики.
Креслення виконуються з використанням комп’ютерної графіки  або олівцем, пастою чи тушшю. На кожному кресленні розміщується штамп, вимоги до заповнення якого розроблюються відповідною випускаючою кафедрою.
На кресленнях загальних виглядів машин і механізмів, принципових електричних схем допускається при виконанні дипломного проекту наводити специфікацію вузлів машини, елементів схеми.
На вузлових кресленнях складається специфікація оригінальних, запозичених, нормалізованих і стандартних деталей, елементів.
Складальні креслення вузлів повинні містити всі необхідні проекції, головні і допоміжні перерізи, а також указівки габаритів.
Якщо в дипломному проекті креслення відповідає умовам технічного проекту, воно повинно мати всі необхідні розміри для робочого проектування.
Креслярські аркуші повинні бути підписані студентом, керівником дипломного проекту, нормоконтролером і завідувачем кафедри.

Оформлення за допомогою комп’ютера

При комп’ютерному оформленні пояснювальної записки до дипломного проекту обов’язковим є виконання всіх вимог, наведених вище.
Друкування тексту є можливим як на білих аркушах формату А4, так і на відповідних формах ЄСКД.
Далі наводяться додаткові рекомендації, пов’язані із застосуванням ком-п’ютера при наборі тексту.
Вимоги до оформлення текстових матеріалів
Матеріали пояснювальної записки набираються в текстовому редакторі Microsoft Word.
Основний матеріал набирається шрифтом Times New Roman Cyr (ТNR Суг, кегль 14, нарис світлий).
Поля - див. вище загальні вимоги.
Абзацний відступ на 0,77 см від початку рядка, однаковий за всім основним текстом. Вирівнювання абзаців по ширині. Абзаци основного тексту не відокремлюються один від одного.
Заголовки розділів текстових матеріалів набираються шрифтом ТNR Суг, кегль 14, нарис напівжирний, великі букви (малі - для підзаголовків, пунктів і підпунктів), відступу першого рядка немає. Усе – з абзацу, для заголовків розділів – вирівнювання за центром.
Не допускається заміна якогось друкарського знаку іншим, подібним за малюнком. Не можна, наприклад, заміняти букву О нулем (0), знак градуса (°) – дрібним нулем (0) або дрібною літерою о (о), апостроф (’) – перевернутою комою (‛) чи (‘) або іншими схожими елементами (('`׳΄′). При наборі обов’язково розрізняти дефіс (-) і тире (–).
Між числами, що визначають межі якогось розміру, тире відбивати (розділяти пробілом) не можна, наприклад, 20-80 м (а не 20 – 80 м).
Застосовувати: лапки – поліграфічні « », дужки – круглі ( ). Якщо всередині тексту є ще й окремі слова, теж узяті в лапки, весь уривок узяти в лапки основного малюнка « », а окреме слово всередині – у лапки іншого малюнка " ".
В ініціалах після крапки обов’язково робиться пропуск, наприклад: 
І. О. Іваненко.

Знак (№) відокремлюється від цифри, що йде за ним, пробілом, наприклад, № 15, а не №15. Знаки відсотків, тисячних, градусів, хвилин, секунд потрібно відокремлювати від попередньої цифри, наприклад: 10 %, 5 ‰, 10 °.
Скорочені позначення шкали не слід відокремлювати від знака градуса, наприклад, 20 °С.
Набір таблиць. Таблиці повинні бути складені лаконічно, зрозуміло і містити мінімальні дані, потрібні для ілюстрування тексту. У правильно побудованій таблиці заголовок кожної графи розташовується безпосередньо над нею, а в боковій частині знаходяться показники, що визначають дані рядків.
Однакові за характером таблиці повинні бути оформлені одноманітно по всій записці (шрифти, лінійки, заголовки й графи, розбивка між рядками).

Таблиця повинна бути надрукована після першого посилання на неї в тексті.

