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1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины: Целью изучения дисциплины является формирование у будущих бакалавров системы знаний и практических навыков, необходимых для решения задач, связанных с электроснабжением промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения. 
Задачи: Задачи изучения дисциплины состоят в подготовке бакалавров, которые должны иметь представление об электрическом хозяйстве промышленных предприятий, объектах сельскохозяйственного назначения, системах их электроснабжения, электротехническом оборудовании, токах коротких замыканий и принципах защит, качеству электроэнергии и способах ее учета, в том числе в рыночных условиях.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Электроснабжение» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Курс «Электроснабжение» базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин: 
– математика (обыкновенные дифференциальные уравнения, операционное исчисление, векторные и комплексные функции действительного переменного);
– физика (физические основы механики, термодинамика, электричество, электромагнетизм);
– инженерная и компьютерная графика (основы технического черчения);
– теоретические основы электротехники (линейные и нелинейные цепи постоянного тока, однофазные и трехфазные цепи синусоидального тока, переходные процессы в электрических цепях, электромагнитное поле и т.п.);
– электрические машины (трансформаторы, электрические машины переменного тока).
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы для изучения дисциплины «Передача электрической энергии», «Релейная защита и автоматика», «Эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации» и в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	Участие в проведении научных исследований по общепринятым методикам, их описании и формировании выводов
	Электрические сети и системы, Системы электроснабжения. Электрооборудование и электротехнологии.
	
	ПК-1 Способен выполнять научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки по отдельным разделам темы
	ПК-1.2 Обосновывает выбор целесообразного решения


	Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрические сети и системы, Системы электроснабжения. Электрооборудование и электротехнологии.
	
	ПК-2 Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации систем электроснабжения по стандартным методикам
	ПК-2.2 Оценивает с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты

	Тип задач профессиональной деятельности: эксплуатационный

	Эксплуатация и монтаж  энергетического и электротехнического оборудования и установок при передаче электрической энергии, в том числе в системах электроснабжения. Контроль параметров технологических процессов в электрических сетях и системах электроснабжения.
	Электрические сети и системы, Системы электроснабжения. Электрооборудование и электротехнологии.
	
	ПК-3 Способен выполнять инженерно-техническое сопровождение деятельности по техническому обслуживанию и ремонту оборудования подстанций, кабельных и воздушных линий электропередачи
	ПК-3.1 Осуществляет эксплуатацию систем электроснабжения, силового и электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения, их монтаж и наладку
ПК-3.2 Демонстрирует знания организации технического обслуживания и ремонта электрооборудования систем электроснабжения

	Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческий

	Планирование технического обслуживания и ремонта энергетического и электротехнического оборудования систем электроснабжения. Организация работы по повышению эффективности энергетического электротехнического и оборудования. 
	Электрические сети и системы, Системы электроснабжения. Электрооборудование и электротехнологии.
	
	ПК-6 Способен планировать техническое обслуживание и ремонт энергетического и электротехнического оборудования в электрических сетях и подстанциях систем электроснабжения
	ПК-6.1 Планирует техническое обслуживание и ремонт энергетического и электротехнического оборудования систем электроснабжения объектов промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения
ПК-6.2 Осуществляет планирование режимов систем электроснабжения, технологических процессов работы электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения




4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных единиц.
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	122,4

	В том числе:
	

	Лекции
	64

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	24

	Другие виды контактной работы
	2.4

	Прием зачета
	0,15

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	1

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	202,85

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	360

	Зачетные единицы трудоемкости
	10



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	38,4

	В том числе:
	-

	Лекции
	12

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	8

	Другие виды контактной работы
	2,4

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	1

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	310

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	11,6

	Общая трудоемкость час
	360

	Зачетные единицы трудоемкости
	10




5. Содержание дисциплины

5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения


	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. 
работа 
студента
	Контактная 
работа
	Часы на 
контроль
	Всего час.
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения
	4
	-
	-
	8
	
	
	12
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	6
	8
	4
	13
	
	
	31
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	4
	-
	-
	8
	
	
	12
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	Расчет электрических сетей
	6
	2
	6
	11
	
	
	25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	4
	-
	4
	9
	
	
	17
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	Механический расчет воздушных линий
	4
	-
	2
	9
	
	
	15
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	12
	10
	-
	25
	
	
	47
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	8
	Перенапряжения и защита от них
	6
	-
	2
	11
	
	
	19
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	9
	Электрическая аппаратура
	4
	6
	2
	13
	
	
	25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	10
	Сельские трансформаторные подстанции
	2
	4
	0,5
	8
	
	
	14,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	11
	Технико-экономические показатели работы систем электроснабжения
	4
	2
	0,5
	10
	
	
	16,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	12
	Проектирование систем электроснабжения
	8
	-
	3
	35,85
	
	
	46,85
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Выполнение курсовой работы 
(проекта)
	
	
	
	42
	
	
	42
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	64
	32
	24
	202,85
	2,4
	34,75
	360
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. 
работа 
студента
	Контактная 
работа
	Часы на 
контроль
	Всего час.
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения
	1,0
	-
	-
	13
	
	
	14
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	2,0
	4,0
	1,0
	18
	
	
	25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	-
	-
	-
	13
	
	
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	Расчет электрических сетей
	2,0
	2,0
	2,0
	18
	
	
	24
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	1,0
	-
	1,0
	16
	
	
	18
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	Механический расчет воздушных линий
	-
	-
	1,0
	16
	
	
	17
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	3,0
	6,0
	-
	38
	
	
	47
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	8
	Перенапряжения и защита от них
	1,0
	-
	1,0
	14
	
	
	16
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	9
	Электрическая аппаратура
	1,0
	2,0
	1,0
	16
	
	
	20
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	10
	Сельские трансформаторные подстанции
	0,5
	1,0
	0,5
	13
	
	
	15
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	11
	Технико-экономические показатели работы систем сельского электроснабжения
	-
	1,0
	0,5
	13
	
	
	14,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	12
	Проектирование систем электроснабжения
	0,5
	-
	-
	50
	
	
	50,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Выполнение курсовой работы 
(проекта)
	
	
	
	72
	
	
	72
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	
	
	
	
