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ВВЕДЕНИЕ
Направление 13.03.02 "Электроэнергетика и электротехника" предусматривает получение квалификации «бакалавр» выпускниками, завершившими программу теоретического обучения, прошедшими практику, выполнившими выпускную квалификационную работу бакалавра и успешно защитившими выпускную квалификационную работу.
Бакалавры направления 13.03.02 должны уметь самостоятельно выполнять теоретические и экспериментальные исследования при решении различных задач проектирования электрооборудования, систем электроснабжения, автоматизации электроустановок и т. д., быть хорошо осведомлены о состоянии отечественной и зарубежной техники, умело использовать в разработках новейшие достижения науки.
Выпускник должен в процессе выполнения и защиты ВКР окончательно сформировать следующие универсальные компетенции (УК) выпускника, подлежащие формированию в результате освоения ОПОП ВО:

 способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1); 

способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений (УК-2);
способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде (УК-3);

способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах) (УК-4)

способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально-историческом, этическом и философском контекстах (УК-5);

способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни (УК-6);

способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (УК-7);
способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуации.

Общепрофессиональные компетенции выпускника (ОПК):

способен осуществлять поиск, обработку и анализ информации из различных источников и представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-1);

способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач (ОПК-2);
способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических машин (ОПК-3);

способен использовать свойства конструкционных и электротехнических материалов в расчетах параметров и режимов объектов профессиональной деятельности (ОПК-4);

способен проводить измерения электрических и неэлектрических величин применительно к объектам профессиональной деятельности (ОПК-5).

Профессиональные компетенции (ПК):
Тип задач профессиональной деятельности: проектный

способен производить сбор и анализ данных для проектирования объектов профессиональной деятельности (ПК-1);

способен составлять конкурентно-способные варианты технических решений при проектировании объектов профессиональной деятельности (ПК-2);

способен принимать участие в оформлении технической документации на различных стадиях разработки проекта объектов профессиональной деятельности (Профессиональный стандарт «Специалист в области проектирования систем электроснабжения объектов капитального строительства» (16.147), утверждённый приказом Минтруда России от 4 июня 2018 г. № 352н, А; Профессиональный стандарт «Специалист в области проектирования систем электропривода» (40.180), утверждённый приказом Минтруда России от 13 апреля 2017 г. № 354н, А) (ПК-3);

способен разрабатывать отдельные разделы проекта на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности (Профессиональный стандарт «Специалист в области проектирования систем электропривода» (40.180), утверждённый приказом Минтруда России от 13 апреля 2017 г. № 354н, В)(ПК-4);
Тип задач профессиональной деятельности: технологический
способен рассчитывать режимы работы объектов профессиональной деятельности (ПК-6);

способен обеспечивать требуемые режимы и заданные параметры технологического процесса (ПК-7);

способен использовать технические средства для измерения и контроля основных параметров технологического процесса (ПК-8);
способен использовать правила техники электро- и пожарной безопасности (ПК-9);

Тип задач профессиональной деятельности: эксплуатационный
способен определять параметры оборудования объектов профессиональной деятельности (ПК-5);

способен проводить испытания и измерения оборудования сетей и подстанций системы обеспечения объектов профессиональной деятельности электроэнергией (Профессиональный стандарт «Специалист по обеспечению металлургического производства электроэнергией» (27.102), утверждённый приказом Минтруда России от 17 апреля 2018 г. № 242н, В/06.6) (ПК-10)
Выполнение ВКР является заключительным этапом обучения студента на соответствующей ступени образования и имеет своей целью 

- систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний по направлению  и приобретение навыков практического применения этих знаний при решении конкретных научных, инженерных и производственных задач;

- развитие навыков ведения самостоятельной работы и овладение методикой теоретических, компьютерных, проектно-конструкторских и технологических исследований;

- приобретение опыта систематизации полученных результатов исследований, анализа и оптимизации конструкторско-технологических решений, формулировки новых выводов и положений как результатов выполненной работы, а также приобретения опыта их публичной защиты.

ВКР выполняется в течение последнего семестра, после завершения теоретического обучения. 

Методические указания составлены на основе следующих нормативных документов:

1. Федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования по направлению подготовки 13.03.02 "Электроэнергетика и электротехника" 

2. Основная образовательная программа высшего профессионального образования по направлению подготовки 13.03.02 "Электроэнергетика и электротехника" 

3. СТ ТулГУ 8.2.4-01-2007 «Итоговая государственная аттестация выпускника».

1 ПОРЯДОК ПОДГОТОВКИ И ЗАЩИТЫ ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ РАБОТ
1.1В выпускной квалификационной работе студент должен продемонстрировать уровень подготовки, соответствующий требованиям государственного образовательного стандарта для данной образовательной программы. Студенту предоставляется право выбора темы, причем он может предложить свою тематику с необходимым обоснованием целесообразности ее разработки. Окончательно темы выпускных квалификационных работ определяются выпускающей кафедрой и утверждаются приказом по ТулГУ.

