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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний о способах электроснабжения объектов.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( освоение показателей качества электроэнергии;

( освоение методов обеспечения надёжности и качества электроэнергии при минимальных технико-экономических затратах
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) требования нормативных документов к оформлению и содержанию конструкторской документации (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);
2) принципы управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);

3) правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.1).
Уметь: 

1) устанавливать соответствие нормативных документов разрабатываемой конструкторской документации (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
2) осуществлять выбор необходимого оперативного переключения для управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);
3) корректно применять правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.2).
Владеть: 

1) комплексными подходами к анализу разрабатываемой конструкторской документации с учетом требований нормативных документов. (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
2) методиками обеспечения надёжной работы объектов профессиональной деятельности при изменении режимных параметров (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);
3) способами обеспечения требований техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	Э, КР
	4
	144
	24
	24
	12
	0
	3,00
	0,50
	80,50

	Итого
	(
	4
	144
	24
	24
	12
	0
	3,00
	0,50
	80,50

	Заочная форма обучения

	8
	Э, КР
	4
	144
	2
	6
	4
	0
	3,00
	0,50
	128,50

	Итого
	(
	4
	144
	2
	6
	4
	0
	3,00
	0,50
	128,50


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр  

	1
	1 Современное состояние и основные проблемы в системах промышленного электроснабжения. Предмет и задачи изучения дисциплины. Основные сведения об электрификации России и современных способах электроснабжения промышленных предприятий. Основные понятия и определения. Современное состояние систем промышленного электроснабжения. Основные проблемы в современных системах промышленного электроснабжения. Особенности технико-экономических расчётов в системе электроснабжения

	2
	Приёмники электроэнергии на промышленных предприятиях. Общие сведения о силовом и осветительном оборудовании. Классификация производственных помещений по характеру микроклимата. Потребители электроэнергии и их классификация. Характеристики электроприёмников. Категории электроприемников, требования к бесперебойности и обеспечение надёжности электроснабжения. Приведённое число приёмников электроэнергии

	3
	Характеристики электрических нагрузок. Понятие электрической нагрузки. Технические показатели электроприёмников. Тепловые воздействия электрической нагрузки на элементы передачи электрической энергии

	4
	Графики электрических нагрузок промышленных установок. Основные характеристики электрических нагрузок. Назначение и классификация графиков нагрузок. Показатели (коэффициенты) графиков электрических нагрузок

	5
	Основные методы определения расчётных электрических нагрузок. Расчётные электрические нагрузки. Классификация методов расчёта электрических нагрузок. Определение расчётной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса (метод коэффициента спроса). Определение расчётной электрической нагрузки по средней мощности и среднеквадратичному отклонению (статистический метод). Определение расчётной электрической нагрузки по средней мощности и коэффициенту формы. Определение расчётной электрической нагрузки по средней мощности коэффициенту расчётной активной мощности (коэффициенту активной мощности)

	6
	Вспомогательные методы определения расчётных электрических нагрузок. Определение расчётной электрической нагрузки по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции (метод УРЭ). Определение расчётной электрической нагрузки по удельной мощности на единицу производственной площади. Общие рекомендации по выбору метода определения расчётных электрических нагрузок.

	7
	Расчёт электрических нагрузок цехов и предприятий (заводов). Определение расчётных электрических нагрузок однофазных электроприёмников. Определение расчётных электрических нагрузок цехов и предприятий (заводов). Определение центра электрических нагрузок и выбор местоположения подстанций. Расчёт электрических нагрузок с помощью ЭВМ

	8
	Потери мощности в электрических сетях. Выбор схемы замещения элемента системы электроснабжения. Определение параметров схем замещения трансформаторов и преобразователей. Определение параметров схем замещения линий промышленных электрических сетей. Потери мощности в трансформаторах и преобразователях. Потери мощности в реакторах. Потери мощности в электродвигателях

	9
	9 Потери напряжения и их расчёты. Общие сведения. 9.2 Основные требования к качеству электроэнергии. Расчёт сетей с симметричной нагрузкой на конце по потере напряжения. Расчёт потери напряжения в линии с несколькими распределёнными нагрузками. Расчёт потерь напряжений в магистральной линии по сумме моментов нагрузки. Расчёт падения и потери напряжения

	10
	10 Потери электрической энергии в системе электроснабжения. Потери электроэнергии в элементе системы электроснабжения. Потери электроэнергии в трансформаторах. Потери электроэнергии в воздушных и кабельных линиях. Потери электроэнергии в шинопроводах. Потери электроэнергии в осветительных сетях. Регулирование графиков электрических нагрузок