	
	11,6
	11,6
	

	
	Всего
	12,0
	16,0
	8,0
	310
	2,4
	11,6
	360
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения.
	Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства РФ и РК. Номинальные напряжения электроустановок. Особенности электроснабжения промпредприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Электроприемники и их классификация. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Контроль показателей качества электроэнергии. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. Способы и средства повышения надежности.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	Характеристика производственных и коммунально-бытовых потребителей. Электрические нагрузки, графики электрических нагрузок: суточные, годовые, годовые по продолжительности, время использования максимума нагрузок и время максимальных потерь. Понятие установленной, максимальной и расчетной мощностей для исследуемого периода времени. 
Определение средних нагрузок и расхода электроэнергии. Расчетная нагрузка по нагреву. Основные методы определения расчетных нагрузок: упорядоченных диаграмм (промпредприятия) и статистический, вероятностный (сельское хозяйство), вспомогательные методы – коэффициента спроса, удельной мощности на единицу площади, удельного расхода электроэнергии. Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 кВ, распределительной сети и 6-110 кВ питающей сети, а также ТП 6-110 кВ. Определение пиковой нагрузки. Расчетная реактивная нагрузка. Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  6, 10, 35, 110 кВ, на шинах подстанций напряжением 10/0,4 кВ, 35-110/10 кВ и т.д.
	6
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	Устройство наружных и внутренних электрических сетей
	Классификация электрических сетей. Конструкция и марки проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 10 кВ. Классификация и конструкции опор, методы пропитки деревянных опор. Изоляторы и линейная арматура. Активные и индуктивные сопротивления проводов и кабелей. Устройство наружных и внутренних электрических сетей. Вводы в здания.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	Расчет электрических сетей
	Задачи расчета электрических сетей. Падение и потеря напряжения в трехфазных линиях переменного тока. Понятие о регулировании напряжения. Расчет электрических сетей по экономическим показателям. Приведенные затраты на передачу электрической энергии. Основные понятия о потерях электрической энергии в линиях и трансформаторах. Влияние коэффициента мощности нагрузки на потери электрической энергии. Выбор проводов по экономической плотности тока и экономическим интервалам. Расчет сечений проводов по минимуму расхода металла.
Выбор сечений проводов внутренних проводок по нагреву. Длительно допустимые нагрузки для проводов и кабелей разных марок в зависимости от условий прокладки. Выбор сечений проводов, плавких вставок и автоматических выключателей в сетях напряжением до 1 кВ.
Расчет электрических сетей по допустимой потере напряжения. Расчет разомкнутых линий трехфазного тока с равномерной нагрузкой фаз. Расчет линий с двухсторонним питанием.
	6
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	Регулирование напряжения в электрических сетях
	Отклонения напряжения и их влияние на работу электроприемников. Влияние различных элементов электрической установки на отклонение напряжения. Определение допустимой потери напряжения. Проверка сети на кратковременные понижения напряжения при пуске электродвигателей.Методы регулирования напряжения в сельских электрических сетях. Стабилизация или встречное регулирование напряжения. Выбор закона регулирования напряжения на шинах центров питания. Основные средства регулирования напряжения (на генераторе, сетевые регуляторы напряжения, конденсаторы продольного и поперечного присоединения).
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	Механический расчет воздушных линий
	Механический расчет проводов. Определение механических нагрузок на провода. Уравнение состояния провода в пролете. Критический пролет, выбор режима максимального напряжения в проводе. Критическая температура, выбор условий максимальной стрелы провеса провода в пролете. Монтажные таблицы.
Механический расчет опор методом предельных состояний. Расчет горизонтальных и вертикальных сил, действующих на опору. Изгибающий  момент в опасных сечениях опоры и проверка прочности опоры. Закрепление опоры в грунте.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	7
	Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	Общие сведения о коротких замыканиях и замыканиях на землю. Виды, причины и последствия коротких замыканий. Задачи расчета токов короткого замыкания. Допущения при расчете токов короткого замыкания.
Расчет токов короткого замыкания в относительных базисных единицах, в именованных единицах. Составление расчетных схем. Определение сопротивлений элементов схемы. Начальный период короткого замыкания в сетях, питающихся от мощных энергосистем. Ударный ток короткого замыкания, ударный коэффициент. Определение тока короткого замыкания по расчетным кривым. Метод симметричных составляющих, его основные положения. Параметры элементов электрической системы обратной и нулевой последовательностей (синхронная машина, трансформаторы и автотрансформаторы, воздушные и кабельные линии, асинхронные двигатели). Понятия комплексных расчетных схем замещения. Алгоритм расчета тока несимметричного короткого замыкания. Сравнение токов различных видов к.з. 
Определение токов короткого замыкания в сельских сетях напряжением выше 1 кВ, питаемых от мощных энергосистем. Особенности расчета токов короткого замыкания в сельских сетях напряжением 380 В. Способы заземления нейтрали. Замыкания на землю в системе с изолированной нейтралью. Компенсация токов замыкания на землю.
	12
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	8
	Перенапряжения и защита от них
	Классификация напряжений. Грозовые (атмосферные) перенапряжения. Интенсивность грозовой деятельности. Защита установок от прямых ударов молнии. Стержневые и тросовые молниеотводы. Защита электроустановок от волн перенапряжений. Искровые промежутки, трубчатые и вентильные разрядники. Защита от перенапряжений электрических сетей напряжением до 1 кВ.
	6
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	9
	Электрическая аппаратура
	Понятие об электрических контактах и электрической дуге постоянного и переменного тока, способы гашения электрической дуги. Автоматические выключатели напряжением до  1000 В. Плавкие предохранители. Трансформаторы тока и напряжения и их выбор. Выключатели (масляные и безмасляные), выключатели нагрузки, короткозамыкатели, отделители, разъединители и приводы к ним. Тепловое и электродинамическое воздействие токов короткого замыкания. Выбор высоковольтной аппаратуры.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	10
	Сельские трансформаторные подстанции
	Схемы электрических соединений и  конструкция подстанций 110-35/10 кВ. Конструкции распределительных устройств районных трансформаторных подстанций.
Потребительские трансформаторные подстанции 35-10/0,4 кВ: схемы соединений, конструкции, типы, применяемая аппаратура.
Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.
	2
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	11
	Технико-экономические показатели работы систем сельского электроснабжения
	Основные положения технико-экономических расчетов. Капитальные вложения в электрические сети. Годовые эксплуатационные расходы по сельским электрическим сетям. Затраты на производство и передачу электроэнергии. Технико-экономическое обоснование выбора варианта средств повышения надежности электроснабжения.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	12
	Проектирование систем электроснабжения
	Выбор схем электрических линий и трансформаторных  подстанций. Обеспечение при проектировании нормативных уровней качества электроэнергии  и  надежности  электроснабжения. Проектирование электропроводок в производственных и общественных зданиях.
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	Всего
	64
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	1.Задачи электроснабжения промышленных предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения.
	Номинальные напряжения электроустановок. Особенности электроснабжения промпредприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	2.Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных потребителей
	Электрические нагрузки, графики электрических нагрузок: суточные, годовые, годовые по продолжительности, время использования максимума нагрузок и время максимальных потерь. Понятие установленной, максимальной и расчетной мощностей для исследуемого  периода времени. 
 Основные методы определения расчетных нагрузок: упорядоченных диаграмм (промпредприятия) и статистический, вероятностный (сельское хозяйство), вспомогательные методы – коэффициента спроса, удельной мощности на единицу площади, удельного расхода электроэнергии. Определение пиковой нагрузки. Расчетная реактивная нагрузка. Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  6, 10, 35, 110 кВ, на шинах подстанций напряжением 10/0,4 кВ, 35-110/10 кВ и т.д.
	2,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	4.Расчет электрических сетей
	Задачи расчета электрических сетей. Падение и потеря напряжения в трехфазных линиях переменного тока. Основные понятия о потерях электрической энергии в линиях и трансформаторах. Влияние коэффициента мощности нагрузки на потери электрической энергии. Выбор сечений проводов внутренних проводок по нагреву. Расчет электрических сетей по допустимой потере напряжения. Расчет разомкнутых линий трехфазного тока с равномерной нагрузкой фаз. Расчет линий с двухсторонним питанием.
	2,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	5.Регулирование напряжения в электрических сетях
	Отклонения напряжения и их влияние на работу электроприемников. Определение допустимой потери напряжения. Проверка сети на кратковременные понижения напряжения при пуске электродвигателей.
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	7.Токи короткого замыкания и замыкания на землю
	Общие сведения о коротких замыканиях и замыканиях на землю. Виды, причины и последствия коротких замыканий. Задачи расчета токов короткого замыкания. Расчет токов короткого замыкания в относительных базисных единицах, в именованных единицах. Составление расчетных схем. Определение сопротивлений элементов схемы. Ударный ток короткого замыкания, ударный коэффициент. Метод симметричных составляющих, его основные положения. Параметры элементов электрической системы обратной и нулевой последовательностей (синхронная машина, трансформаторы и автотрансформаторы, воздушные и кабельные линии, асинхронные двигатели). Определение токов короткого замыкания в сельских сетях напряжением выше 1 кВ, питаемых от мощных энергосистем. 
	3,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	8.Перенапряжения и защита от них
	Классификация напряжений. Грозовые (атмосферные) перенапряжения. Защита электроустановок от волн перенапряжений. Искровые промежутки, трубчатые и вентильные разрядники. 
	1,0