1.2 Темы выпускных квалификационных работ бакалавров назначают руководители работ и утверждаются приказом по университету.  Тема  должна соответствовать профилю направления, современному состоянию и перспективам развития науки и техники.

При выборе темы необходимо учитывать ее актуальность для нужд хозяйства страны и реальных потребностей производства, однако, не в ущерб учебным целям. Тема ВКР должна представлять конкретную практическую инженерную или научную задачу, связанную с вопросами энергосбережения, с проектированием и эксплуатацией электрооборудования, с расчетами систем электроснабжения, с теорией и практическим применением электроприводов промышленных механизмов, с информационно-программным обеспечением и автоматизированным проектированием электротехнических систем и устройств. 

К теме ВКР предъявляются следующие требования. С одной стороны, работа должна  быть направлена  на решение актуальной и конкретной задачи с таким расчетом, чтобы ее результаты могли быть внедрены в производство. Желательно, чтобы темы ВКР носили поисковый характер по направлениям, не получившим пока широкого распространения в промышленности. С другой стороны, работа должна соответствовать педагогической задаче присвоения квалификации бакалавра. С этой целью тема выбирается достаточно широкой, позволяющей студенту в полной мере использовать полученные в университете знания и проявить свою индивидуальность. Предварительный выбор темы  ВКР должен производиться в ходе второй производственной практики кураторами данного студента от университета и принимающей организации (в дальнейшем один из них станет руководителем проекта).

Тема  может базироваться на хоздоговорной или госбюджетной НИР кафедры, в которой студент принимал участие при условии соответствия темы НИР направлению подготовки бакалавра.

Студенту предоставляется право выбора темы ВКР вплоть до предложения своей тематики с необходимым обоснованием целесообразности ее разработки. Окончательная формулировка тем ВКР должна осуществляться в начале седьмого семестра.

Тематика ВКР должна соответствовать следующим основным направлениям.
1.  Системы внутризаводского электроснабжения групп электропотре-бителей с элементами энергоаудита.

2.  Электропривод промышленных  механизмов.

3.  Электрооборудование промышленных установок и агрегатов.

4.  Автоматизация электроустановок предприятий и учреждений.

5.  Программно-информационное обеспечение  проектирования и  эксплуатации электрохозяйств предприятий. 

6.  Разработка специализированных устройств для контроля режимов и параметров систем электроснабжения.

1.3 Выпускная квалификационная работа может выполняться студентом как в ТулГУ, так и на предприятиях, в организациях и учреждениях, где существуют для этого необходимые условия. Для студентов инженерной подготовки тема работы должна быть сформулирована в период практики, предшествующей ВКР. Не позднее, чем за три месяца до защиты ВКР, тема, руководитель и консультанты выпускной квалификационной работы закрепляются за студентом приказом ректора ТулГУ. Консультанты назначаются по всем разделам,  являющимися обязательными в ВКР. Руководитель ВКР может являться консультантом по одному или нескольким обязательным разделам. 
Руководителями и консультантами выпускных квалификационных работ могут назначаться преподаватели выпускающей кафедры, а также квалифицированные специалисты, сотрудники предприятий, учреждений, организаций. 

Содержание и объемы всех разделов ВКР регламентируется заданием, которое выдается студенту в установленной форме (см. Приложение А, Б) в течение первой недели проектирования. Задание разрабатывается руководителем ВКР совместно со студентом и утверждается заведующим выпускающей кафедрой.

1.5 Рекомендуемые объемы пояснительной записки и графической части ВКР бакалавра приведены в таблице 1

Таблица 1 – Рекомендуемые объемы пояснительной записки и графической части ВКР

	ВКР
бакалавра

	Пояснительная записка
	50-80 стр.

	Графическая часть
	4 листа А1


1.6 Руководитель выпускной квалификационной работы составляет индивидуальный график выполнения студентом работы и контролирует своевременность, полноту и качество разработки ее разделов. 

Если для выполнения отдельных разделов выпускной квалификационной работы выделялись консультанты, то по завершении работы над соответствующими разделами они подтверждают их выполнение своими подписями на титульном листе.

1.7 Руководитель просматривает представленные студентом материалы и составляет письменный отзыв, в котором оценивает соответствие работы, выданному заданию, полноту разработки разделов темы, степень самостоятельности студента при выполнении выпускной квалификационной работы, уровень подготовленности студента, выявленный в процессе работы над выпускной квалификационной работой. Давая положительный отзыв, руководитель подтверждает возможность представления материалов в качестве выпускной квалификационной работы перед экзаменационной комиссией подписью на титульном листе пояснительной записки. Установленные формы титульных листов для выпускных квалификационных работ бакалавров, даются в приложениях В, Г и Д.
Если руководитель не считает возможным допустить студента к защите выпускной квалификационной работы, то он обосновывает свое мнение в письменном отзыве.

