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

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у студентов знаний об основах микропроцессорной техники, принципов построения, функциональных возможностей, и архитектурных решений современных средств управления объектами электроэнергетики, микропроцессорных систем (МПС), микроконтроллеров (МК), микропроцессоров (МП), а также освоение методик выбора и  эксплуатации объектов автоматизации и управления в электроэнергетике.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( получение знаний элементной базы МП и МК;

( умение создавать программное обеспечение (ПО) для МП и МК;

( освоение методов расчета и обоснования выбора МП при разработке устройств управления объектами электроэнергетики;

( получение знаний о возможности и перспективах развития МП и МК;

( получение навыков использования современных инструментальных и отладочных средств разработки программных продуктов для МП и МК изучение электрооборудования, применяемого в энергосистеме, особенностям его эксплуатации и управления;

( закрепление знаний по принципам производства, распределения, преобразования, потребления электроэнергии, полученных из ранее изученных дисциплин.

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 во 1 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) характеристики и возможности средств автоматизации, используемых при составлении технических заданий и реализации проектов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);
2) методы анализа, прогнозирования свойств и поведения объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);

3) методики определения характеристик систем энергообеспечения, критерии оценки эффективности работы и методы повышения энергоэффективности систем энергообеспечения (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.1);
4) технико-экономические и показатели качества основного и вспомогательного оборудования объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.1).
Уметь: 

1) формулировать технические задания и планировать реализацию проектов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);
2) производить выбор наиболее эффективных методов для создания и анализа моделей, позволяющих прогнозировать свойства и поведение объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
3) разрабатывать структурные схемы систем энергообеспечения и осуществлять выбор оптимальной структурной схемы (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.2);
4) выполнять анализ результатов энергетического обследования объектов для технико-экономического обоснования проектов (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.2);
Владеть: 

1) средствами автоматизации при проектировании и реализации проектов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);

2) методами проведения оценки технико-экономической эффективности и последствий принимаемых решений при проектировании объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);
3) системами автоматизированного проектирования объектов энергообеспечения, методами имитационного моделирования и оптимизации объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3);
4) методиками проведения предпроектного энергетического обследования объекта (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.3).
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

	1
	Э, КП
	5
	180
	12
	24
	12
	0
	4,50
	0,50
	127,00

	Итого
	
	5
	180
	12
	24
	12
	0
	4,50
	0,50
	127,00

	Заочная форма обучения

	1
	Э, КП
	5
	180
	2
	6
	6
	0
	4,50
	0,50
	161,00

	Итого
	
	5
	180
	2
	6
	6
	0
	4,50
	0,50
	161,00


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

	1 семестр 

	1
	Система передачи данных. Основные требования к системам связи. Коммуникационная топология. Методы связи. Принципы управления доступом к среде передачи данных

	2
	Коммуникационные протоколы передачи данных в электроэнергетике. Протокол распределенной сети (DNP V3.0). Протокол передачи данных Modbus. Протокол передачи данных Modbus Plus. Протокол передачи данных LonTalk. Протокол передачи данных Ethernet. Протокол передачи данных TCP/IP. Протокол передачи данных PROFIBUS

	3
	Системы SCADA. Классификация систем. Принципы построения систем ближнего действия. Принципы построения частотных систем. Принципы построения временных систем. Структурные схемы систем

	4
	Современные средства управления электроэнергетическими параметрами. Телемеханическая система GE. Комплекс устройств телемеханики типа ABB. Аппаратура телемеханики с элементами оптоволоконной техники SEL. Микропроцессорная система телемеханики на базе Siemens. Системы управления в электроэнергетике ALSTOM

	5
	Системы телеобработки данных. Адаптивные системы телемеханики. Структура системы телеобработки данных. Сети передачи данных. Абонентский пункт сети передачи данных. Включение ЭВМ в сеть передачи данных. Особенности каналов передачи данных в энергосистемах

	6
	Проектирование и эксплуатация систем телемеханики. Технико-экономическая эффективность устройств управления в электроэнергетике. Особенности проектирования систем управления в электроэнергетике


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Система передачи данных. Коммуникационные протоколы передачи данных в электроэнергетике. Системы SCADA. Современные средства управления электроэнергетическими параметрами. Системы телеобработки данных. Проектирование и эксплуатация систем телемеханики


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	Передачи информации. Каналы связи

	2
	Системы телемеханики линий электропередач

	3
	Элементы и узлы устройств телемеханики

	4
	Устройства автоматики в системах электроэнергетики

	5
	Аппаратура телеизмерения

	6
	Коммуникационные протоколы передачи данных в электроэнергетике

	7
	Системы SCADA

	8
	Автоматизированные системы контроля и управления в электроэнергетике

	9
	Расчет токовых отсечек одиночных линий

	10
	Расчет токовых отсечек параллельных линий

	11
	Расчет токовых защит силовых трансформаторов

	12
	Расчет токовых дифференциальных защит силовых трансформаторов


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	Передачи информации. Каналы связи