	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	7
	9.Электрическая аппаратура
	Понятие об электрических контактах и электрической дуге постоянного и переменного тока. Автоматические выключатели напряжением до  1000 В. Плавкие предохранители. Выключатели нагрузки, короткозамыкатели, отделители, разъединители и приводы к ним.
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	8
	10.Сельские трансформаторные подстанции
	Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.
	0,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	9
	12.Проектирование систем электроснабжения
	Выбор схем электрических линий и трансформаторных  подстанций. 
	0,5
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	
	12,0
	



5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции

	1
	2
	Исследование графиков электрических нагрузок промышленных предприятий и сельскохозяйственных потребителей
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	4, 10, 11
	Выбор числа и мощности силовых трансформаторов главной понизительной подстанции
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	7
	Методы практического расчета начального значения периодической составляющей тока трехфазного короткого замыкания
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	7, 9
	Расчет тока трехфазного короткого замыкания с использованием метода индивидуального затухания
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	Всего
	32
	



5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции

	1
	2
	Исследование графиков электрических нагрузок промышленных предприятий и сельскохозяйственных потребителей
	4,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	4,10,11
	Выбор числа и мощности силовых трансформаторов главной понизительной подстанции
	4,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	7
	Методы практического расчета начального значения периодической составляющей тока трехфазного короткого замыкания
	4,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	7,9
	Расчет тока трехфазного короткого замыкания с использованием метода индивидуального затухания
	4,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	Всего
	16,0
	


5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции

	1
	2
	Расчет электрической нагрузки на участках ВЛ 380 В в населенном пункте, на участке ВЛ 10 кВ, на подстанциях 10/0,4 кВ и 35-110/10 кВ. 
Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  6, 10, 35, 110 кВ, на шинах подстанций напряжением 10/0,4 кВ, 35-110/10 кВ
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	4
	Понятие о регулировании напряжения. Расчет электрических сетей по экономическим показателям. Выбор проводов по экономической плотности тока и экономическим интервалам. Выбор сечений проводов внутренних проводок по нагреву. Расчет электрических сетей по допустимой потере напряжения. Расчет разомкнутых линий трехфазного тока с равномерной нагрузкой фаз. Расчет линий с двухсторонним питанием.
	6
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	5
	Определение допустимой потери напряжения в линиях 10 и 0,38 кВ путем составления таблиц отклонения напряжения. . Проверка сети на кратковременные понижения напряжения при пуске электродвигателей.
	4
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	6
	Механический расчет опор методом предельных состояний. Расчет горизонтальных и вертикальных сил, действующих на опору. 
	2
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	8
	Защита установок от прямых ударов молнии. Выбор стержневого молниеотвода. Выбор разрядников электроустановок подстанции.
	2
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	9 - 12
	Выбор защитной аппаратуры на подстанции, в том числе высоковольтных выключателей и предохранителей типа ПКТ. 
	6
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	Всего
	24
	



5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции

	1
	2
	Расчет электрической нагрузки на участках ВЛ 380 В в населенном пункте.Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	2
	4
	Выбор сечений проводов внутренних проводок по нагреву. Расчет электрических сетей по допустимой потере напряжения. Расчет разомкнутых линий и линий с двухсторонним питанием.
	2,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	3
	5
	Проверка сети на кратковременные понижения напряжения при пуске электродвигателей.
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	4
	6
	Механический расчет опор методом предельных состояний. Расчет горизонтальных и вертикальных сил, действующих на опору. 
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	5
	8
	Выбор стержневого молниеотвода. Выбор разрядников электроустановок подстанции.
	1,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	6
	9 - 12
	Выбор защитной аппаратуры на подстанции, в том числе предохранителей типа ПКТ. 
	2,0
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2

	Всего
	8,0
	



5.9.Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Способы и средства повышения надежности. Выбор средств повышения надежности электроснабжения. 
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	2
	2
	 Определение средних нагрузок и расхода электроэнергии. Определение нагрузок однофазных электроприемников. Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 кВ, распределительной сети и 6-110 кВ питающей сети, а также ТП 6-110 кВ. Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  6, 10, 35, 110 кВ, на шинах подстанций напряжением 10/0,4 кВ, 35-110/10 кВ и т.д.
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Тесты;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	3
	3
	Конструкция и марки проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 10 кВ. Обозначения марки кабелей.
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;


	4
	4
	Расчет электрических сетей по экономическим показателям. Приведенные затраты на передачу электрической энергии. Выбор проводов по экономической плотности тока и экономическим интервалам.
	11
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Контрольная работа;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	5
	5
	 Основные средства регулирования напряжения. Сетевые регуляторы ПБВ. Особенности применения БСК и КУ. Выбор мощности БСК.
	9
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	6
	6
	Определение механических нагрузок на провода. Критический пролет, выбор режима максимального напряжения в проводе. Критическая температура, выбор условий максимальной стрелы провеса провода в пролете. Монтажные таблицы.
	9
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	7
	7
	Виды коротких замыкании, допущения, принимаемые при расчетах. Назначение расчетов. Системы единиц для расчета токов коротких замыканий. Методы расчета токов к.з. Несимметричные короткие замыкания и особенности их расчета. Метод симметричных составляющих, его основные положения. Понятия комплексных расчетных схем замещения. 
Способы заземления нейтрали. Замыкания на землю в системе с изолированной нейтралью. Компенсация токов замыкания на землю.
	25
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Расчетно-графическая работа;
Контрольная работа;
Курсовой проект

	8
	8
	Понятие перенапряжения и классификация.  Стержневые и тросовые молниеотводы.  Искровые промежутки, трубчатые,  вентильные разрядники и ОПН. 
	11
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	9
	9
	Автоматические выключатели напряжением до  1000 В. Трансформаторы тока и напряжения и их выбор. Выключатели (масляные и безмасляные), выключатели нагрузки, короткозамыкатели, отделители, разъединители и приводы к ним. Выбор высоковольтной аппаратуры.
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	10
	10
	Схемы электрических соединений и  конструкция подстанций 110-35/10 кВ. Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.
	8
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	11
	11
	Технико-экономическое обоснование выбора лучшего варианта средств повышения надежности электроснабжения.
	10
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	12
	12
	Обеспечение при проектировании нормативных уровней качества электроэнергии и надежности  электроснабжения.
	35,85
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	
	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	42
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	курсовой проект

	
	
	всего
	202,85
	
	



5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства РФ и РК. Номинальные напряжения электроустановок. Особенности электроснабжения промпредприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Электроприемники и их классификация. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения.. Способы и средства повышения надежности. Выбор средств повышения надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. Способы и средства повышения надежности.
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	2
	2
	Характеристика производственных и коммунально-бытовых потребителей.  Определение средних нагрузок и расхода электроэнергии. Расчетная нагрузка по нагреву.Определение нагрузок однофазных электроприемников. Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 кВ, распределительной сети и 6-110 кВ питающей сети, а также ТП 6-110 кВ. Практические приемы определения электрической нагрузки на вводе в дом, в группу домов, на участках линий электропередачи напряжением 0,38,  6, 10, 35, 110 кВ, на шинах подстанций напряжением 10/0,4 кВ, 35-110/10 кВ и т.д.
	18
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Тесты;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	3
	3
	Классификация электрических сетей. Конструкция и марки проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 10 кВ. Классификация и конструкции опор, методы пропитки деревянных опор. Изоляторы и линейная арматура. Активные и индуктивные сопротивления проводов и кабелей. Устройство наружных и внутренних электрических сетей. Вводы в здания.
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;