Руководитель должен представить свой отзыв на ВКР и ознакомить с ним студента не позднее, чем через 2 дня после получения им от студента законченной работы.

Основаниями для недопуска руководителем студента к защите являются:

- несоответствие работы выданному заданию;

- неполнота, низкое качество, грубые ошибки в разработке отдельных разделов;

- выявленная руководителем несамостоятельность студента при выполнении работы.

1.8  Если мнение руководителя ВКР положительно, то не позднее, чем за неделю до начала работы ГЭК, работа передается заведующему выпускающей кафедрой.

Заведующий выпускающей кафедрой, ознакомившись с содержанием работы и отзывом руководителя, принимает решение о допуске работы к защите перед экзаменационной комиссией ГЭК. Заведующий кафедрой может своим распоряжением организовать на кафедре предварительное слушание студентов по результатам выполненных работ. При положительном решении заведующий кафедрой ставит свою подпись на титульном листе работы. 
1.9 В случаях, если:

- руководитель выпускной квалификационной работы дал отрицательный отзыв о работе и не считает возможным допустить ее  к защите;

- либо заведующий выпускающей кафедрой или лицо, его заменяющее, считает невозможным квалифицировать представленные материалы как выпускную квалификационную работу, которая может быть представлена к защите, то данный вопрос выносится на ближайшее заседание кафедры. При рассмотрении этого вопроса на заседании кафедры имеет право присутствовать студент, который должен быть своевременно информирован о времени и месте проведения заседания. На заседании кафедры должен присутствовать руководитель ВКР.
Решение кафедры о допуске или недопуске выпускной квалификационной работы к защите является окончательным. В случае принятия кафедрой решения о несоответствии представленной работы требованиям, предъявляемым к ВКР, и недопуске ее к защите выписка из протокола заседания кафедры передается в дирекцию, а также по просьбе студента выдается ему на руки. Дирекция на основании решения кафедры представляет студента к отчислению, как не представившего к защите выпускную квалификационную работу.

1.10 Выпускные квалификационные работы всех профессиональных образовательных программ в ТулГУ подлежат обязательному рецензированию. На рецензии поступают ВКР, положительно оцененные заведующим выпускающей кафедрой. 

Рецензент должен получить ВКР не позднее, чем за три дня до защиты работы.

В качестве рецензента может выступать лицо, имеющее квалификацию специалиста или магистра. Рецензент должен иметь образование по направлению или специальности, соответствующей рецензируемой работе, и иметь опыт практической работы не менее 3 лет в соответствующей области. Рецензенты выпускных квалификационных работ бакалавров назначаются распоряжением заведующего выпускающей кафедрой.

Рецензент просматривает выпускную квалификационную работу, дает в своем письменном отзыве характеристику всем ее компонентам и предлагает оценку для работы в целом (“отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно”, “неудовлетворительно”). Оценка, определенная в отзыве рецензента, для экзаменационной комиссии ГЭК носит рекомендательный характер.

Рецензент должен представить рецензию на выпускную работу и ознакомить с нею студента не позже, чем через два дня  после получения им законченной работы.

1.11  Для работ, выполненных вне ТулГУ, может быть предусмотрен иной порядок предзащитной оценки. Допускается направление ВКР на рецензирование без подписи заведующего выпускающей кафедрой или лица его заменяющего. Однако, защита ВКР возможна лишь после того, как работа будет просмотрена и положительно оценена заведующим выпускающей кафедрой или лицом его заменяющим.

1.12  Сроки проведения защит ВКР устанавливаются приказом ректора о графике учебного процесса. Конкретные дни защит назначаются выпускающей кафедрой по согласованию с председателем ГЭК. 

Студенты должны быть ознакомлены с установленным выпускающей кафедрой графиком персональных защит не позднее, чем за неделю до их начала. График, с указанием времени и места защит вывешивается на доске объявлений кафедры.

1.13 Для проведения защиты в экзаменационную комиссию представляются:

-  выпускная квалификационная работа студента, подписанная заведующим выпускающей кафедрой, а также руководителем ВКР;

- отзывы руководителя ВКР и рецензента, 
-  полностью оформленная в дирекции зачетная книжка студента.

Решения государственной экзаменационной комиссии принимаются на закрытых заседаниях простым большинством голосов членов комиссии, участвующих в заседании, при обязательном присутствии председателя комиссии или его заместителя. 
Закрытые заседания по решению председателя ГЭК проводятся после проведения защит всех студентов. На закрытых заседаниях комиссия определяет оценки защит (“отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно”,  “неудовлетворительно”), которые  объявляются председателем.
Зачетные книжки с оценкой и решением государственной экзаменационной комиссией выдает на следующий день после защиты секретарь экзаменационной комиссии. 
2 АПЕЛЛЯЦИИ, ПОВТОРНЫЕ АТТЕСТАЦИИ, ОТСРОЧКИ

2.1 Апелляция по защитам ВКР возможна лишь по вопросам процедуры проведения и защит ВКР и рассматриваются ректором или проректором по учебной работе. Апелляция подается в течение суток после защиты.