	2
	Системы телемеханики линий электропередач

	3
	Элементы и узлы устройств телемеханики


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр 

	1
	Микропроцессорные системы в устройствах автоматического повторного включения

	2
	Микропроцессорные системы в устройствах автоматического ввода резерва

	3
	Микропроцессорные системы автоматической частотной разгрузки

	4
	Устройства управления автоматической токовой разгрузкой

	5
	Автоматическое регулирование напряжения в электрических сетях переменного тока

	6
	Автоматическое регулирование мощности конденсаторных батарей


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр 

	1
	Микропроцессорные системы в устройствах автоматического повторного включения

	2
	Микропроцессорные системы в устройствах автоматического ввода резерва

	3
	Микропроцессорные системы автоматической частотной разгрузки


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

	1 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Аппаратура телеизмерения». «Система передачи данных»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсового проекта

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение темы «Аппаратура телеизмерения». «Система передачи данных»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсового проекта

	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 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №1,2
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №3,4
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №5,6
	3

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 6
	3

	
	
	Работа на практических занятиях № 7,8
	3

	
	
	Работа на практических занятиях № 9,10
	3

	
	
	Работа на практических занятиях № 11,12
	3

	
	
	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 

	1 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. 

Специальное оборудование
: Комплект электропитания ЩЭ (220 В, 2 кВт) в комплекте с УЗО.

Технические средства обучения:

Мультимедийный крупноформатный комплекс на базе про¬екционных монитора, с разме-ром экрана (2000(1500 мм)
; Компьютер с процессором Intel Core i5-4670 Haswell (3400MHz, LGA1150, L3 6144Kb) / ОЗУ - 8000 Мб / Video-2000 Мб / Sound card - 240 bit + tv / HDD-500 GB / FDD-3.5'7 CD/DVD-ROM-48x / SVGA-22
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника: учеб. пособие для вузов / Е.П. Угрюмов — 2-е изд.,перераб.и доп. — СПб. : БХВ-Петербург, 2014 — 800с. : ил

2. Нарышкин А. К. Цифровые устройства и микропроцессоры : учеб. пособие для вузов / А. К. Нарышкин .— 2-е изд., стер. — М. : Академия, 2013 .— 319 с. : ил

3. Гусев В.Г. Электроника и микропроцессорная техника : учебник для вузов / В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев .— 4-е изд.,доп. — М. : Высш. шк., 2013 .— 799с. : ил
7.2 Дополнительная литература

1. Баев Б.П. Микропроцессорные системы бытовой техники : учебник для вузов / Б.П.Баев .— М. : Горячая линия-Телеком, 2005 .— 480с. : ил.

2. Благовещенская М.М. Информационные технологии систем управления технологическими процессами : учебник для вузов / М.М. Благовещенская, Л.А.Злобин .— М. : Высш. шк., 2005 .— 768с. : ил

3. Бодрухина  С.С. Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышлен-ных предприятий : учеб. пособие для вузов / С.С. Бодрухина [и др.];Моск. энергет.ун-т, Тул-ГУ .— М.; Тула, 2006 .— 112с. : ил.

4. Гусев В.Г. Электроника и микропроцессорная техника : учебник для вузов / В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев .— 4-е изд.,доп. — М. : Высш. шк., 2006 .— 799с. : ил

5. Калашников, В.И. Информационно-измерительная техника и технологии : Учебник для ву-зов / В.И.Калашников, С.В.Нефедов, А.Б.Путилин и др.; Под ред .Г.Г. Раннева .— М. : Высш.шк., 2002 .— 454с. : ил. 

6. Минаков Е.И. ТулГУ.  Микропроцессоры и их применение в радиотехнических устрой-ствах и системах: Учеб.пособие / Е.И.Минаков, А.В.Черешнев; Под ред. А.Я. Паринского; ТулГУ — Тула, 2002 .— 120с. : ил.

8. Бойт К. Цифровая электроника / К. Бойт; пер.с нем. М.М. Ташлицкого .— М. : Техносфера, 2007 .— 472с. : ил.

9. Белов А.В. Самоучитель по микропроцессорной технике / А.В. Белов —  2-е изд., пере-раб.и доп. — СПб. : Наука и Техника, 2007 — 256с. : ил.

10. Абрамов В.М. Электронные элементы устройств автоматического управления: Схемы. Расчет. Справочные данные / В.М.Абрамов — М. : Академкнига, 2006 .— 680с. : ил
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. www.4energetic.ru – сайт информационной системы по основам современной энергетики.
2. https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система.

3. http://www.skonline.ru – сайт информационной системы по нормам и правилам 
4.  http://www.gost.ru – сайт информационной системы по содержанию ГОСТов.

5. 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. Интерактивная среда разработки алгоритмов и современный инструмент анализа данных MATLAB.

5. Система компьютерной алгебры Mathcad.

6 САПР КОМПАС-3D.

7. Пакет программ Open Office.

8. Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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