2

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Электроэнергетика»

	Утверждено на заседании кафедры

«Электроэнергетика»

	 «
	25
	»
	января
	20
	22
	 г., протокол №
	1

	[image: image1.emf]

	Заведующий кафедрой

	
	В.М. Степанов


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

«Контроль и управление качеством электрической энергии»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы бакалавриата 
по направлению подготовки 

13.04.02 Электроэнергетика и электротехника
с направленностью (профилем)
Устройство автоматического управления и релейной защиты в электроэнергетике
Форма(ы) обучения: очная, заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 130402-01-22
Тула 2022 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
Разработчик:
[image: image2.emf]
	Базыль И.М.  доцент, к.т.н.
	
	


                (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний о контроле и управлении качеством электроэнергии
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( изучение показателей качества электроэнергии;

( освоение технологического процесса получения знаний о контроле и управлении качеством электроэнергии.
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 3 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) характеристики, свойства и особенности серийных, а также требования, предъявляемые к новым объектам профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);
3) 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) выбирать серийные и проектировать новые объекты профессиональной деятельности на основе нахождения компромиссных решений в условиях многокритериальности и неопределенности. (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2);
3) 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) методиками анализа показателей обобщенных серийных вариантов и разработки (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3).
3) 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

	3
	ДЗ
	4
	144
	12
	24
	12
	0
	0,00
	0,25
	95,75

	Итого
	
	4
	144
	12
	24
	12
	0
	0,00
	0,25
	95,75

	Заочная форма обучения

	3
	ДЗ
	4
	144
	2
	6
	6
	0
	0,00
	0,25
	129,75

	Итого
	
	4
	144
	2
	6
	6
	0
	0,00
	0,25
	129,75


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

	3 семестр 

	1
	Отклонение напряжения. Причины отклонений напряжения и их изменчивости во времени. Оценки отклонений напряжения. Пути уменьшения (улучшения) отклонений напряжения

	2
	Колебания напряжения. Причины колебаний напряжения и их мешающее воздействие на работу электроприемников. Пути уменьшения колебаний напряжения

	3
	Несимметрия и несинусоидальность напряжения. Причины и виды несимметрии в электрических сетях систем электроснабжения. Влияние несимметрии напряжений на работу электроприемников. Пути снижения несимметрии напряжений в электрических сетях системы электроснабжения. Причины несинусоидальности напряжения

	4
	Провалы напряжения и временные перенапряжения в электрических сетях СЭС. Причины возникновения провалов и выбросов напряжения. Влияние провалов и выбросов напряжения на работу различных электроприемников. Пути уменьшения длительности и глубины провалов и выбросов напряжения. Измерения и регистрация провалов и выбросов напряжения

	5
	Импульсы напряжения в электрических сетях. Причины возникновения импульсов и их параметры. Воздействие импульсных помех на ЦТС и пути их уменьшения. Подавление импульсов с помощью ограничителей. Сетевые фильтры

	6
	Контроль качества электроэнергии и основные требования к цифровым средствам измерений. Общие требования к контролю качества электроэнергии. Измерения уровней показателей качества. Измерение колебаний напряжения


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Отклонение напряжения. Колебания напряжения. Несимметрия и несинусоидальность напряжения. Провалы напряжения и временные перенапряжения. Импульсы напряжения в электрических сетях


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Оценка соответствия показателей качества электроэнергии установленным нормам в условиях эксплуатации

	2,3
	Способы расчета и методики определения показателей качества электроэнергии

	4,5
	Расчет отклонения установившегося напряжения

	6
	Оценка показателей колебания напряжения

	7
	Оценка показателей несинусоидальности напряжения

	8
	Расчет показателей несимметрии напряжения

	9
	Оценка отклонения частоты напряжения переменного тока в электрических сетях

	10
	Определение показателей провала напряжения в сети

	11
	Определение параметров импульсов напряжения

	12
	Определение параметров временного перенапряжения


.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Оценка соответствия показателей качества электроэнергии установленным нормам в условиях эксплуатации

	2
	Способы расчета и методики определения показателей качества электроэнергии

	3
	Определение показателей провала напряжения в сети


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр 

	1
	Измерение параметров и показателей качества электрической энергии в трехфазной сети

	2
	Встречное регулирование напряжения

	3
	Регулирование напряжения путем поперечной компенсации реактивной мощности с помощью конденсаторной батареи

	4
	Регулирование напряжения путем продольной компенсации Реактивной мощности с помощью конденсаторной батареи

	5
	Симметрирование напряжений с помощью конденсаторной батареи

	6
	Натурное моделирование зануления электрооборудования


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр 

	1
	Измерение параметров и показателей качества электрической энергии в трехфазной сети

	2
	Встречное регулирование напряжения

	3
	Регулирование напряжения путем поперечной компенсации реактивной мощности с помощью конденсаторной батареи


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

	3 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Измерение несинусоидальности и несимметрии напряжений». «Влияние гармоник на измерение мощности и энергии»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Измерение несинусоидальности и несимметрии напряжений». «Влияние гармоник на измерение мощности и энергии»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	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 

	3 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
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	


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 определения показателей качества электроэнергии.

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

1. Жаворонков М.А. Электротехника и электроника: учеб. пособие для вузов. М.: Академия, 2014. 400 с. (34 экз)
7.2 Дополнительная литература

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

2. Правила  устройства  электроустановок.- 6-е  и 7-е изд. с изм. и доп.- Новосибирск: Сибирское университет. изд-во, 2007.- 854 с. (1 экз)

3. 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.-31с
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии. 

2. www.4energetic.ru – сайт информационной системы по основам современной энергетики.
3. 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. 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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