Таблиці оформлюються як закритого, так і відкритого типу (без лівої, правої і нижньої лінійок, що її обрамлюють).
Розташування слова «Таблиця», номера, заголовка – наведено на рисунках 6.1 (закрита таблиця) і А.1 (відкрита таблиця) і в поясненнях до них. Таблиці набираються в Miсrosoft Word.
Номер таблиці: стиль звичайний (TNR Суr), розмір 13, світлий.
Назва таблиці: шрифт ТNR Суг, розмір 13, напівжирний, розташовується відразу за номером після тире з великої літери.
Текст таблиці набирають основним шрифтом кегля 13, світлим, рядковим.
Заголовки граф (шапка таблиці) набираються шрифтом зниженого кегля в порівнянні з іншими частинами таблиці, тобто кеглем 12, світлим, рядковим із вирівнюванням посередині відповідних граф, інтервал до і після — 1 пункт.

Таблиця А. 1- Системи електропостачання з використанням бустерних 
трансформаторів і автотрансформаторів
	Основні показники
	Система


	
	з бустерними трансформаторами
	з автотрансформаторами

	Відстань між тяговими підстанціями
	Приблизно 20 км
	Приблизно 50 км


Рисунок  А.1
Примітки: стиль звичайний (ТМК Суг, розмір 12, світлий), вирівнювання за лівим краєм з абзацним відступом, інтервали перед – 6 пунктів і після – 12 пунктів. Слово «Примітка» набирається розрідженим шрифтом із розрядкою 1 пункт.
Ілюстрації
Рисунки і фотографії вставляються в текст.
Посилання на ілюстрації в тексті повинні, як правило, безпосередньо   передувати ілюстрації або ж, щонайменше, бути розташованими можливо  ближче до ілюстрації. Звичайно посилання дають у такій формі: « …як показано на рисунку 1…», або «... на схемі (рисунок 1) показано...»
При повторному посиланні в тексті на ілюстрацію робиться запис: «див. рис. 1».
Підрисунковий підпис повинен бути під рисунком, набирається шрифтом ТМК Суг, нарис світлий, малими літерами, кегль 14, вирівнювання за центром, інтервал перед абзацем – 6 пунктів, після – 12 пунктів. Якщо після тематичного заголовка підрисункового підпису наводиться розшифровування, то між ними ставиться двокрапка і розміщене далі розшифровування набирають шрифтом меншого кегля (12), наприклад:
Рисунок 15 - Типові динамічні ланки: 1 - підсилювальна; 
2 – аперіодична першого порядку; З - запізнювальна
Написи на рисунку виконуються у вигляді:
– напису на самій ілюстрації проти відповідних деталей;
– позначення цифрами або буквами з виносом тексту написів у підрисунковий підпис. 
Написи усередині ілюстрації набираються шрифтом Агіаі Суг, кегль 11, нарис світлий, курсивний.
Лінії па кресленнях. На рисунках для обведення ліній видимого контуру рекомендується застосовувати товщину ліній 0,353 мм, для розмірних ліній – 

0,176 мм.
Набір формул. Для набору формул використовується вмонтований у Word редактор формул Місrosoft Еquation або  редактор формул MathType.

Загальні правила набору:

1. Цифри та знаки у формулах набирають прямим шрифтом.

2. Літери позначення розмірів, для яких застосовуються букви латинського алфавіту або кирилиці, набирають курсивом.
3. Скорочені математичні терміни (наприклад, sin, аrcsin, lg, mах) набирають прямим шрифтом.
4. Скорочені найменування фізичних і технічних одиниць виміру, позначені буквами російського алфавіту, набирають прямим шрифтом з відбиттям після цифр та без крапок після них, наприклад: 10 В, 25 кВт.
5. Скорочені найменування метричних мір і похідні від них, позначені буквами російського алфавіту, набирають прямим шрифтом без крапок з відбиттям після цифр, наприклад, 12 км.
6. Скорочення в індексах набирають прямим шрифтом, наприклад: Lпр (тобто L прогону).
Бібліографічний список наводиться загальним списком (TNR Суг, кегль 14, нарис світлий, малими літерами) наприкінці пояснювальної записки під найменуванням БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК (ТNR Суг, кегль 15, нарис світлий, великими літерами). Відокремлюється від основного тексту і самого списку інтервалами по 12 пунктів і вирівнюється за центром. Посилання на відповідні джерела із списку даються в тексті в квадратних дужках [ ].
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МІНІСТЕРСТВО ТРАНСПОРТУ ТА ЗВ’ЯЗКУ УКРАЇНИ
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Рекомендації до оформлення дипломних проектів

1. Кожен аркуш проектно-конструкторської документації має основний напис. 