При удовлетворении апелляции результат студента, обратившегося с апелляцией, отменяется приказом ректора и студенту назначается повторное испытание, не позднее, чем через два дня после принятия решения об удовлетворении апелляции.
2.2 Студент, получивший на одном из испытаний итоговой государственной аттестации оценку «неудовлетворительно» и отчисленный в связи с этим из ТулГУ, при восстановлении в университете допускается повторно к данному испытанию, а также к прохождению последующих испытаний государственной итоговой аттестации.

Повторное прохождение испытаний государственной аттестации возможно не раньше, чем через 3 месяца и не позже, чем через 5 лет после прохождения студентом этой аттестации впервые.

Повторное прохождения итоговой государственной аттестации может быть разрешено не более двух раз.
2.3 Лицам, не проходившим итоговых аттестационных испытаний по уважительным причинам (по медицинским показаниям или в других исключительных случаях, документально подтвержденных), представляется возможность пройти итоговые аттестационные испытания без отчисления из ТулГУ. Дополнительные заседания государственной аттестационной комиссии проводятся в сроки, определенные ректором ТулГУ, но не позднее четырех месяцев после подачи заявления лицом, не проходившим итоговых аттестационных испытаний по уважительной причине.

2.4 Повторное прохождение испытаний итоговой государственной аттестации с целью получения более высоких оценок не допускается.

3 СОДЕРЖАНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

3.1 Для защиты ВКР студент предоставляет пояснительную записку и графические материалы.

Пояснительная записка должна содержать

- титульный лист;

-задание на ВКР;

- аннотацию работы;

- определения;

- обозначения и сокращения;

- содержание;

- введение;

- основную часть;

- заключение;

- список использованных источников;

- приложения.

Обязательными являются элементы, выделенные жирным шрифтом. Остальные структурные элементы включаются в ВКР по усмотрению студента или руководителя ВКР. 

Содержание и правила оформления титульного листа, задания на ВКР регламентируется стандартными формами, бланки которых выпускник получает у секретаря ГЭК. 
3.2 Реферат работы должен содержать:

- сведения об объеме ВКР, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве частей ВКР, количестве использованных источников;

- перечень ключевых слов;

- текст аннотации ( не более 1000 знаков).

Перечень ключевых слов должен включать от 5 до 10 слов или словосочетаний из текста ВКР, которые в наибольшей мере характеризуют содержание ВКР и обеспечивают возможность информационного поиска. Ключевые слова приводятся в именительном падеже и печатаются ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ в строку через запятые.

Текст реферата должен отражать:

- объект исследования или разработки;

- цель работы;

- метод или методологию проведения работы;

- результаты работы;

- основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики;

- область применения;

- прогнозные предположения о развитии объекта исследования. 
Если ВКР не содержит сведений по какой - либо из перечисленных структурных частей реферата, то в тексте они пропускаются, при этом последовательность изложения сохраняется. Пример составления реферата приведен в приложении Г. 

3.3 Содержание
Содержание включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список использованных источников и наименование приложений с указанием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы ВКР. 
3.4 Обозначения и сокращения

Структурный элемент «Обозначения и сокращения» содержит перечень обозначений и сокращений, применяемых в данной ВКР. Запись обозначений и сокращений проводят в порядке упоминания их в тексте ВКР с необходимыми расшифровкой и пояснениями.

3.5 Введение
Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой научно-технической проблемы, основание и исходные данные для разработки темы, обоснование необходимости проведения работ, сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них. Во введении должны быть показаны актуальность и новизна темы.

3.6 Основная часть
Тематика и примерное содержание специальных разделов ВКР
В качестве примера ниже приводятся несколько типов ВКР с примерным перечнем вопросов, подлежащих рассмотрению в пояснительной записке, и возможными демонстрационными чертежами к основной части этих проектов.

3.6.1. Проектирование системы электроснабжения (СЭС) 

промышленного предприятия (цеха)


При проектировании СЭС промышленного предприятия (объекта) целесообразно рассмотреть следующие вопросы:

- особенности  технологического  процесса  данного  предприятия   (цеха), классификация и общие характеристики потребителей электроэнергии (по роду тока, напряжению и т. п.);

- характеристика окружающей среды производственных помещений;

- определение   электрических   нагрузок  по   группам   приемников  электроэнергии, цехам и предприятию в целом; 
- компенсация реактивной мощности;

- выбор рационального напряжения для питающей сети предприятия;

- выбор числа, мощности и типа силовых трансформаторов главной понизительной подстанции (ГПП) и цеховых подстанций;

- выбор  схемы   электроснабжения   предприятия, технико-экономические сопоставления возможных вариантов;

- выбор  схем   электрических   соединений  ГПП,  ГРП  -  главного распределительного пункта (в зависимости от выбранного в проекте решения); 