	4
	4
	Понятие о регулировании напряжения. Расчет электрических сетей по экономическим показателям. Приведенные затраты на передачу электрической энергии  Выбор проводов по экономической плотности тока и экономическим интервалам. Расчет сечений проводов по минимуму расхода металла. Длительно допустимые нагрузки для проводов и кабелей разных марок в зависимости от условий прокладки. Выбор сечений проводов, плавких вставок и автоматических выключателей в сетях напряжением до 1 кВ.
	18
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Контрольная работа;
Расчетно-графическая работа;
Курсовой проект

	5
	5
	Влияние различных элементов электрической установки на отклонение напряжения.  Методы регулирования напряжения в сельских электрических сетях. Стабилизация или встречное регулирование напряжения. Выбор закона регулирования напряжения на шинах центров питания. Основные средства регулирования напряжения (на генераторе, сетевые регуляторы напряжения, конденсаторы продольного и поперечного присоединения). Особенности применения БСК и КУ. Выбор мощности БСК.
	16
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	6
	6
	6. Механический расчет проводов. Определение механических нагрузок на провода. Уравнение состояния провода в пролете. Критический пролет, выбор режима максимального напряжения в проводе. Критическая температура, выбор условий максимальной стрелы провеса провода в пролете. Монтажные таблицы.Механический расчет опор методом предельных состояний. Расчет горизонтальных и вертикальных сил, действующих на опору. Изгибающий  момент в опасных сечениях опоры и проверка прочности опоры. Закрепление опоры в грунте.
	16
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	7
	7
	Виды коротких замыкании, допущения, принимаемые при расчетах. Назначение расчетов. Системы единиц для расчета токов коротких замыканий. Начальный период короткого замыкания в сетях, питающихся от мощных энергосистем. Методы расчета токов к.з. Определение тока короткого замыкания по расчетным кривым. Несимметричные короткие замыкания и особенности их расчета. Метод симметричных составляющих, его основные положения. Понятия комплексных расчетных схем замещения. Алгоритм расчета тока несимметричного короткого замыкания. Сравнение токов различных видов к.з.  Особенности расчета токов короткого замыкания в сельских сетях напряжением 380 В. Способы заземления нейтрали. Замыкания на землю в системе с изолированной нейтралью. Компенсация токов замыкания на землю.
	38
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Расчетно-графическая работа;
Контрольная работа;
Курсовой проект

	8
	8
	Интенсивность грозовой деятельности. Защита установок от прямых ударов молнии. Понятие перенапряжения и классификация.  Стержневые и тросовые молниеотводы.  Искровые промежутки, трубчатые,  вентильные разрядники и ОПН. Защита от перенапряжений электрических сетей напряжением до 1 кВ. 
	14
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Коллуквиум

	9
	9
	Способы гашения электрической дуги. Автоматические выключатели напряжением до  1000 В. Трансформаторы тока и напряжения и их выбор. Выключатели (масляные и безмасляные), выключатели нагрузки, короткозамыкатели, отделители, разъединители и приводы к ним. Выбор высоковольтной аппаратуры.
	16
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	10
	10
	Схемы электрических соединений и  конструкция подстанций 110-35/10 кВ. Конструкции распределительных устройств районных трансформаторных подстанций.Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.Потребительские трансформаторные подстанции 35-10/0,4 кВ: схемы соединений, конструкции, типы, применяемая аппаратура.
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Лабораторная работа;
Курсовой проект

	11
	11
	Основные положения технико-экономических расчетов. Капитальные вложения в электрические сети. Годовые эксплуатационные расходы по сельским электрическим сетям. Затраты на производство и передачу электроэнергии. Технико-экономическое обоснование выбора варианта средств повышения надежности электроснабжения. 
	13
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	12
	12
	Обеспечение при проектировании нормативных уровней качества электроэнергии  и  надежности  электроснабжения. Проектирование электропроводок в производственных и общественных зданиях.
	50
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	Посещение занятий;
Курсовой проект

	
	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	72
	ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2
	курсовой проект

	
	
	Всего
	310
	
	





6. Тематика курсовых проектов
Курсовой проект носит универсальный характер и посвящен разработке системы электроснабжения некого условного района, включающего в себя промышленные цеха небольшой мощности и объекты сельскохозяйственного назначения. Исходные данные и методические рекомендации (см.
Чукреев, Ю. Я. Электроснабжение [Электронный ресурс] : методическое пособие к выполнению курсового проекта (курсовой работы) для студентов направления подготовки бакалавриата 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Ю. Я. Чукреев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001576.pdf.)
Тема курсового проекта: Электроснабжение района.
Формируемые индикаторы компетенции ПК- 1.2; 2.2; 3.1; 3.2; 6.1; 6.2



7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	-
	6,0
	4,0
	10,0

	Решение ситуационных задач
	-
	4,0
	-
	4,0

	Итого интерактивных занятий
	-
	10,0
	4,0
	14,0



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	-
	-
	2
	2

	Решение ситуационных задач
	-
	2
	
	2

	Итого интерактивных занятий
	-
	2
	2
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

8.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студента в процессе освоения лекционного материала дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса: электрические нагрузки, электрические сети и токи коротких замыканий. Это способствует расширению кругозора, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем лекционного материала дисциплины включает: поиск учебной и специальной литературы по данной тематике, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний, путем ответа на вопросы по изучаемой теме.

8.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям

Подготовка к практическим занятиям заключается в ознакомлении с материалами лекционных занятий по каждой теме практического занятия (раздел 5.7 для очной формы и 5.8 для заочной), а также в самостоятельном поиске информации по конкретной тематике в соответствии со списком основной и дополнительной литературы (раздел 16). 

8.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям

Подготовка к лабораторной работе и оформление отчета производится для проведения текущего контроля знаний по выполненной лабораторной работе. Текущий контроль производится в виде защиты материалов отчета по лабораторной работе. Содержание отчета указано в методических указаниях к соответствующей лабораторной работе. Материалы лабораторных работ сосредоточены в издании лабораторный практикум по дисциплине «Электроснабжение».

8.4. Содержание курсового проекта

Курсовое проектирование выполняется в соответствии с учебным планом подготовки бакалавров по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника». Для выполнения курсового проекта задаются исходные данные в учебном пособии по выполнению курсового проекта (работы) «Электроснабжение».