Відповідно до ДСТУ Б А.2.4-4-99 встановлені такі форми основного напису (додатки Е, Ж):
форма 1 – для основних комплектів робочих креслень, основних креслень розділів проектної документації, графічних документів з інженерних дослідів масштаби вказують на полі креслення;
форма 2 – для першого аркуша текстового документа (пояснювальної записки);

форма 3 – для наступних аркушів текстового документа.

2. 
У графах основного напису вказують:

у графі 1 – позначення основного комплекту за формою:

 0021.***.05 - MM

                  марка документа 
                  рік розробки 

                                           номер групи виконавця 

                                           номер кафедри 
                                           номер факультету
Марку документа приймають:

– ПЗ – для пояснювальної записки;
– ЕТ – для схем і креслень підстанцій;
– КМ – для схем і креслень контактної мережі;
– ЕП – для схем і креслень електропостачання.
у графі 2 – тема дипломного проекту;
у графі 3 – найменування об’єкту (підоб’єкту, вузла);
у графі 4 – найменування зображення (наприклад: «Схема електрична прин-ципова», «План і розрізи»). Якщо зображення виконане на декількох аркушах, на кожнім з них указують те саме найменування. При цьому на аркушах проставляють: «(початок)», «(продовження)», «(закінчення)»;
у графі 6 – стадія проектування («п» – проект, «р» – робоча документація);
у графі 7 – порядковий номер аркуша;
у графі 8 – загальна кількість аркушів (заповнюється тільки на першому аркуші);
у графі 9 – найменування організації-розроблювача:
ДІІТ

у графі 10 – посади осіб, що беруть участь у розробці документа (знизу нагору):
· студент,
· консультант (за наявності),
· нормо контролер,
· основний керівник,
· для креслень – зав. кафедри. 

Нормоконтолера затверджує завідувач кафедри для кожного студента-дипломника з числа викладачів або наукових співробітників кафедри, крім керівника ДП, або запрошених провідних спеціалістів відповідного профілю.
у графах 11-12 – прізвища і підписи осіб, зазначених у графі 10;
у графі 13 – дата підписання документа (25.05), у верхній клітці графи проставляється рік (2005).
у графі 18 – формат креслення за ДСТ 2.301-78 (наприклад, А1). 

Для виробів:

у графі 5 – найменування виробу;
у графі 19 – матеріал виробу;
у графі 20 – маса виробу, кг;
у графі 21 – масштаб за ДСТ 2302-78. 

Для текстових документів у графі 5 – найменування документа (для ПЗ – «Розрахунково-пояснювальна
записка»).
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ДОДАТОК  Ж
(довідковий)
Зразок основних написів 
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ДОДАТОК К
(довідковий)

Приклад відгуку керівника дипломного проекту

ВІДГУК

на дипломний проект на тему:

«Дослідження інтегральних характеристик режимів складнозамкненої мережі  у післяаварійних режимах»
студента  гр.6ЕПЗ Швеця Романа Юрійовича

Мета  дипломного проекту – підвищення надійності і техніко-економіч-них показників системи електропостачання дистанції ЕЧ-7 Придніпровської залізниці.

Обрана схема актуальна через те, що знання та використання інтегральних характеристик системи електропостачання у післяаварійному режимі дозволить прогнозувати та поліпшувати кількісно-якісні показники системи.

Тема дипломного проекту безпосередньо пов’язана з об’єктом діяльності спеціаліста фаху 8.090603 ”Електротехнічні системи електропостачання” – розробкою та експлуатацією систем електропостачання залізниць.

У дипломному проекті розглянуті такі питання. Досліджена замінена схема зовнішнього енергозабезпечення дистанції ЕЧ-7. проведені розрахунки інтегральних характеристик режимів мережі, проаналізовані статистичні методи розрахунків надійності системи електропостачання. Ці питання віднесені в освітньо-кваліфікаційній характеристиці фахівця до класу евристичних, вирішення яких основане на знаково-розумових уміннях фахівця.