- выбор конструкции  распределительного устройства  (РУ)   высшего напряжения (ВН) ГПП (ГРП) и конструкции цеховой трансформаторной подстанции - ТП;

- расчет  токов   короткого   замыкания   (КЗ)   и  выбор  коммутационно-защитной аппаратуры в сети ВН;

- выбор  и  расчет  релейной защиты и автоматики элементов системы электроснабжения промышленного предприятия;

- расчет  сети низшего напряжения (НН) одного из цехов промышленного предприятия, электроснабжение которого подробно рассматривается в проекте;

- выбор  схемы  питания  приемников  электроэнергии  на  НН,  способа и системы прокладки сети НН в цехе;

- расчет токов в сети НН и выбор коммутационно-защитной аппаратуры;

- выбор режима нейтрали в цехе с учетом технологических особенностей потребителей электроэнергии;

- расчет заземления ГПП, ГРП или ТП, молниезащита ГПП, ГРП или цеха, защита подстанций от перенапряжений.

В качестве дополнительных специальных вопросов ВКР могут быть рекомендованы следующие:

- проектирование электрической части насосной или компрессорной станции, преобразовательной подстанции;

- исследование качества электроэнергии в системе электроснабжения промышленного предприятия и разработка мероприятий, обеспечивающих нормированное качество электроэнергии;

- учет и нормирование электропотребления;

- снижение  потерь  электроэнергии  и  разработка методов и средств по рациональному ее использованию;

- надежность  систем  электроснабжения.  Оценка ущерба от перерыва электроснабжения;

- неполнофазные    режимы  системы  электроснабжения  и  их влияние  на работу электродвигателей;

- самозапуск  трехфазных  электродвигателей  и  влияние   самозапуска на систему электроснабжения;

- организация  и   проведение    профилактических    испытаний   электрооборудования; 

- диспетчеризация  и   телеуправление    системой    электроснабжения   промышленного предприятия;

- исследование энергетических показателей новых типов электрооборудования и разработка способов и средств их повышения;

- специальные  разработки,  представляющие   теоретический  и   практический интерес.


В каждом конкретном случае объем и содержание специального раздела ВКР определяет руководитель в зависимости от глубины проработки отдельных вопросов.


Графическая часть работы должна с достаточной полнотой иллюстрировать материал, представленный в расчетно-пояснительной записке.


В данном типе ВКР целесообразно предусматривать следующие виды демонстрационных чертежей:

- генплан  завода  с  картограммой  и  центром  активных и реактивных нагрузок, внутризаводской сетью ВН и источниками питания (ГПП, ГРН, ТП и т. д.);

- предлагаемые  варианты  схем  электроснабжения  предприятия с  указанием технико-экономических показателей;

- однолинейную  схему  электроснабжения  предприятия   (выбранный вариант);

- план расположения оборудования в том цехе, который подробно рассматривается в проекте, нанесением силовой и осветительной сети;

- однолинейную   схему   электроснабжения   приемников  электроэнергии цеха;

- конструкцию РУ источника питания предприятия или цеха;

- схему защиты и автоматики одного объекта системы электроснабжения.

3.6.2. Системы автоматического управления электромеханическими 

объектами

При разработке систем автоматического управления (САУ) рассматривают вопросы:

- определение   статических  и   динамических   характеристик   объектов управления;

- оценка статических характеристик действующих возмущений;

- составление дифференциальных уравнений объекта управления;

- постановка задачи оптимального или адаптивного управления (выбор критериев и способов оптимизации, задание ограничений, выбор алгоритмов);

- разработка структурных и функциональных схем САУ;

- определение   оптимальных   настроек   регуляторов,  синтез  контуров управления и т.п.;

- выбор технических средств реализации САУ;

- разработка электрических принципиальных схем или схем соединений элементов САУ;

- расчет и моделирование узлов и системы в целом;

- анализ характеристик переходного процесса в системе управления.

В расчетной части данного типа проекта возможны следующие виды демонстрационных чертежей:

- разгонные, импульсные или частотные характеристики объекта управления;

- математическая модель объекта управления;

- структурная схема системы;

- функциональная схема системы;

- электрические принципиальные схемы нестандартных узлов САУ;

- характеристики  для  определения  оптимальных настроек регуляторов, синтеза контуров управления и т.п.;

- переходные процессы в системе управления.

3.6.3. Системы программно-логического управления
При разработке систем программно-логического управления в ВКР рассматриваются вопросы:

- словесное описание закона или алгоритма функционирования системы, с указанием специфики ее эксплуатации, назначения, предъявляемых технических требований и ограничений;

- формализованное описание алгоритма управления на одном из поведенческих или автоматных языков (таблиц входов-выходов, логических или графических схем алгоритмов, графов переходов, семантических сетей и т.п.);

- выбор конфигурации системы и соотношения аппаратных и/или программных средств при решении поставленной задачи или реализации алгоритма;

- многокритериальный выбор комплексов технических средств и ЭВМ (систем числового программного управления, программируемых контроллеров, микропроцессорных комплектов микросхем, однокристальных микроЭВМ и т.п.) по совокупности частных критериев качества или эффективности;

- разработка функционально-логической схемы системы или блока с их программно-аппаратной или аппаратной реализацией на выбранной элементной базе;

- разработка структуры и архитектуры программных средств системы с учетом используемого языка программирования, с указанием набора программных модулей и реализуемых ими функций;

- разработка и тестирование программных средств системы.