Задание на курсовой проект

В курсовой проект общим объемом 50–70 страниц включается разработка перечисленных ниже практических вопросов.
1. Для цеха № 1 промышленного предприятия, план которого приведен в приложении 1 учебного пособия (рис. П1.1, а–г, четыре плана по вариантам табл. П1.1), получающего электропитание непосредственно с шин низкого напряжения трансформаторной подстанции ТП-1, связанной с главной понизительной подстанцией (ГПП) двумя воздушными линиями (ВЛ) номинальным напряжением 10,5 кВ (рис. 1), произвести перечисленные ниже мероприятия и расчеты с выбором схем и электрооборудования.
1.1. Наметить узлы питания электроприемников (ЭП) станков (силовые шкафы, распределительные шинопроводы).
1.2. Определить расчетные нагрузки по узлам питания и по цеху в целом методом коэффициентов использования и максимума (метод упорядоченных диаграмм).
1.3. Определить сечение проводов, кабелей и токоведущих шин сети цеха.
2. Для распределительного пункта РП-1, получающего питание по кабельной линии (КЛ) № 1 напряжением 0,38 кВ от ТП-1, произвести перечисленные ниже мероприятия и расчеты с выбором схем и электрооборудования.
2.1. Методом упорядоченных диаграмм определить расчетную нагрузку маломощного цеха № 2 предприятия (РП-5), питающегося по кабельной линии № 2 (рис. 1).
2.2. Определить суммарную нагрузку распределительного пункта РП-1. 
2.3. Произвести выбор сечений распределительных кабельных линий  КЛ-1 и КЛ-2. Выбор сечения жил кабелей произвести по длительно допустимому току.
3. Выбрать число и мощность трансформаторов ТП-1 (рис. 1), питающей РП-6 (цех № 1), РП-1 (цех № 2).
4. Произвести разработку проекта электроснабжения местности сельского населенного пункта, получающего электроснабжение по двум независимым ВЛ-2 от ТП-1 и по ВЛ-1 от ГПП (рис. 1). Напряжение низкой стороны трансформаторов ГПП, а следовательно, и ВЛ-1, ВЛ-2 принимаются равными 10 кВ.
4.1. Выбрать число ТП и места их расположения в населенном пункте, план которого приведен на рис. П1.2 учебного пособия  (4 плана по вариантам), наметить трассы и составить схемы ВЛ 0,38 кВ.
4.2. Выполнить расчет электрических нагрузок и определить расчетную максимальную мощность участков ВЛ 0,38 кВ и мощность на шинах 0,38 кВ потребительских подстанций.
4.3. Выбрать номинальные мощности трансформаторов проектируемых подстанций 10/0,4 кВ в населенном пункте.
5. Произвести выбор марки и сечения проводов ВЛ-1 и ВЛ-2 на напряжении 10 кВ. Выбор сечения проводов произвести по методу экономических интервалов и проверить по длительно допустимому току.
6. Произвести проверку всех линий на величину допустимой потери напряжения наиболее приближенных и удаленных потребителей в режиме максимальных и минимальных нагрузок. Составить таблицу отклонений напряжений.
7. Проверить сети на величину провала напряжения при пуске асинхронных двигателей и, при необходимости, скорректировать места установки подстанций 10/0,4 кВ, мощность ТП, а также сечение проводов ВЛ и КЛ сети 0,38 кВ. 


Рис. 1.Схема электроснабжения цехов промышленного предприятия и 
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8. Выполнить расчет мощностей и токов электрической сети в нормальном режиме, в режимах пуска электродвигателей приемников и трехфазного, двухфазного и однофазного коротких замыканий. 
9. Произвести выбор электрической аппаратуры для схемы (рис. 1) питающих ВЛ-1 (высоковольтных выключателей  ВВ) и распределительной (автоматов – АВ и предохранителей  ПР) сетей 0,38 кВ (КЛ-1, КЛ-2 и все отходящие от ТП линии низкого напряжения). Рассчитать токи плавких вставок предохранителей для защиты трансформаторов ТП и проверить их селективность.
10. Выполнить защиту от грозовых перенапряжений с указанием мест устройств повторных заземлений нулевого провода и грозозащитных заземлений изоляторных крюков, а также провести расчет заземляющего устройства ТП 10/0,4 кВ населенног пункта.
11. Начертить план силовой электрической сети цеха № 1 с нанесением на него схемы электроснабжения и указанием длин проводов, их сечения и параметров защитной аппаратуры.
12. Начертить схему силовой питающей и распределительной сетей цеха № 2 с указанием сечения проводов, кабелей, параметров отключающей и защитной аппаратуры и электроприемников.
13. Начертить план размещения электроприемников сельского населенного пункта с указанием места расположения ТП и схемы распределительных сетей. На схеме указать основные параметры распределительных линий, а также основные параметры защитной аппаратуры.

8.5. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине  включает в себя:
· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
· методические рекомендации по подготовке к лекционным, практическим, лабораторным занятиям;
· методические рекомендации к написанию курсового проекта; 
· методические рекомендации по работе с литературой;
· учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы, варианты курсовых проектов, контрольных работ);
· групповые и индивидуальные консультации;
· экзаменационные билеты.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету, экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 10.1– Балльные оценки для элементов контроля

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета/ экзамена
(максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2. Бальные оценки курсовой  работы (проекта)
	[bookmark: _GoBack]Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Получение задания на курсовой проект/работу
	4
	–
	–
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	–
	–
	12

	Выполнение необходимых расчетов по проекту
	–
	11
	7
	18

	Выполнение теоретической части работы
	–
	10
	2
	12

	Полное оформление работы
	–
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Защита проекта/работы (мах)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим  итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.3– Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	
Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	
Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	




11. Фонд оценочных средств 
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Тематика контрольных работ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены задания, соответствующие дидактическим единицам
Контрольная работа № 1
Задания выдаются по вариантам. 
Теоретические вопросы
1. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП и подробно расшифруйте по режиму нейтрали.  Что такое нейтраль в трехфазной сети?
2. Замкнутые сети. Особенности их расчета. 
3. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по величине токов коротких замыканий.
4. Особенности выбора сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери напряжения для сетей с двухсторонним питанием.
5. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по сходству графиков нагрузок
6. Методы преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).
7. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по 
надёжности электроснабжения потребителей 
8. Методы преобразований при расчетах замкнутых сетей (преобразование треугольника в эквивалентную звезду, разнос нагрузок).
9. Что понимается под пиковой и расчетной (максимальной) нагрузкой? Для чего они предназначены?
10. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения напряжения на работу ЭП, в том числе асинхронных двигателей.
11. Что понимается под расчетной нагрузкой. По каким условиям ее определяют. Чему равен интервал осреднения при выборе расчетной нагрузки?
12. В чем суть метода определения допустимой потери напряжения табличным способом – заданные и определяемые величины
13. Что такое эффективное число приёмников и каким образом его определяют (общую формулу и 3 алгоритма упрощения)?
14. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах. 
15. Что такое коэффициент формы группового графика нагрузок и что такое коэффициент максимума?
16. Замкнутые сети, их назначение. Особенности расчета замкнутых сетей. Что такое точка потокораспределения?
17. Перечислите три основных метода определения расчетных нагрузок. В чем их чуть?
18. Привести схему замещения электрической сети и показать на векторной диаграмме ней падение и потерю напряжения. 
Задачи
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)Задача 1.Электроснабжение узлов нагрузки 1, 2 и 3 осуществляется по однородным линиям электропередачи переменного напряжения от источника питания «А». Заданы длины линий l1 = 2 км; l2 = 3 км; l3 = 4 км; l4= 1 км; l5 = 4 км и нагрузки в узлах: 


.
Определить потоки мощности по линиям, используя методику расчета линии с двухсторонним питанием. Для этого выполнить перенос нагрузки из узла 3 в узлы 1 и 2. Потерями мощности в линиях электропередачи пренебречь. 
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)Задача 2.Электроснабжение узлов нагрузки 1, 2 и 3 осуществляется по однородным линиям электропередачи переменного напряжения от источников питания «А» и «В». Заданы длины линий l1 = 4 км; l2 = 6 км; l3 = 8 км; l4= 2 км; l5 = 8 км и нагрузки в узлах: 


.
Определить потоки мощности по линиям, используя методику расчета линии с двухсторонним питанием. Для этого выполнить перенос нагрузки из узла 3 в узлы 1 и 2. Потерями мощности в линиях электропередачи пренебречь. 