Практичне значення результатів проектування полягає в суттєвому підвищенні надійності системи електропостачання, що дозволяє збільшити пропускну здатність відповідної дільниці залізниці, тобто покращити її техніко-економічні показники.

Розрахунки інтегральних характеристик та показників надійності виконані з виростанням пакетів прикладних комп’ютерних програм.

Дипломний проект виконаний у відповідності із завданням, в обсязі та на рівні, достатніх для вимог до дипломних проектів.

Слід відмітити систематичність роботи автора, його  настійливість у вирішенні поставлених завдань.

Недоліки роботи:  часткова самостійність автора, відхилення оформлення проекту від стандартів ЄСКД.

Дипломний проект в цілому заслуговує оцінки «добре».

Керівник дипломного проекту,

доцент кафедри електропостачання залізниць                /Л. Б. Шулакова/

01.06.2004 р.

ДОДАТОК Л
(довідковий)
Приклад доповіді дипломного проекту на захисті

Шановні члени Державної екзаменаційної комісії!

Вашій увазі пропонується дипломний проект на тему : 

«Дослідження метрологічних характеристик технічних засобів виміру параметрів системи електропостачання».

Актуальність теми обумовлена тим, що працездатність системи електропостачання, її якісно-кількісні характеристики багато в чому визначаються якістю вимірів, застосуванням сучасних високоточних і надійних методів виміру й обслуговування технічних засобів контролю електричних і технологічних параметрів.

Результати вимірів дозволяють виявити відхилення параметрів системи електропостачання (струму, напруги, потужності, частоти та ін.) від необхідних значень за умовами експлуатації і, таким чином, вчасно вжити заходів для нормального функціонування системи.

Якщо врахувати, що система електропостачання на залізничному транспорті, її пристрої автоматики, телемеханіки і зв’язку працюють у складних умовах, при яких треба забезпечувати безпеку руху поїздів, стає очевидним велике значення якісного контролю параметрів системи.

Як об’єкт дослідження і розрахунку метрологічних характеристик прийнята тягова підстанція «Іларіоново», принципові електричні схеми якої наведені на кресленнях № 1, 2.

Тягова підстанція живиться від ЛЕП-110кВ по двох лініях Л-401 і Л-402. У нормальному режимі експлуатації працює схема живлення по лінії Л-402, у резервному режимі задіяна лінія Л-401.

Тягова підстанція у своєму складі має розподільчі пристрої ОРУ-35кВ, РУ-10кВ, РУ-6кВ, РУ-3кВ.

ОРУ-35кВ має дві секції шин. Кожний увід приєднаний до секцій шин через лінійні і шинні роз’єднувачі і масляні вимикачі із вбудованими трансформаторами струму для підключення релейного захисту. Крім того, до кожної секції шин приєднані трансформатори напруги ЗНОМ-35 і розрядники РВС-35 через роз’єднувачі. Від кожної секції шин живляться тягові агрегати, районні трансформатори і трансформатори власних потреб (ТСН).

Тягові агрегати і ТСН обладнані автоматичним включенням резерву.

Для підключення низьковольтних вимірювальних приладів до високовольтних кіл підстанції, а також реле захисту й автоматики застосовуємо вимірювальні трансформатори струму і напруги, а також шунти, що вмикаються послідовно в силове  коло.

У даній роботі проаналізовані різні способи приєднання трансформаторів струму і напруги, схеми яких наведені в пояснювальній записці. На кресленні № 3 наведені різні схеми з’єднання трансформаторів струму і напруги з вимірювальними приладами.

Повірку засобів вимірів, що знаходяться в експлуатації, прийнято виконувати через визначені проміжки часу – міжповірочні інтервали. При встановленні значень міжповірочних інтервалів мною враховувалися дві суперечливі вимоги. З одного боку очевидно, що, чим частіше виконувати повірки, тим вище метрологічна надійність засобу виміру (амперметра, вольтметра, ватметра, лічильника електричної енергії та ін.) і, отже, міжповірочні інтервали доцільно скорочувати. З іншого боку, повірки вимагають значних економічних витрат як на проведення самої повірки, так і внаслідок відволікання засобу виміру із середовища системи електропостачання і необхідності створення підмінного фонду засобів вимірів.