	11
	Потери электроэнергии в общепромышленных установках. Общие положения. Снижение потерь и экономия электроэнергии в компрессорных установках. Потери электроэнергии в вентиляционных установках. Снижение расхода электроэнергии в насосных установках. Потери электроэнергии в транспортных установках. Основные меры для снижения расхода электроэнергии и рационального использования электроосветительных установок

	12
	Снижение потерь и экономия электрической энергии усовершенствованием технологического процесса. Общие положения по экономии электроэнергии в промышленном производстве. Экономия электроэнергии в машиностроении. Экономия электроэнергии в металлургическом производстве. Потребители реактивной мощности и регулирование реактивных нагрузок. Снижение потребления реактивной мощности без применения компенсирующих устройств. Снижение потребления реактивной мощности компенсирующими устройствами. Технико-экономические расчёты при выборе компенсирующих устройств


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Современное состояние и основные проблемы в системах промышленного электроснабжения. Приёмники электроэнергии на промышленных предприятиях. Характеристики электрических нагрузок. Графики электрических нагрузок промышленных установок. Основные методы определения расчётных электрических нагрузок. Вспомогательные методы определения. Расчёт электрических нагрузок цехов и предприятий (заводов). Потери мощности в электрических сетях. Потери напряжения и их расчёты. 10 Потери электрической энергии в системе электроснабжения. Потери электроэнергии в общепромышленных установках. Снижение потерь  и экономия электрической энергии усовершенствованием технологического процесса


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр  

	1
	Выбор числа и мощности трансформаторов связи на электростанции

	2
	Расчет ЛЭП и выбор неизолированных проводов

	3
	Расчёт и выбор трансформаторов (автотрансформаторов) на узловой распределительной подстанции

	4
	Расчёт потерь мощности и электроэнергии в трансформаторе

	5
	Расчёт электрических нагрузок цеха

	6
	Расчёт и выбор компенсирующего устройства

	7
	Определение местоположения подстанции

	8
	Расчёт и выбор аппаратов защиты и линий электроснабжения

	9
	Расчёт токов короткого замыкания

	10
	Проверка элементов цеховой сети

	11
	Выбор и проверка силовых выключателей ВН

	12
	Расчет и выбор элементов реле защиты силового трансформатора


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр  

	1
	Расчёт электрических нагрузок цеха

	2
	Расчёт и выбор компенсирующего устройства

	3
	Определение местоположения подстанции


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр  

	1
	Исследование внутрицеховых электрических сетей промышленных предприятий и установок напряжением до 1 кВ

	2
	Исследование электрических сетей внутризаводского электроснабжения

	3
	Исследование системы внутрицехового электроснабжения

	4
	Исследование системы внутризаводского электроснабжения промышленных предприятий и установок

	5
	Комплектное распределительное устройство стационарного исполнения внутренней установки из камер серии КСО

	6
	Ячейка высоковольтная ЯКНО


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр  

	1
	Исследование внутрицеховых электрических сетей промышленных предприятий и установок напряжением до 1 кВ.

	2
	Исследование электрических сетей внутризаводского электроснабжения


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр  

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Внутрицеховые электрические сети». «Системы внутреннего (внутризаводского) электроснабжения промышленных предприятий и установок». «Внутризаводские электрические сети промышленных предприятий»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр  

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Внутрицеховые электрические сети». «Системы внутреннего (внутризаводского) электроснабжения промышленных предприятий и установок». «Внутризаводские электрические сети промышленных предприятий»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр  

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1,2
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №3,4
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №5,6
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	3

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторных работ №7,8
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №9,10
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №11,12
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	3

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр  

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная компьютером и большим дисплеем

 Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем.

В аудитории должен быть стенд (с изменяющимися параметрами источника электроэнергии, сети и потребителя электроэнергии) для моделирования режимов работы электроэнергетических систем и сетей.


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Кудрин Б.И. Системы электроснабжения: учебное пособие для студ. учреждений высш. проф. образования/ Б.И. Кудрин. – М.: Издательский центр «Академия», 2013. –352 с.

2. Жаворонков М.А. Электротехника и электроника: учеб. пособие для вузов. М.: Академия, 2013. 400 с.

3. Фролов Ю. М. Основы электроснабжения [Электронный ресурс] : учебное пособие / Фролов Ю. М., Шелякин В. П. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 480 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4544 — Загл. с экрана.
7.2 Дополнительная литература

1. ГОСТ Р 54149-2010.   Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. Введ. 2013-01-01. М.:  Изд-во стандартов, 2012.-  31 с.

2. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей: с последними изменениями. Москва, Ростов н/Д: ИКЦ «МарТ», 2006.- 272 с. (4 экз)

3. Правила  устройства  электроустановок.- 6-е  и 7-е изд. с изм. и доп.- Новосибирск: Сибирское университет. изд-во, 2007.- 854 с.  (1 экз).
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.  http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – электронная библиотека ТулГУ.
2.  https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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