Контрольная работа № 2
Задания выдаются по вариантам. 
Теоретические вопросы
1. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП и подробно расшифруйте по режиму работы нейтрали. Что такое нейтраль в трехфазной сети?
2. Что понимается под пиковой и расчетной (максимальной) нагрузкой? Для чего они предназначены?
3. Что такое отклонение напряжения и имеется ли связь этого понятия с потерей напряжения и если да, то объясните.
4. Какие виды коротких замыканий и замыканий на землю Вы знаете, как они обозначаются, чем принципиально отличаются при расчетах? 
5. Приведите основное назначение расчётов токов к.з. (минимум 3) и каковы при этом принимаемые допущения.
6. Система относительных единиц, ее особенности, когда применяется? Какие параметры выбираются в качестве базисных, напишите их связи? Когда ее удобнее применять по отношению к системе именованных единиц?
7. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по величинам токов коротких замыканий.
8.. Что понимается под расчетной нагрузкой. Для чего вводится это понятие и какое оказывает влияние на систему электроснабжения? 
9. В чем суть метода определения допустимой потери напряжения табличным способом – заданные и определяемые величины в таблице, для каких режимов она строится.
10. Что такое короткое замыкание и замыкание на землю. Чем они принципиально отличаются? 
11. Нарисуйте картинку изменения тока при к.з., покажите на ней ударный ток и дайте его определение.
12. Система именованных единиц, ее особенности в части приведения параметров. Приведите пример. Какие параметры, как правило, выбираются в качестве базисных? Когда ее удобнее применять по отношению к системе относительных единиц?
13. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по сходству графиков нагрузок.
14. Перечислите три основных метода определения расчетных нагрузок. В чем их чуть и какова исходная информация?
15. Покажите наличие связи допустимого падения напряжения и сечения проводника (либо формулой с пояснениями, либо анализом).
16. Какие виды коротких замыканий и замыканий на землю Вы знаете, как они обозначаются, чем принципиально отличаются при расчетах? 
17. Приведите основное назначение расчётов токов к.з. (минимум 3) и каковы при этом принимаемые допущения.
18. Система относительных единиц, ее особенности, когда применяется? Какие параметры выбираются в качестве базисных, напишите их связи? Когда ее удобнее применять по отношению к системе именованных единиц?
19. Приведите хотя бы 6 признаков классификацию ЭП, и подробно расшифруйте по надёжности электроснабжения потребителей. 
20. Что такое средняя и максимальная нагрузка? Что они характеризуют и как определяются?
21. Приведите схему замещения электрической сети и покажите на векторной диаграмме падение и потерю напряжения. Приведите формулу потери напряжения.
22. Что такое короткое замыкание и замыкание на землю. Чем они принципиально отличаются? 
23. Нарисуйте картинку изменения тока при к.з., покажите на ней ударный ток и дайте его определение.
24. Система именованных единиц, ее особенности в части приведения параметров. Приведите пример. Какие параметры, как правило, выбираются в качестве базисных? Когда ее удобнее применять по отношению к системе относительных единиц?
Задачи
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Для системы (рис.) составить схему замещения, выразив ее элементы в именованных единицах на ступени повышенного напряжения и в относительных единицах, принимая Sб = 15 МВА и Uб = 38,5 кВ.
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)Вычислить параметры схемы замещения в именованных и относительных единицах. Привести схему к напряжению ступени к.з. Исходная схема ЭЭС приведена на рис.
Паспортные данные оборудования. 
Генератор: SнГ = 166,5 МВА; UнГ = 18 кВ; x”d= 0,122 отн.ед.; cosн = 0,85; Iн = 5,34 кА.
Трансформатор: ТДЦ-200000/220;  UВН/ UНН = 242/18; uк = 11 %. 
Линия: ВЛ-1 и ВЛ-2 длиной 100 км, х0 = 0,42 Ом/км.
12.2. Текущий контроль
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний
Электрические нагрузки промышленных исельскохозяйственных предприятий
1. Что принимается за расчетную нагрузку в сельских и промышленных сетях?
1) средняя нагрузка на вводе потребителя в течение суток (рабочей смены для промышленного предприятия);
2) наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
3) среднее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на всех 30-ти минутных интервалах времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
4) наименьшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
5) наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 10-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
2. Годовой график по продолжительности составляется на основе...
1) годового изменения нагрузки потребителей в часы максимумов;
2) годового изменения нагрузки потребителя в часы максимумов, включая нагрузку сезонных потребителей;
3) среднемесячного изменения нагрузки потребителей в часы максимумов;
4) суточных графиков нагрузки потребителей 1-й и 2-й категории в течение всего года;
5) суточных графиков нагрузки для характерных зимних и летних суток.

Устройство наружных и внутренних электрических сетей, их расчет

1. Какой материал допускается применять для однопроволочных неизолированных проводов воздушных линий электропередачи? 
1) Медь. 2) Алюминий. 3) Сталь. 4) Медь и сталь. 5) Медь и алюминий.

2. Значение активного сопротивления для стальных проводов.
1) не зависит от проходящего по ним тока;2) зависит от проходящего тока;3) ограниченно зависит от тока;
4) зависит от напряжения сети;5) не зависит от напряжения сети.



Регулирование напряжения в электрических сетях

1. Плавное регулирование напряжения в сетях под нагрузкой осуществляется с помощью...
1) индукционного регулятора – синхронного компенсатора;2) автотрансформатора;
3) продольной емкостной компенсации;4) ответы 2) и 3);5) ответы 1) и 3).

2. Ступенчатое регулирование напряжения может осуществляться...
1)  изменением коэффициента трансформации;
2) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных автотрансформаторов;
3) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных трансформаторов со ступенчатым изменением добавляемого напряжения, например ВДТ.
4) ответы 1) и 2);5) ответы 1), 2) и 3).


Токи короткого замыкания и замыкания на землю

1. Если в параллельных ветвях имеются э.д.с., то эквивалентная э.д.с., приложенная за общим сопротивлением Z, равна


1) ; 2) ;


3) ;   4) ;

5) .



2. Расчетные выражения для определения приведенных значений сопротивлений генератора, соответственно в именованных и относительных единицах (,- номинальные напряжение и мощность генератора, - напряжение приведения).




1)  и ;         2)  и ;




3)  и ;          4)  и ;


5)  и .

Перенапряжения и защита от них

1. Какие параметры влияют на разрядные напряжения воздушных промежутков?
1) напряженность электрического поля;2) давление и температура;
3) температура и абсолютная влажность;4) давление, температура и абсолютная влажность;
5) напряженность электрического поля и давление.

2. Чем осуществляется защита от прямых ударов молнии?
1) антенной;2) трубчатым разрядником;3) молниеотводом;4) громоотводом;5) вентильным разрядником.



Электрическая аппаратура
1. Расшифруйте аббревиатуру КРУ.
1) комплексные разрядные установки;2) комплекс ремонтных устройств;
3) комплексное распределительной устройство;4) компенсационный регулятор, унифицированный;
5) компактное распределительное устройство.

2. Для чего предназначено КРУ?
1) приема и преобразования электрической энергии;2) преобразования;    3) информации о повреждениях. 
2) приема и распределения электрической энегии;         5) преобразования и распределения электроической энергии;


Трансформаторные подстанции

1. Для чего предназначен силовой трансформатор
1) повышения напряжения в сети переменного тока;2) понижения напряжения в сети переменного тока;
3) преобразования напряжения постоянного тока в напряжение переменного тока;4) ответы 1) и 2);5) ответы 2) и 3).

2. Как определяется коэффициент трансформации силового трансформатора (трансформатор работает в режиме х.х.)





1) ;           2) ;          3) ;4) ;              5)  




Надежность электроснабжения

1. Что должно быть предусмотрено для резервирования особой группы электроприемников 1-й категории?
1) дополнительное питание от третьего независимого взаимно резервирующего источника питания;
2) дополнительное питание от линии электропередачи;3) автоматическое секционирование;
4) автоматическое повторное включение;5) автоматическая частотная разгрузка. 

2. На какое время допускается перерыв в электроснабжении потребителей 3-й категории?
1) не более 1,5 часа;2) не более 3 часов;3) не более суток;
4) на время автоматического включения резервного питания;5) не более 12 часов.



