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

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний о построении и эксплуатации электроэнергетических систем городов, промышленных предприятий, объектов сельского хозяйства и транспортных систем.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( изучение физических основ формирования режимов электропотребления; 
( освоение основных методов расчёта интегральных характеристик режимов, показателей качества электроснабжения; 
( изучение методов достижения заданного уровня надёжности оборудования и систем электроснабжения, экономики систем электроснабжения, методов синтеза систем электроснабжения.
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 7 и 8 семестрах. 
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) характеристики и технологические параметры объектов профессиональной деятельности необходимые для составления проекта (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
2) методики, необходимые для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);

3) принципы систематизации и обобщения информации для выполнения расчетов показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1).

Уметь: 

1) производить анализ существующих технических решений и осуществлять выбор наиболее эффективных из них (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
2) использовать технические средства для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2);
3) производить расчеты показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования для обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2).

Владеть: 

1) методами принятия решения и подготовки разделов предпроектной документации при проектировании объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3);
2) методами анализа результатов измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3);
3) методами обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
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

	7
	ДЗ
	4
	144
	14
	14
	14
	0
	0,00
	0,25
	101,75

	8
	Э, КП
	3
	108
	12
	12
	0
	0
	4,50
	0,50
	79,00

	Итого
	(
	7
	252
	26
	26
	14
	0
	4,50
	0,75
	180,75

	Заочная форма обучения

	7
	ДЗ
	4
	144
	2
	6
	4
	0
	0,00
	0,25
	131,75

	8
	Э, КП
	3
	108
	2
	6
	0
	0
	4,50
	0,50
	95,00

	Итого
	(
	7
	252
	4
	12
	4
	0
	4,50
	0,75
	226,75


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

	7 семестр 

	1
	
Производство электроэнергии. Источники энергии. Их основная классификация. Топливно-энергетические ресурсы. Горение топлива. Законы преобразования энергии. Типы электрических станций. Краткие сведения об их технологических особенностях. Современные и перспективные источники электроэнергии. Возобновляемые и невозобновляемые источники электроэнергии. Ветровые энергетические установки. Энергия приливов и геотермальных источников. Солнечная энергия. Энергия биосинтеза. Накопители энергии

	2
	Электрические схемы, электрооборудование электростанций, собственные нужды и их схемы. Схемы основных цепей электроустановок. Краткие сведения об электрической части электростанций. Схемы установок с одной и двумя системами сборных шин. Характеристики механизмов собственных нужд. Электроснабжение установок собственных нужд электростанции. Регулирование производительности механизмов собственных нужд. Распределительные устройства, их схемы. Общие сведения о распределительных устройствах. Закрытые распределительные устройства. Открытые распределительные устройства

	3
	
Заземление электрических сетей. Защитное заземление и способы его выполнения. Конструктивное исполнение заземляющих устройств. Расчет заземляющих устройств. Системы измерения, контроля, сигнализации и управления напряжением и частотой; резерв мощности. Оборудование систем контроля и измерения электротехнических величин на подстанциях. Устройство систем сигнализации электрических сетей. Способы управления величинами напряжения и частоты в электрических сетях. Обеспечение резерва мощности

	4
	Автоматизация процесса производства электроэнергии на электростанциях Автоматика в системах электроснабжения. Самозапуск электродвигателей. Диспетчеризация и телемеханизация систем электроснабжения. Ремонт оборудования. Диагностирование технического состояния оборудования электрических сетей. Планирование и периодичность проведения ремонтных работ в электрических сетях

	5
	
Передача и распределение электроэнергии. Конструктивное выполнение электрических сетей. Воздушные и кабельные сети. Системообразующие, питающие и распределительные сети. Общие сведения об электроэнергетических системах. Основные понятия и определения. Технические, социально-экономические и экологические требования, предъявляемые к системам электроснабжения. Принципы построения энергосистем. Устойчивость работы энергосистемы

	6
	
Линии электропередачи переменного и постоянного тока. Общие сведения об оперативном токе на электрических станциях и подстанциях. Линии на переменном оперативном токе. Линии на постоянном оперативном токе. Выпрямленный оперативный ток. Понижающие и преобразовательные подстанции. Схемы и основное оборудование главных понизительных подстанций. Преобразовательные подстанции. Распределительные устройства понижающих и преобразовательных подстанций. Выбор числа и мощности трансформаторов.