В расчетной части данного типа ВКР возможны следующие виды демонстрационных чертежей:

- структурная схема системы с указанием ее основных элементов, их взаимосвязей и типов сигналов;

- функциональная или технологическая схема автоматизации объекта или процесса с указанием мест размещения датчиков, средств измерения и контроля, запорной и регулирующей арматуры (заслонок, задвижек, вентилей, электромагнитных клапанов, электроприводов и т.п.);

- алгоритм функционирования системы, представленный на одном (нескольких) поведенческих или автоматных языках;

- результаты многокритериального выбора элементной базы системы в виде формул, таблиц, графиков;

- функционально-логическая схема системы или ее отдельных подсистем;

- фрагменты электрической принципиальной схемы разработанной системы со спецификациями средств и приборов автоматизации, датчиков контроля, электроаппаратуры и ЭВМ;

- структура или архитектура программного обеспечения системы или ее основных модулей.

Выпускная квалификационная работа обязательно должна содержать элементы самостоятельных разработок. ВКР, носящая реферативный характер, содержание которого ограничивается описанием и сравнением известных систем и устройств, считается неудовлетворительной.

3.7 Заключение

Заключение должно содержать:

- краткие выводы по результатам выполнении ВКР;

- оценку полноты решений поставленных задач;

- разработку рекомендаций и исходных данных по конкретному использованию результатов ВКР.

3.8 Список использованных источников
Список должен содержать сведения об источниках, использованных при составлении ВКР. Сведения об источниках приводятся в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1.5.12 

3.9 Приложения
В приложение необходимо включить весь графический материал, выносимый на защиту ВКР (см. таблицу 1), подписанный студентом, нормоконтролером, руководителем ВКР. В приложения рекомендуется включать также материалы, связанные с выполненной ВКР, которые по каким-либо причинам не могут быть включены в основную часть: 

- промежуточные математические доказательства, формулы и расчеты;

- таблицы вспомогательных цифровых данных;

- протоколы испытаний;

- описание аппаратуры и приборов, применяемых при проведении экспериментов, измерений и испытаний;

- инструкции, методики, разработанные в процессе выполнения ВКР;

- иллюстрации вспомогательного характера;

- акты внедрения результатов ВКР (например в учебный процесс);

- патенты.

4 ОФОРМЛЕНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

Общие требования

4.1 ВКР должна быть выполнен любым печатным способом на пишущей машинке или с использованием компьютера и принтера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала. Цвет шрифта должен быть черным, кегль 14.

Текст ВКР следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое — 10 мм, верхнее, нижнее — 20 мм, левое — не менее 30 мм.

Разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах, формулах, теоремах, применяя шрифты разной гарнитуры.

4.2 Вне зависимости от способа выполнения ВКР качество напечатанного текста и оформления иллюстраций, таблиц, распечаток с ЭВМ должно удовлетворять требованию их четкого воспроизведения.

4.3 При выполнении ВКР необходимо соблюдать равномерную плотность, контрастность и четкость изображения по всей ВКР. В ВКР должны быть четкие, нерасплывшиеся линии, буквы, цифры и знаки.

4.4 Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе подготовки ВКР, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) машинописным способом или черными чернилами, пастой или тушью — рукописным способом.

Повреждения листов текстовых документов, помарки и следы неполностью удаленного прежнего текста (графики) не допускаются.

4.5 Фамилии, названия учреждений, организаций, фирм, название изделий и другие имена собственные в ВКР приводят на языке оригинала. Допускается транслитерировать имена собственные и приводить названия организаций в переводе на русский язык с добавлением (при первом упоминании) оригинального названия.
4.6 Сокращение русских слов и словосочетаний в ВКР— по ГОСТ 7.12. 

4.7 Наименования структурных разделов ВКР: «АННОТАЦИЯ», «СОДЕРЖАНИЕ», «ОПРЕДЕЛЕНИЯ», «ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ», «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ» служат заголовками структурных элементов ВКР. Загловки структурных элементов следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ, не подчеркивая.

4.8 ВКР следует делить на разделы, подразделы и пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на подпункты. При делении текста ВКР на пункты и подпункты необходимо, чтобы каждый пункт содержал законченную информацию.

Разделы, подразделы, пункты и подпункты следует нумеровать арабскими цифрами и записывать с абзацного отступа. Разделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста, за исключением приложений.
Пример 

1 ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ЦЕХА…
Номер подраздела или пункта включает номер раздела и порядковый номер подраздела или пункта, разделенные точкой.