Электроснабжение и рациональное использование электроэнергии

1. Какое допустимое значение отклонения напряжения соответствует ГОСТ в нормальном режиме работы системы электроснабжения?
1) ±10%;      2) ±7,5%;      3) ±5%;       4) ±2,5%;        5) ±2%.

2. Для повышения коэффициента мощности необходимо:
1) правильный выбор двигателей по мощности;
2) замена недогруженных трансформаторов на трансформаторы меньшей мощности;
3) применение устройств компенсации реактивной мощности;
4) установка средств регулирования напряжения;5) ответы 1), 2) и 3).



Технико-экономические показатели установок сельского электроснабжения

1. Наиболее целесообразный вариант электроснабжения можно выбрать по...
1) сроку окупаемости;2) приведенным дисконтированным затратам;
3) дополнительным капитальным вложениям;4) ответы 1) и 3);5) ответы 1) и 2).

12.3. Промежуточный контроль


Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету:

1. Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства России и Республики Коми. 
2. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России. Номинальные напряжения электроустановок.
3. Задачи электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства. 
4. Особенности электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. 
5. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. 
6. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
7. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
8. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики электроприемников.
9. Характерные приемники электрической энергии и особенности режимов их работы. 
10. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
11. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Простейшие вероятно-статистические модели определения расчетных нагрузок.
12. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
13. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
14. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
15. Эффективное число электроприемников и его определение.
16. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
17. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
18. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
19. Пиковые нагрузки. Их определение.
20. Электрические нагрузки сельскохозяйственныхпотребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
21. Токи к.з. и замыканий  на землю. Виды к.з. и причины возникновения.
22. Назначение расчетов токов к.з. Основные допущения. 
23. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц.
24. Системы единиц при расчетах токов к.з. Именованная система единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
25. Системы единиц при расчетах токов к.з. Относительная система единиц. единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
26. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных генераторов, двух -и трех обмоточных трансформаторов.
27. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, автотрансформаторов, линий электропередачи.
28. Трехфазное к.з. в простейшей электрической цепи. Понятие ударного тока к.з. и его определение.
29. Ударный ток к.з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. Действующее значение тока к.з.
30. Схема замещения синхронного генератора при к.з. вблизи электростанции. Сверхпереходной ток к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС генератора.
31. Определение токов к.з. по расчетным кривым. Расчет по индивидуальному затуханию.
32. Расчет по индивидуальному затуханию. Понятие коэффициентов распределения. Пример их использования.
33. Расчет по индивидуальному затуханию. Порядок расчета, основные допущения при упрощении схем замещения.
34. Определение токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. Схема замещения сельской электрической сети и определение ее параметров. 
35. Особенности определения токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ со стальными проводами марки ПС.
36. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС синхронного и асинхронного двигателя
37. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение периодической слагающей тока к.з. СД по расчетным кривым.

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:
1. Современное состояние и перспективы развития электрификации промышленности и сельского хозяйства России и Республики Коми. 
2. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России. Номинальные напряжения электроустановок.
3. Задачи электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства. 
4. Особенности электроснабжения промышленных предприятий и сельского хозяйства, перспективы развития. Показатели качества электрической энергии и их нормативные значения. 
5. Влияние качества электрической энергии на работу электроприемников. Мероприятия по улучшению показателей качества электроэнергии. Контроль показателей качества электроэнергии. 
6. Надежность электроснабжения. Категории  потребителей по надежности электроснабжения. Требования к надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
7. Схемы электроснабжения потребителей различных категорий. Норма надежности электроснабжения потребителей первой, второй и третьей категорий. 
8. Электроприемники. Их классификация. Важнейшие характеристики электроприемников.
9. Характерные приемники электрической энергии и особенности режимов их работы. 
10. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
11. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Простейшие вероятно-статистические модели определения расчетных нагрузок.
12. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
13. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
14. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
15. Эффективное число электроприемников и его определение.
16. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
17. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
18. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
19. Пиковые нагрузки. Их определение.
20. Электрические нагрузки сельскохозяйственныхпотребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
21. Классификация электрических сетей. Конструкция и марки проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и марки силовых кабелей напряжением до 10 кВ.
22. Классификация и конструкции опор, методы пропитки деревянных опор.
23. Определение  расчетных  нагрузок  электрических сетей с помощью коэффициентов  одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38–6 кВ распределительной сети 6–110 кВ и ТП 6–110 кВ.
24. Расчет электрических сетей. Связь допустимого падения напряжения и сечения проводника. 
25. Понятие падения и потери напряжения. Векторная диаграмма для участка электрической сети для равномерной нагрузки фаз.
26. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в треугольник.
27. Неравномерная нагрузка фаз. Соединение потребителей в звезду
28. Трехфазно-однофазные сети. Трехпроводные сети со средним проводом.
29. Замкнутые сети, их назначение. Особенности расчета замкнутых сетей. 
30. Расчет замкнутых сетей с двухсторонним питанием.
31. Особенности выбора сечений проводов линий электропередачи по допустимой потери напряжения для сетей с двухсторонним питанием.
32. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (сложение параллельных ветвей и разложение тока по ветвям, разнос нагрузок в другие узлы).
33. Применение метода преобразований при расчетах сложных замкнутых сетей (преобразование треугольника в эквивалентную звезду, преобразование сети, имеющей замкнутый треугольник).
34. Допустимые потери напряжений и особенности их определения. Влияние отклонения напряжения на работу ЭП, в том числе асинхронных двигателей.
35. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в децентрализованной СЭС.
36. Определение допустимой потери напряжения табличным способом в централизованной СЭС.
37. Определение потери напряжения в трансформаторе. Схема замещения трансформатора. Надбавки напряжения в трансформаторах.
38. Проверка сети на глубину провала напряжения при пуске асинхронных двигателей. 
39. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (сетевые регуляторы – трансформаторы с РПН).
40. Регулирование напряжения в сельских и промышленных электрических сетях (последовательное или продольное включение конденсаторов).
41. Токи к.з. и замыканий  на землю. Виды к.з. и причины возникновения.
42. Назначение расчетов токов к.з. Основные допущения. 
43. Составление расчетных схем замещения и применяемые системы единиц.
44. Системы единиц при расчетах токов к.з. Именованная система единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
45. Системы единиц при расчетах токов к.з. Относительная система единиц. единиц. Преобразование и упрощение эквивалентных схем.
46. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: синхронных генераторов, двух -и трехобмоточных трансформаторов.
47. Определение сопротивлений элементов системы электроснабжения: реакторов, автотрансформаторов, линий электропередачи.
48. Трехфазное к.з. в простейшей электрической цепи. Понятие ударного тока к.з. и его определение.
49. Ударный ток к.з. Понятие ударного коэффициента и постоянной времени затухания. Действующее значение тока к.з.
50. Схема замещения синхронного генератора при к.з. вблизи электростанции. Сверхпереходной ток к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС генератора.
51. Определение токов к.з. по расчетным кривым. Расчет по индивидуальному затуханию.
52. Расчет по индивидуальному затуханию. Понятие коэффициентов распределения. Пример их использования.
53. Расчет по индивидуальному затуханию. Порядок расчета, основные допущения при упрощении схем замещения.
54. Определение токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ. Схема замещения сельской электрической сети и определение ее параметров. 
55. Особенности определения токов к.з. в сельских сетях напряжением выше 1 кВ со стальными проводами марки ПС.
56. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение начального значения сверхпереходной ЭДС синхронного и асинхронного двигателя
57. Учет влияния синхронных и асинхронных двигателей (СД и АД) при расчетах токов к.з. Определение периодической слагающей тока к.з. СД по расчетным кривым.
58. Перенапряжения, виды и причины возникновения.
59. Характер движения волны по проводам линии.
60. Защита электроустановок от прямого удара молнии.
61. Защита от наведенных перенапряжений: роговой и трубчатый разрядники.
62. Защита от перенапряжений – вентильный разрядник.
63. Защита сельских электрических сетей от атмосферных перенапряжений: тупиковые, проходные ТП напряжением 6–110 кВ.
64. Электрическая дуга. Приемы гашения дуги.
65. Изоляторы электрических установок. Их типы.
66. Выключатели низкого напряжения. Рубильники, магнитные пускатели.
67. Выключатели низкого напряжения. Автоматические воздушные выключатели.
68. Предохранители напряжением до 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.
69. Предохранители напряжением выше 1 кВ. Назначение и требования, предъявляемые к ним.
70. Выбор плавких вставок предохранителей для защиты электродвигателей.
71. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Многообъемные (баковые) выключатели.
72. Выключатели высокого напряжения. Требования к ним. Масляные выключатели с малым объемом масла (горшковые).
73. Безмасляные выключатели (вакуумные, воздушные, элегазовые и автогазовые).
74. Несимметричные к.з. Метод симметричных составляющих, его основные положения (5 штук).
75. Параметры элементов электрической системы обратной и нулевой последовательностей (синхронная машина, трансформаторы и автотрансформаторы, воздушные и кабельные линии, асинхронные двигатели).
76. Схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательностей. 
77. Несимметричные режимы к.з. Однофазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.
78. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. Комплексная схема замещения. Векторная диаграмма.
79. Несимметричные режимы к.з. Двухфазное к.з. на землю. Комплексная схема замещения. 
80. Алгоритм расчета тока несимметричного короткого замыкания. Сравнение токов различных видов к.з.
81. Схемы электрических соединений и  конструкция подстанций 110–35/10 кВ.
82. Конструкции распределительных устройств районных трансформаторных подстанций.
83. Потребительские трансформаторные подстанции 35–10/0,4 кВ: схемы соединений, конструкции, типы, применяемая аппаратура.
84. Выбор мощности трансформаторов подстанции. Определение места расположения трансформаторной подстанции.
85. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Работа сети с изолированной нейтралью. Схема и векторная диаграмма.
86. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с резонансно-заземленными нейтралями. Схема и векторная диаграмма.
87. Режимы работы нейтралей электрических сетей (4 группы). Режим работы сети с глухозаземленными и эффективно-заземленными нейтралями. Способы заземления оборудования.
88. Устройства для определения мест повреждения на воздушных линиях. Устройства для ускорения поиска мест повреждения.
89. Методы определения мест повреждения кабельных линиях (импульсный, петли и индукционный).

13. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Перечень современных профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-2022. – on-line
	https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 62-03/2022 от 01.04.2022,
срок действия: 25.04.2022–24.04.2023

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-2022. – on-line
	https://e.lanbook.com/,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 03/02 и 04/02 от 07.02.2022,
срок действия: 14.02.2022–13.02.2023

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://www.elibrary.ru/,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://elibrary.ru/titlerefgroup.asp?titlerefgroupid=3,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-2022. – on-line
	https://polpred.com/,
доступ свободный
	Соглашение № 32 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-2022. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
1. Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
1. Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
1. Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
1. Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
1. Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
1. Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841- 2007
	https://arch.neicon.ru/xmlui/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Соглашение № ДС-208-2019 от 31.03.2013,
срок действия: бессрочно

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-2022. – on-line
	https://rusneb.ru/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Договор № 101/НЭБ/3080-п от 21.10.2022,
срок действия: 21.10.2022-21.10.2027


	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-2022. – эл. жестк. диск
	Доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014,
срок действия: бессрочно

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-2022. – on-line
	https://cntd.ru/,
доступ по индивидуальному логину и паролю

	Договор № 39/22 от 01.04.2022,
срок действия:
01.04.2022–30.03.2023



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. ГАРАНТ.РУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.garant.ru.
1. Государственная публичная научно-техническая библиотека России (ГПНТБ) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gpntb.ru.
1. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского отделения Российской Академии Наук [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.spsl.nsc.ru.
1. Инженерный портал в масштабе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vmasshtabe.ru/category/mashinostroenie-i-mehanika.
1. КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru.
1. Консультант+ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.consultant.ru.
1. Университетская информация система «РОССИЯ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://uisrussia.msu.ru.
1. Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rupto.ru.
1. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www1.fips.ru/iiss.
1. Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=.
1. Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess.
1. Netelectro. Новости электротехники [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://netelectro.ru.
1. SciGuide. Научные ресурсы в открытом доступе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide.

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	АнтивирусKaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения AutodeskAutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 и бессрочно

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



Программы компьютерного тестирования
Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»

15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной литературы


Основная литература
1. Фролов, Ю. М. Основы электроснабжения [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Агроинженерия" / Ю. М. Фролов, В. П. Шелякин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 480 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4544/. 
 
Дополнительная литература
1. Коробов, Г. В. Электроснабжение. Курсовое проектирование [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению «Агроинженерия» / Г. В. Коробов, В. В. Картавцев, Н. А. Черемисинова ; под общ. ред. Г. В. Коробова ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Изд. 3-е, испр. и доп. – Санкт-Петербург : Лань, 2014. – 192 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/44759/. 
2. Лещинская, Т. Б. Электроснабжение сельского хозяйства [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. 110302 "Электрификация и автоматизация сельского хозяйства" / Т. Б. Лещинская, И. В. Наумов. - Москва : КолосС, 2008. - 655 с.
3. Чукреев, Ю. Я. Электроснабжение [Электронный ресурс] : методическое пособие к выполнению курсового проекта (курсовой работы) для студентов направления подготовки бакалавриата 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Ю. Я. Чукреев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001576.pdf.
4. Электроснабжение [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления подготовки бакалавриата 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») и 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика» ; сост. Ю. Я. Чукреев. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001577.pdf.
5. Успенский, М. И. Методы восстановления электроснабжения в распределительных сетях [Текст] : монография / М. И. Успенский, И. В. Кызродев ; отв. ред. А. В. Булычев ; Коми НЦ УрО РАН, Ин-т соц.-экон. и энерг. проблем Севера. – Сыктывкар : [б. и.], 2010. – 122 с.
6. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей  [Текст] : обязательны для всех потребителей электроэнергии независимо от их ведомственной принадлежности и форм собственности / М-во энергетики Рос. Федерации. – Москва : Энергосервис, 2003. – 392 с.
7. Ополева, Г. Н.Схемы и подстанции электроснабжения [Текст] : справочник : учеб. пособие для студ., обучающихся по направлению подготовки 650900 (140200) "Электроэнергетика" и спец. 100100 (140204) "Электрические станции", 100200 (140205) "Электротехнические системы и сети" и 100400 (140211) "Электроснабжение" / Г. Н. Ополева. - Москва : ФОРУМ. - [Б. м.] : ИНФРА-М, 2008. - 480 с. 
8. Справочник инженера по накладке, совершенствованию технологии и эксплуатации электрических станций и сетей. Централизованное и автономное электроснабжение объектов, цехов, промыслов, предприятий и промышленных комплексов [Электронный ресурс] : справочник /  под ред. А. Н. Назарычева ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Инфра-Инженерия, 2006. – 928 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=70526.
9. Справочник по проектированию электрических сетей [Текст] : справочное издание / под ред. Д. Л. Файбисовича. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – Москва : НЦ ЭНАС, 2006. – 352 с.

Периодические издания
1. Электричество [Текст] : теоретический и научно-практический журнал/ Российская академия наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. - Москва : ЗАО "Фирма Знак". - Издается с июля 1880 г. - Выходит ежемесячно.
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