	7
	
Характеристики оборудования линий и подстанций Шинные конструкции и изоляторы. Выключатели высокого напряжения. Разъединители, отделители короткозамыкатели и заземлители, выключатели нагрузки, предохранители разрядники, реакторы. Трансформаторы. Синхронные генераторы.

	8 семестр 

	8
	Расчет режимов линий электропередачи и электрических сетей в нормальных и послеаварийных режимах. Схемы замещения линий, трансформаторов и автотрансформаторов. Определение напряжение в линии с одной нагрузкой. Расчет линии с несколькими нагрузками. Расчет линии с учетом трансформаторов. Расчет линии с двухсторонним питанием. Расчет сложных замкнутых 
систем. Расчет линии в послеаварийном режиме. Балансы активной и реактивной мощности в энергосистеме, качество электроэнергии. Определение активной нагрузки в энергосистеме. Реактивная составляющая нагрузки энергосистемы. Показатели качества электрической энергии

	9
	Регулирование напряжения и частоты в электроэнергетической системе. Определение допустимой потери напряжения в сети. Выбор коэффициента трансформации понижающего трансформатора. Способы и средства регулирования напряжения в электрических сетях. Регулирования частоты тока питающих сетей. Типы электроприемников, режимы их работы. Потребители и приемники электрической энергии. Основные понятия и определения. Классификация электроприемников. Характеристики приемников основных классификационных групп. Режимы работы потребителей электрической энергии

	10
	Электроснабжение; особенности систем электроснабжения городов, промышленных предприятий, объектов сельского хозяйства и транспортных систем. Принципы построения систем электроснабжения городов. Внешние и внутренние схемы электроснабжения промышленных предприятий. Питание потребителей сельскохозяйственных объектов. Схемы электроснабжения транспортных энергосистем. Методы расчета электрических нагрузок. Определение электрических нагрузок графическим способом. Метод упорядоченных диаграмм. Метод коэффициента спроса. Метод коэффициента формы. Методы удельной нагрузки и удельного расхода электроэнергии

	11
	
Методы достижения заданного уровня надежности оборудования, электроснабжения. Надежность электроснабжения. Основные определения. Законы распределения случайных величин. Показатели надежности систем электроснабжения. Уровень надежности электроснабжения. Методы его достижения. Условия выбора параметров основного оборудования в системах электроснабжения различного назначения. Допустимые температуры перегрева. Нагрузочная способность проводов, шин и кабелей. Термическая устойчивость, электродинамическая устойчивость аппаратов. Условия выбора выключателей, разъединителей, трансформаторов

	12
	Защитные меры безопасности. Режимы нейтрали электрических сетей. Защитное заземление. Способы его выполнения. Защитное отключение электроустановок. Типы энергоустановок, экономика электроснабжения. Электроустановки с преобразованием электрической энергии в механическую. Электротермические установки. Электросварочные установки и электролизные установки. Определение стоимости потребления электрической энергии

	13
	Потери электроэнергии. Потери напряжения. Потери мощности. Годовые потери электроэнергии. Снижение потерь электроэнергии в электрических сетях. Общие сведения. Повышение уровня напряжения электрических сетей. Повышение коэффициента мощности нагрузки. Экономические режимы работы трансформаторов


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Производство электроэнергии. Современные и перспективные источники электроэнергии. Электрические схемы, электрооборудование электростанций, собственные нужды и их схемы. Распределительные устройства, их схемы. 
Заземление электрических сетей. Системы измерения, контроля, сигнализации и управления напряжением и частотой; резерв мощности. Автоматизация процесса производства электроэнергии на электростанциях. Ремонт оборудования. 
Передача и распределение электроэнергии. Общие сведения об электроэнергетических системах. Линии электропередачи переменного и постоянного тока. Понижающие и преобразовательные подстанции. Характеристики оборудования линий и подстанций

	8 семестр

	2
	Расчет режимов линий электропередачи и электрических сетей в нормальных и послеаварийных режимах. Балансы активной и реактивной мощности в энергосистеме, качество электроэнергии. Регулирование напряжения и частоты в электроэнергетической системе. Типы электроприемников, режимы их работы. Электроснабжение; особенности систем электроснабжения городов, промышленных предприятий, объектов сельского хозяйства и транспортных систем. Методы расчета электрических нагрузок. Методы достижения заданного уровня надежности оборудования, электроснабжения. Условия выбора параметров основного оборудования в системах электроснабжения различного назначения. Защитные меры безопасности. Типы энергоустановок, экономика электроснабжения. Потери электроэнергии. Снижение потерь электроэнергии в электрических сетях


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Расчет линий электропередач;

	2
	Расчет распределения потоков мощностей в радиально – магистральных схемах;

	3
	Определение потокораспределения в замкнутой сети;

	4
	Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей;

	5
	Формы линейных уравнений установившегося режима и их решение;

	6
	Нелинейные уравнения установившегося режима;

	7
	Баланс мощностей и регулирование в ЭЭС. Первичное и вторичное регулирование частоты в ЭЭС.