Пример:
1.1 План цеха
Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и порядковый номер подпункта, разделенные точкой.

Пример :

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 и т. д.

После номера раздела, подраздела, пункта и подпункта в тексте точку не ставят. Если текст ВКР подразделяют только на пункты, их следует нумеровать, за исключением приложений, порядковыми номерами в пределах всей ВКР .

Если раздел или подраздел имеет только один пункт или пункт имеет один подпункт, то нумеровать его не следует.

4.9 Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов.
4.10 Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует печатать с абзацного отступа с ПРОПИСНОЙ буквы без точки в конце, не подчеркивая.

Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. 

4.11 Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту ВКР. Номер страницы проставляют в центре нижней части листа без точки.
4.12 Титульный лист включают в общую нумерацию страниц ВКР. Номер страницы на титульном листе не проставляют.
Иллюстрации

4.13 Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую нумерацию страниц ВКР.
4.14 Нумерация страниц ВКР и приложений, входящих в состав ВКР, должна быть сквозная.
4.15 Каждый структурный элемент должен начинаться с новой страницы.

4.16 Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диаграммы, фотоснимки) следует располагать в ВКР непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении, в том числе и цветные. На все иллюстрации должны быть даны ссылки в ВКР.
4.17 Чертежи, графики, диаграммы, схемы, иллюстрации, помещаемые в ВКР, должны соответствовать требованиям государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Фотоснимки размером меньше формата А4 должны быть наклеены на стандартные листы белой бумаги.
4.18 Иллюстрации, за исключением иллюстрации приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Слово «рисунок» и его наименование располагают посередине строки.
4.19 Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Например, Рисунок 1.1.

4.20 Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом: 

Пример

Рисунок 1.1 – Защитное заземление 
4.21 Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например, Рисунок А.З.
4.22 При ссылках на иллюстрации следует писать «... в соответствии с рисунком 2» при сквозной нумерации и «... в соответствии с рисунком 1.2» при нумерации в пределах раздела. 

Таблицы

4.23 Таблицу следует располагать в ВКР непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей странице. 

4.24 На все таблицы должны быть ссылки в ВКР. При ссылке следует писать слово «Таблица» с указанием ее номера.
4.25 Таблицу с большим числом строк допускается переносить на другой лист (страницу). При переносе части таблицы на другой лист (страницу) слово «Таблица», ее номер и наименование указывают один раз слева над первой частью таблицы, а над другими частями также слева пишут слова «Продолжение таблицы» и указывают номер таблицы.

Таблицу с большим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть под другой в пределах одной страницы. Если строки и графы таблицы выходят за формат страницы, то в первом случае каждой части таблицы повторяется головка, во втором случае — боковик. При деле​нии таблицы на части допускается ее головку или боковик заменять соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.
Если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст состоит из одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками; если из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее — кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк.

4.26 Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц. Ниже приведен пример оформления таблицы.

Таблица 1 – Наименование таблицы

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4.27 Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией.
Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с до​бавлением перед цифрой обозначения приложения.
Если в ВКР одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она приведена в приложении В. 

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки граф — со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и
подзаголовков таблиц точки не ставят.
4.28 Таблицы слева, справа и снизу, как правило, ограничивают линиями. Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте.
Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями не допускается. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей.
Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф. Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной части таблицы.
Формулы и уравнения
4.29 Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (—), умножения (х), деления (:) или других математических знаков, причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак «x».
4.30 Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле.
4.31 Формулы в ВКР следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах всей ВКР арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке.
 Пример
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 – линейное напряжение сети (на высокой стороне трансформаторной подстанции), кВ;


[image: image3.wmf]lв

lк

,

 – длина электрически связанных соответственно кабельных и воздушных линий, км;

Одну формулу обозначают — (1).
4.32 Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, например формула (В.1).
4.32 Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скобках. Пример — ... в формуле (1).
4.33 Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например (3.1).
Пример
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 – линейное напряжение сети (на высокой стороне трансформаторной подстанции), кВ;  
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4.34 Порядок изложения в ВКР математических уравнений такой же, как и формул.
Ссылки

4.35 Ссылки на использованные источники следует указывать порядковым номером библиографического описания источника в списке использованных источников. Порядковый номер ссылки заключают в квадратные скобки [ ]. Нумерация ссылок ведется арабскими цифрами в порядке приведения ссылок в тексте ВКР.
Приложения
4.36 Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ъ, Ы, Ь. После слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность. Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за исключением букв I и O. 
Если в ВКР одно приложение, то оно обозначается «Приложение А».

Список использованных источников
1. ГОСТ 7.32 – 2001 Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления

2. Стандарт ТулГУ 8.2.4-01-2007 «Итоговая государственная аттестация выпускника».
3. Федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника»

Приложение  А
Образец заявления  студента о выборе темы ВКР
Утверждено на заседании кафедры



Заведующему кафедрой

_____________






______________

"__"______20___ г., протокол № 




______________

Зав. кафедрой _________





от студента гр. ____________

_______________________







   ____________

              (подпись)

ЗАЯВЛЕНИЕ

Прошу утвердить мне тему выпускной квалификационной работы
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Научный руководитель ___________________________________________________








(Ф.И.О.)