Після проведення аналітичного огляду різних методів визначення міжповірочних інтервалів вибираємо такі: для робочих приладів – один раз у рік, для зразкових –  один раз у п’ять років.

На кресленні № 4 показані можливі схеми повірки вимірювальних приладів. Наприклад, один з можливих методів повірки – звірка показань приладу, що перевіряється, з показаннями зразкового приладу прямої дії. Такі схеми мають перетворювачі в колі зразкового приладу, вимірювальні трансформатори, шунти або додаткові опори. Вони дозволяють при обмеженій кількості зразкових приладів забезпечити повірку широкого кола робочих приладів. 

Для повірки найбільш точних приладів як зразкові будемо використовувати прилади порівняння – потенціометри постійного струму або компаратори постійної напруги. На кресленні № 4 показані обрані схеми повірки амперметра, вольтметра і ватметра.

Сучасна вимірювальна техніка складається, як правило, з декількох пристроїв, з’єднаних послідовно, паралельно, або змішаним способом. Ці з’єд-нання утворюють інформаційно-вимірювальні канали. Це обумовлено застосуванням перетворювачів для узгодження пристроїв один з одним по вихідних і вхідних сигналах, обчислювальної техніки, що вимагає для узгодження з датчиками і пристроями аналогово-цифрових та цифро-аналогових перетворювачів, та ін.

Проведений аналіз різновидів схем з’єднань вимірювальних пристроїв в інформаційно-вимірювальні канали (ІВК) дозволив виявити найбільш широко використовувані ІВК для головних параметрів – струму, напруги, потужності, кількості електричної енергії. Ці схеми наведені на кресленні № 5. Так, наприклад, для виміру струму застосовуємо ІВК, що складається з трансформатора струму ТТ, амперметра А, нормуючого перетворювача, аналогово-цифрового перетворювача і мікропроцесорного контролера.

Центральне місце в роботі займає розрахунок метрологічних характеристик окремих пристроїв і ІВК у цілому. Результати розрахунків наведені на аркуші № 6. На прикладі одного ІВК для виміру струму в електричній мережі розраховані  характеристики кожного елемента ІВК, систематичних складових похибок, адитивна і мультиплікативна складові похибок. На підставі розрахунків метрологічних характеристик елементів ІВК розраховані метрологічні характеристики в цілому інформаційно-вимірювального каналу – гранична абсолютна і відносна зведена похибки (тобто клас точності ІВК).

Виявилося, що клас точності ІВК струму складає  приблизно 4 %, тоді як класи точності елементів ІВК  – 0,5…1,5 %.

Як і слід було очікувати, метрологічні характеристики ІВК гірше, ніж в окремих його елементах, однак цілком прийнятні для використання ІВК як робочого засобу виміру.

У розділі «Охорона праці» розглянуті питання безпеки праці при монтажі й експлуатації вимірювальних приладів, пристроїв релейного захисту і вторинних кіл. Розглянуті необхідні умови безпеки праці при проведенні експлуатаційних перевірок і іспитів технічних засобів виміру струму, напруги, кількості електроенергії.

В економічній частині дипломного проекту був виконаний розрахунок економічних витрат на повірку засобів вимірів, а також розрахунок часу на повірку. Час на повірку одного технічного засобу виміру в середньому склав 60 годин, а вартість повірки всіх засобів виміру на тяговій підстанції склала 6726 грн.

Результати роботи можуть бути рекомендовані метрологічним службам залізниці як методичні і практичні рекомендації.

Повідомлення закінчено. Дякую за увагу.

Рекомендації щодо доповіді  ДП на захисті
Попередньо варто добре вивчити доповідь й відрепетирувати її вдома.

Бажано доповідати зміст ДП без тексту доповіді в руках.

Креслення перед членами ДЕК треба розташувати зліва направо у тому порядку, у якому ви будете посилатися на них у доповіді.

При посиланні на креслення небажано повертатися спиною до членів ДЕК. Бажано при посиланні на креслення користуватися указкою і стояти впівоберта до членів комісії.

Відповідати на запитання, що задаються, треба чітко, голосно, коротко і точно.
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