	8 семестр 

	8
	Регулирование напряжения на понижающих подстанциях с двухобмоточными трансформаторами

	9
	Регулирование напряжения на понижающих подстанциях с трехобмоточными трансформаторами.

	10
	Выбор мощностей компенсирующего устройства для регулирования напряжения в электрической сети.

	11
	Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.

	12
	Элементы типового проектирования электрических сетей. Выбор конфигурации (графа) сети.

	13
	Выбор сечений проводов ЛЭП.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Расчет линий электропередач

	2
	Расчет распределения потоков мощностей в радиально – магистральных схемах

	3
	Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей

	8 семестр 

	4
	Регулирование напряжения на понижающих подстанциях с двухобмоточными трансформаторами

	5
	Регулирование напряжения на понижающих подстанциях с трехобмоточными трансформаторами

	6
	Выбор мощностей компенсирующего устройства для регулирования напряжения в электрической сети.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Механическая прочность монометаллических проводов

	2
	Механическая прочность сталеалюминиевых проводов

	3
	Определение потерь напряжения в системах электроснабжения

	4
	Электрический расчёт замкнутых электрических сетей

	5
	Расчёт потерь энергии в трансформаторах

	6
	Анализ процессов в неуправляемом выпрямителе с емкостным фильтром

	7
	Анализ процессов в управляемом выпрямителе с индуктивно-емкостным фильтром

	8 семестр  

	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Механическая прочность монометаллических проводов

	2
	Механическая прочность сталеалюминиевых проводов

	8 семестр  

	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой


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

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Типы конфигураций электрических сетей». «Электрические нагрузки узлов электрических сетей»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр

	5
	Самостоятельное изучение тем: «Релейная защита и автоматизация». «Повреждения и ненормальные режимы» «Устройства защиты в системах электроснабжения». «Элементы автоматики в системах защиты». «Изоляция и перенапряжения»

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Выполнение курсового проекта

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Типы конфигураций электрических сетей». «Электрические нагрузки узлов электрических сетей»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр 

	5
	Самостоятельное изучение тем: «Релейная защита и автоматизация». «Повреждения и ненормальные режимы» «Устройства защиты в системах электроснабжения». «Элементы автоматики в системах защиты». «Изоляция и перенапряжения»

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Выполнение курсового проекта

	8
	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 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	2

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №7
	2

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	6

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	6

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	6

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	5

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	5

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	6

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	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 для проведения лабораторных работ (измерение механической прочисти проводов, модель трансформатора, модель систем электроснабжения).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. А.В. Лыкин Электрические системы и сети: Учебное пособие. - М.: Университетская книга; Логос, 2013. – 254 с.

2. В.М. Степанов. Передача и распределение электроэнергии, расчёты линий электропередач и электрических сетей: В.М. Степанов, В.С. Косырихин. Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. – с. 189
7.2 Дополнительная литература

1. В.М. Степанов, В.С. Косырихин. Расчет и проектирование систем промышленного электроснабжения / В.М. Степанов, В.С. Косырихин; ТулГУ. – Тула: Изд - во ТулГУ, 2006. – 100 с.

2. В.М. Степанов., В.С. Косырихин. Расчет и проектирование электропитающих систем / Учебно – методическое пособие. Тула. Изд-во ТулГУ, 2010.

3. В.М. Степанов, В.С. Косырихин. Системы электроснабжения промышленных предприятий: учеб.-метод. пособие / В. М. Степанов, В. С. Косырихин; ТулГУ, Ин-т высокоточных систем им. В. П. Грязева, Каф. "Электроэнергетика". - Тула : Изд-во ТулГУ, 2010. - 368 с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.skonline.ru – сайт информационной системы по содержанию ГОСТов.
2. http://www.gost.ru – сайт информационной системы по содержанию ГОСТов.
3. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии.
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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