Консультант

______________________________________________________








(Ф.И.О.)

Подпись студента

Дата

Согласие научного руководителя ___________________________________________










(подпись
Приложение  Б
(рекомендуемое)

Форма бланка задания на ВКР бакалавра

Министерство образования и науки Российской Федерации

Тульский государственный университет

Кафедра электротехники и электрооборудования
                                                          УТВЕРЖДАЮ 

                                                              «___» __________20 _ г.

                                                                   Зав. кафедрой ________________

ЗАДАНИЕ

на бакалаврскую работу 

Студенту _____________________________________ группы _______________ 

1.Тема проекта утверждена приказом по университету 

   от «___ » ________20    г. №  _________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

 2. Срок представления работы к защите__________________________________
 3. Исходные данные ____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

 4. Содержание ВКР (пояснительной записки и графической части) 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________
Руководитель ВКР   __________________       __________________________

                                               (подпись)                                                        (фамилия. инициалы)
Задание получил      ___________________    «_____»________________20__ г

Приложение  В
Форма индивидуального графика выполнения ВКР

РАСПИСКА


Я, студент группы ___________________________________ ознакомлен с 





 
номер группы, и.о. фамилия студента

процедурой подготовки выпускной квалификационной работы, обязуюсь представить основные разделы работы своему руководителю ___________________











и.о. фамилия руководителя

на кафедру___________________________ в соответствии с данным графиком и 



название кафедры

пройти процедуру предварительной защиты в назначенный срок.


1. Сроки выполнения ВКР:


____% 
до___________20___г. (расшифровать, какие разделы записки и какие листы студенту необходимо представить к указанной дате)


____% 
до___________20___г. (……)


…….


…….


2. Дни консультаций:


…….


3. Предварительная защита:


…….

Подпись студента_________________________   «_____»___________20____г.

Приложение Г.
Пример реферата к ВКР
РЕФЕРАТ

ВКР 55 с., 1 ч., 24 рис., 12 табл., 30 источников, 2 прил.
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПРИТОЧНО - ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ ЗДАНИЯ

В результате выполнения работы были проанализированы технологические особенности современных вентиляционных установок вытяжной вентиляции здания. Выбран тип вентиляционной установки, рассчитаны параметры вентилятора,  произведена проверка параметров аэродинамики установки. Выбран тип привода и приводной электродвигатель. Разработана система управления и подобрано соответствующее электромеханическое оборудование. Рассчитаны динамические параметры вентиляционной установки.

 В представленной работе  применен электропривод по системе преобразователь частоты - асинхронный электродвигатель. Применение данной системы позволило снизить динамические нагрузки на электродвигатель вентиляционной установки при пуске, повысить надежность ее работы, и, следовательно, улучшить охлаждение и обеспечить ее высокую надежность, а так же снизить потери электроэнергии на предприятии.
Приложение  Д
 (рекомендуемое)
Форма титульного листа для бакалаврской работы

Министерство образования и науки Российской Федерации

Тульский государственный университет

Кафедра электротехники и электрооборудования
бакалаврская работа

направление_______________________________ 
                 (код)
____________________________________________________________________

 (наименование)

________________________________________________________________________________________________

(тема)

________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________
      Студент группы   ________         _____________      _____________________
                                                                     (подпись, дата)                        (фамилия, инициалы)

      Руководитель работы                    _____________      _____________________

                                                                     (подпись, дата)                        (фамилия, инициалы)

Заведующий кафедрой                  _____________      _____________________
                                                                     (подпись, дата)                        (фамилия, инициалы)

Тула, год
ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Образцы заполнения надписи формы 2 и формы 2А

Основная надпись. Форма 2 ГОСТ 2.104-68
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Расшифровка обозначения ВКР в графической части

Пример: ЭТЭО.345.001.01 Э3        (Э4, ПЗ и т.д.)     

ЭТЭО – (кафедра электротехники и электрооборудования)

345 – три последние цифры зачетки студента

001 – номер раздела графической части

01 – порядковый номер листа из раздела графической части

Характер работы, выполняемой лицами, подписывающими графический документ в следующем порядке: 

а) разраб. – разработчик проекта;

б) пров. – руководитель дипломного проектирования;

в) т. контр. – не подписывается;

г) нач. лаб. – не подписывается;

г) н. контр. – нормоконтролер;

д) утв. – заведующий кафедрой.

Основная надпись. Форма 2а. 
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Образец заполнения
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� Оформляется в двух экземплярах. Один экземпляр находится у руководителя проекта, второй – у студента.





_1502114394.unknown

_1502114396.unknown

_1502114397.unknown

_1502114398.unknown

_1502114395.unknown

_1502114393.unknown

